
Узб е к и с т о н  республикаси
ОЛИЙ ВА ЎРТА МАХСУС ТАЪЛИМ ВАЗИРЛИГИ

НИЗОМИЙ НОМИДАГИ ТОШКЕНТ ДАВЛАТ 
ПЕДАГОГИКА УНИВЕРСИТЕТИ

Н .А .М У С Л И М О В , Ў .Қ .Т О Л И П О В , Р .Г .И С Я Н О В , Р .Б .Д А М И Н О В А .

Г И Д Р А В Л И К А  В А  Г И Д Р А В Л И К  

М А Ш И Н А Л А Р
(ўқув  қўл лан м а)



А Н Н О Т А Ц И Я

Г идравлика ва гидравпик м аш ин алар  ф анидан  ўқув қ ў л л ан м а  педагогика 

о л и й  ўқун ю ртлари « М ех н ат  таъ лим и»  Ra «К асб  таълим и» йу н ал и ш л ар и  ук,уа 

д астурлари  асосида ёзилган .

Ў қув кўлланм ада сую кли кларнин г ф изикави й  х о ссал ар и , гидростатика, 

гидродинам ика асо сл ар и , хаж м и й  ва куракчали  насо сл ар , наеосларнин: 

тавси ф н о м ал ар и , гидроуэатм алар  ва гиД роэлектростанниядар  хақида 

м аълум от берилган .

Ў қув қ ў л л ан м а  педагогика  олий укув ю ртлари бакал авр  таълим  

йу н ал и ш л ар и  учун ёзилган  бўлиб , касб  - хунар ко л л еж  укувчилари  ва 

м агистрантлар  хам  ф о й д ал ан и ш л ар и  м умкин.



'Т о 'дагогик о л и й  ў қ у в  ю р т л а р и  к а с б и й  т а ъ л и м  ф а к у л ь т е т а  
М г л а р ш ш  з а м о н а в и й  и ш л а б  ч и қ а р и ш  а с о с л а р и н и , т е х н и к а в и й  

п л и м и и  т а ;ц к и л  эт и ш  у с у л л а р и н и , м е ҳ н а т  в а  к а с б  т а ъ л и м и  т а р б и я с и н и , 
и п ' ,: K ic 6 -x y H ap  к о л л е ж и д а  ў қ у в ч и л а р г а  х у н а р  т е х н и к а  ў р г а т и ш  

л л а р и н и  ч у қ у р  б и л и ш л а р и га  а ҳ а м и я т  б е р м о г и  в а  ў ҳ у в  ж а р а ё н и н и  ш у  
гн-улш лда 1 1 П1КИЛ э т и ш л а р и  за р у р .

« Г и д р а в л и к а  в а  г и д р а в л и к  м а ш и н а л а р »  ф а н и  « М а ш и н а ш у н о с л и к »  
1а н л а р и  қ а т о р и д а  б ў л ган л и ги д ан  т е х н и к а н и н г  т о р  с о ҳ а с и н и  қ а м р а б  
о л м асд ан , к е н г  қ ў л ам д а  и ш л а б  ч и қ а р и ш  в а  а в т о м а т л а ш т и р и ш  с о ҳ а л а р и д а  
ў л л ан и л ад и . Б у  ф а н н и  к а с б и й  т а ъ л и м  ф а к у л ь т е т л а р и д а  у р г а н и л га н и д а , 
а л а б а л ар  з а м о н а в и й  и ш л а б  ч и қ а р и ш  т а р а қ қ и ё т и н и н г  б о ш  й у н а л и ш и  
и л а н  т а н и ш у в и , а м а л и ё тд а  и ш л а ё т г а н  ю к с а к  у н у м д о р л и к к а  э га  б ў л ган  
р о г р е с с и в  м а ш и н а л а р , р о б о т л ар , м а н и п у л я г о р л а р , э г и л у в ч а н  а в т о м а т и к  
и с т е м а л а р д а  т у р л и  ̂ гу м ан  г и д р а в л и к  қ у р и л м а л а р н и н г  к е н г  
ў л л о н и л а ё т га п л и г и  б и л а н  т а н и ш а д и , у л а р  ҳ а қ и д а  т у ш у н ч а  в а  
а с а в н у р л а р г а  э га  бў л ади . Б у  э с а  ё ш  ў қ и т у в ч и н и н г  м а к т а б л а р  ва  к а с б -  
у н а р  к о ллсзж лари да к а с б и й  т а ъ л и м  т а м о й и л л а р и н и  ж о р и й  қ и л и ш га  
р д а м  б е р ад и .

М а з к у р  қ ў л л а н м а н и н г  б и р и н ч и  қ и с м и д а  г и д р а в л и к а н и н г  н а з а р и й  
с о сл д р и , м у в о за н а т д а г и  в а  ҳ а р а к а т л а н а ё т г а н  с у ю қ л и к  қ о н у н л а р и  
р и т и л г а н  б у л и б , б у  қ о н у н л а р н и н г  а й р и м  т е х н и к а в и й  м а с а л а л а р  е ч и м и н и  
о и и ш и , қ ў л л а н и л и ш и  б а ё н  эти л ад и .

И к к и н ч и  қ и с м и  г и д р а в л и к  м а ш и н а л а р н и н г  т у р л и  х и л л а р и н и н г  
у з и л и ш и н и  в а  и ш л аш  п р и н ц и п и н и  ў р г а н и ш д а н  т а ш қ а р и , 
[ а ш и н а л а р н и н г  а м а л д а ги  т а д б и қ и  ҳ а м  ё р и т и л га н . Б у  қ и с м г а  к и р и т и л г а н  
[а тн н и  у р г а н и ш  т а л а б а л а р н и н г  а в т о м о б и л ь , т р а к т о р , т у р л и  х и л  
[ета л л а р га  к е с и б  и ш л о в  б е р у в ч и  д а с т г о ҳ л а р , қ и ш л о қ  х ў ж а л и г и  в а  б о ш қ а  
у р д а  м а и п .н а л а р н и н г  т у з и л и ш и н и  ч у қ у р р о қ  ў р г а н и ш и  о с о н л а ш а д и . 
албатта, и лм и й ^ ге х н и к а в и й  ж а д а л л а ш т и р и ш н и н г  з а м о н а в и й  қ а р а м а -  
:а р ш и л и к л а р и н и н г  б о р и ш и н и , ф а н д а р а р о  у з в и й  б о г л а н и ш н и н г  
и .в ж у д л и ги н и  би л ад и , б у  э с а  б ў л а ж а к  ў қ и т у в ч и  у ч у н  у н и н г  м ак т а б д а , 
:1г б  х у н а р  к о л л е ж и д а  қ и й н а л м а с д а н  и ш л а ш и г а  и м к о н  я р а т а д и .



Б И Р И Н Ч И  Қ И С М  
Г И Д Р А В Л И К А

I б о б
Г И Д Р А В Л И К А Г А  К И Р И Ш  

/./ . “Гидравлика ва гидравлик маш иналар ” ф анининг  
мақсад ва вазиф алари

Г и д р а в л и к а  ҳ а р а к а т л а н а ё т г а н  в а  м у в о з а н а т д а г и  с у ю қ ад  
қ о н у н л а р и н и  ва б у  қ о н у н л а р н и н г  а н и қ  м у ҳ а н д и с л и к  а м а л и ё т  
м а с а л а л а р и н и  е ч и ш г а  тадб ик , э т и ш  у с у л л а р и н и  у р г а н а д и г а н  ф а н д и  
Г и д р а в л и к а  ф а и и  б и л а н  т у р л и ^ г у м а н  г и д р а в л и к  м а ш и н а л а р н и  (н а с о с л а  
гу р б и н а л а р , г и д р а в л и к  у з а т м а  в а  ю р и т м а) я р а т и ш , т а д б и қ  э т и ш  i 
ф о й д а л а н и ш  с о ҳ а л а р и  ф а н л а р и  б и л а н  б о гл а н га н . Б у  м а ш и н а л а  
н а з а р и я с и н и ,  у л а р н и н г  т у з и л и ш и н и  в а  и ш л а ш  п р и н ц и п л а р и н и  б ае  
қ и л и ш  к у п ч и л и к  ҳ о л л ар д а , “Г и д р а в л и к а  в а  г и д р а в л и к  м а ш и н а л а р "^  
у м у м л а ш т и р и л г а н  ҳ о л д а  к е л т и р и л а д и .

“Г и д р а в л и к а "  ю н о н ч а  h y d o r  -  с у в  в а  a u lo s  -  н а й  с ў з л а р и д а  
о л и н г а н  қ ў ш м а  с ў зд и р . Ҳ о з и р  б у  т у ш у н ч а  а н ч а г и н а  к е н г а й г а  
г и д р а в л и к а  н а ф а қ а т  т р у б а д а н  (н ай д а ) ҳ а р а к а т л а н а ё т т а н  с у ю қ л и к н  
ў р г а н и б г и н а  қ о л м а с д а н , ҳ а р  қ а н д а й  т у р д а г и  ҳ а р а к а т л а р и н и  ҳ а м  ў р г а н а д  
Г и д р а в л и к а  ф а н и  б о ш л а н ги ч  т а р а қ қ и ё т и д а  ф а қ а т  н а з а р и й  ф а н  б у л г а н  i 
с у ю қ ,ш к л а р  м у в о з а н а т и  в а  ҳ а р а к а т и н и н г  м е х а н и к а с и н и  ў р г а н г а н . Б у  ф а  
м у р а к к а б  м а т е м а т и к  а п п а р а т л а р н и  қ ў л л аб , с у ю қ л и к н и н г  ф и з и  
х о с с а л а р и г а  н и с б а т а н  а й р и м  ф а р а з л а р н и  ш а р т л и  қ а б у л  эт и б , с у ю қ л и  
ҳ а р а к а т и н и  с о д д а л а ш т и р и л г а н  с х е м а л а р  а с о с и д а  қ а р а б  ч и қ қ а н . Ш у н д а  
б ў л с а д а , б у  ф а н  м е т о д л а р и  б и р  қ а т о р  м у х а н д и с л и к  а м а л и  
м а с а л а л а р и н и н г  е ч и м и н и ' т о п м а г а н . Ш у  с а б а б л и  ф а н н и .ч г  м у х а н д и с л а  
а м а л и й  қ и с .ч и  -  с у ю қ л и к н и н г  т е х н и к а в и й  м е х а к и к б с и . т а р а қ қ и к  ? j 
б о ш л а г а н . Н а т и ж а д а  м у х а н д и с л и к  м а с а л а л а р н и  е ч и ш д а  г и д р а в л и  
ҳ о д и с а л а р г а  с о д д а л а ш т и р й ш  у с у л и н и  қ ў л л аб , т а ж р и б а л д р д а  а н и қ л а н г а  
н а т и ж а л а р н и  н а з а р и й  т е н г л а м а л а р г а  м о с л а ш т и р и ш  у ч у н  у л а р  г 
к о э ф ф и ц и е н  глар  к и р и т и ш  й у л и  б и л а н  е ч и м и  т о п и л га н .

Ҳ о з и р  г и д р а в л и к а н и н г  а й р и м  м а с а л а л а р и н и  е ч и ш д а  б и р д .зн и га  ҳй: 
н а з а р и й ,  в а  ҳ а м  т е х н и к а в и й  г и д р о м е х а н и к а  у с у л л а р и д а н  ф о й д а л а н и ш г  
т ў гр и  к е л я п т и . Ш у  с а б а б л и  я г о н а  ф а н н и н г  и к к и т а  т а р м о г и  о р а с и д а г  
ф а р қ  а с т а - с е к и н  й ў қ о л и б  б о р а я п т и . З а м о н а в и й  г и д р а в л и к а  ф а н  
м у с т а к и л , ш а к л л а н г а н  и л я  т а р м о г и  в а  у  т е х н и к а н и н г  т у р л и -т у м п  
с о ҳ а л а р и д а  қ у л л ан и л ад и . М а с а л а н , н е ф т ь  қ а з и б  о л и ш д а , с у в  таъ м и н о ти д <  
с у г о р и ш д а  в а  е р л а р н и  м е л и о р а ц и я л а ш д а  г и д р а в л и к а  қ о н у н л а р и  а с о с и д  
к ў п г и н а  м у х а н д и с л и к  м а с а л а л а р и  еч и л а д и .

Г и д р а в л и к а  қ о н у н л а р и  к ў п р о қ  ў з  т а д б и қ и н и  м а ш и н а с о з л и к д  
т о п д и  З а м о н а в и й  м е т а л л  к е с у в ч и  д а с т г о ҳ  к о н с т р у к ц и я с и н и ,  т е м и р ч и л и  
в а  п р е с с л а ш  а с б о б -у с к у н а л а р и н и , м е т а л л  ва  п л а с т м а с с а д а н  д е т а л л а р и  
к, у й м а  у с у л д а  т а й ё р л а и '.д а  қ у л л а н и л а д и га н  қ у й и ш  м а ш и н а л а р и ш  
м е т а л л у р г и я д а г и  м а г н и т о г 1д р о д и н а м и к а н и , ги др авли к . с и с т е м о л а р и с н  
тасавв}"р  т п ш  ц и й и н . З а м о н а в и й  а в т о м о б и л л а р , т р а к т  ,'рлар, қ и ш л о  
х ў .ъ п л " .;: ' !• • !'хул қ у р и л и ш и  м п ш и н а л а р и д а  ё қ и л п и ш . -о г .у т ги ч н п  и



о й л о в ч и  м о й л а р н и  б о с и м  о с т и д а  у з а т и ш д а  г и д р а в л и к а  қ о н у н л а р и д а н  
енг  ф о й д а л а н и л а д и .

Г и д р а в л и к  с и с т е м а л а р  з а м о н а в и й  ч о р в а ч и л и к  в а  п а р р а н д а ч и л и к  
ю р м а л а р и д а , а г р о с а н о а т  к о м п л е к с и н и н г  и ш л а б  ч и қ а р и ш  б ў л и н м а л а р и д а  
еп г  т а д б и қ и н и  т о п га н .

1.2. Гидравлика тараққиётнинг қисқача тарихи.
И ic o n  ҳ а ё т и  в а  у н и н г  ф а о л и я т и н и  ҳ а м м а  д а в р л а р и  су в  б и л а н  

^ ■■■c'ipvar б о г л а н га н  б ў л гаи . Қ а д и м -қ а д и м  з а м о н л а р д а  о д а м л а р  д а р ё  в а  
а н г и а л а р д а и  а л о қ а  й ў л л а р и  с и ф а т и д а  ф о й д а л а н г а н  ҳ а м д а  е р л а р н и  
у г о р и ш  б и л а н  ш у гу л л а н га н л а р . К ў п  й и л л а р  м у қ ад д а м  У р т а  О с и ё  в а  
л п о й д а ,  М и с р  в а  М е с о п о т а м и я д а , Р и м  в а  Ю н о н и с т о н д а  с у в н и  к ў т а р и ш  

у : у н  т у  л и  х и л  г и д р о т е х н и к а  и н ш о о т л а р  қ у р и л г а н  (к ан ал л а р , 
ў то н л ар , е р  о с т и  с у в  й ў л л а р и  в а  о с м а  қ у в у р  (а к в е д у к и )). А р х е о л о ги к  
а д қ и қ о т л а р д а н  м аъ л у м к и , ,Т р о я н  д а в р и д а  б и р г и н а  Р и м д а  у зу н л и ги  4 3 6  к м  
|ў л ган  9 с у в  қ у в у р и  б ў л ган . А м м о  б у  г и д р о  и н ш о о т л а р н и н г  г и д р а в л и к  
;и с о б -к и т о б л а р и  б и зг а ч а  е т и б  к е л м а га н .

'и д 1_ .^ .\и к а  с о ҳ а с и д а ги  б и р и н ч и  и л м и й  а с а р  қ а д и м  ю н о н  
.г; 'ч ,т ;н ;и  в;, м е х а н и ги  А р х и м е д  (так,. 2 8 7 -2 1 2  й .б .э .қ )н и н г  « С у зи б  
4  Ж ч см л ар  ҳ а қ и д а »  т р а к т а т а  б ў л и б , у  э р а м и з д а н  т а ц р и б а н  250  й и л  
ivua, vVm е зи л га н . С у ю қ л и к к а  б о т и р и л г а н  ж и с м н и н г  м у в о за н а т и  қ о н у н и  
А рхим ед т о м о н и д а н  о ч и л га н  б ў л и б , к е й и н ч а л и к  б у  қ о н у н  к е м а л а р н и н г  
:у зи ш и  ва  у л а р н и н г  у с т и в о р л и г и  ҳ а қ и д а г и  н а з а р и я н й н г  а с о с и н и  т а ш к и л
)ТДИ.

Б у ю к  у з б е к  о л и м и , м а т е м а т и ги , а с т р о н о м и , ф и з и г и , ф и л о с о ф и  А б у  
^а й ҳ о н  Б е р у н и й  (973-1048) с у ю қ  в а  қ а т т и қ  м о д д а л а р  зи ч л и к л а р и н и  
ш и қ л а г а н . Д а р ё  ў за н л а р и д а ги  с у ю қ л и к  ҳ а р а к а т л а р и н и  ў р ган ган .

Г и д р а в л и к а , к е й и н ч а л и к  X IV -X V II а с р л а р д а  т а р а қ қ и й  этди . 
Л та л и я л и к  б у ю к  о л и м  в а  м ў й қ а л а м  с о ҳ и б и  Л е о н а р д о  д а  В и н чи  (1452-1519)
4,арё в а  к а н а л л а р д а г и  с у ю қ л и к  ҳ а р а к а т и  м е х а н и з м л а р и н и , с у ю қ л и к н и н г  
геш и к  в а  қ у в у р л а р д а н  о қ и б  ч и қ и ш  ж а р а ё н и н и  ў р ган ган , 
’и д р о т е х н и к а в и й  и н ш о о т л а р н и  қ у р и ш  б и л а н  ш у гу л л ан га н , ги д р а в л и к  
1 р е с с н и  и ш л аш  п р и н ц и п и н и  и с б о т л а г а н , м а р к а з д а н  қ о ч м а  ндсосгти 
а х т и р о  э т га н  ва б о ш қ а  к ў п г и н а  г и д р а в л и к  ҳ о д и с а л а р н и  у р га н га н  Бу 
д ав р га  г о л л а н д и я л и к  и н ж е н е р  С .С т е в и н  (15 4 8 -1 6 2 0 ) и ш л а р и  ҳ а м  м ан су б : у 
г е к и с л и к к а  с у ю қ л и к н и н г  б е р г а н  б о с и м и н и  а н и қ л а д и  в а  ги д р а в л и к  

а д о к с н и  т а ъ р и ф л а б  б е р д и .
11 га \и я л и к  о л и м  Г .Г а л и л е й  (1564-1642) г и д р о с т а т и к а н и н г  а с о с и й  

.•^•ядвлари ни  с и с т е м а л а ш т и р д и  в а  и л к  б о р  г и д р а в л и к  қ а р ш и л и к  с у ю қ л и к  
тг,1!м и т е зл и г и г а  в а  зи ч л и г и га  б о ғ л и қ л и г и н и  к ў р с а т д и . У н и н г  в ат а н д о ш и
Э .Г о р р и  чилли (1608-1647) э с а  с у ю қ л и к н и н г  о қ и б  ч и қ и ш  т е зл и ги н и  
қ и с о б л а й д и г а н  ф о р м у л а н и н г  м а т е м а т и к  и ф о д а с и н и  б е р д и . Ф р а н ц у з  
ф и з и г и  в а  м а т е м а т и ги  Б .П а с к а л н и н г  и л м и й  и ш л а р и  г и д р а в л и к а  у чун  
к а т г а  а ҳ а м и я т  к а ш ф  этад и . Т а ш қ и  б о и и м н и н г  с у ю к д и к  о р ҳ а л и  у за ти л и ш  
қ о н у н и н и  к а ш ф  этд и  в а  б у  қ о н у н  П а с к а л ь  қ о н у н и  д е б  ю р и ти л ад и .

А й п и қ с а , б у ю к  и н гл и з  ф и з и г и ,  м .гп '.м атиги , м е х а н и ги  ва а с т р а н о м и  
И .Н ь ю т о н  (1643 1 727)нин г и ш л а р н и  и , э т и б  Утиш  у р и н л л  И л к  бор ,



И .Н ь ю то н  с у ю қ л и к н и н г  қ о в у ш қ о қ л и гя  г у ш у н ч а с и н и  ф а н г а  кирит,г 
г и д р о д и н а м и к  ў х ш а ш л и к л а р  н а з а р и я с и г а  а с о с  с о л д и .

Б у  д а в р д а г и  и л м и й  т а д қ и қ о т л а р н и н г  ҳ а м м а с и  н а з а р и й  р у ҳ д а  
т а р қ о қ  и ш л а р  эд и . Ф а қ а т , X V III а с р н и н г  и к к и н ч и  я р м и д а г и  й и р и к  о л и  
м е х а н и к л с ф и  в а  м а т е м а т и к л а р и д а н  э н г  а в в а л о , Д .Б е р н у л л и  в а  Л .Э й л  
и л м и й  и ш л а р и  н а з а р и й  г и д р о м е х а н и к а  в а  г и д р а в л и к а н и н г  а с о с и  бу 
олди .

Д .Б е р н у л л и  (1700-1782) с у ю қ л и к  ҳ а р а к а т и н и н г  acoci 
т е н г л а м а л а р и н и  ч и қ а р д и .

Д .Э й л е р  « С у ю қ л и к  ҳ а р а к а т и н и н г  у м у м и й  п р и н ц и п л а р и »  а с а р и  
м у в о з а н а т д а г и  в а  ҳ а р а к а т д а г и  и д е а л  с у ю қ л и к н и н г  д и ф ф е р е н ц и  
т е н г л а м а с и  к е л т и р и б  ч и қ а р г а н .

У л у г  р у с  о л и м и  М .В .Л о м о н о с о в  (1711-1765) ф и з и к а н и н г  ум ум ! 
м у а м м о л а р и  б и л а н  щ у гу л л а н га н  б ў л сад а , с у ю қ л и к  в а  г а зл а р  ҳ а р а к а ' 
м а с а л а л а р и г а  в а  г и д р а в л и к а н и н г  а м а л и й  т а д б и қ и г а  к а т т а  э ъ т и б о р  бер,а 
Х о з и р г и  з а м о н  г и д р а в л и к а с и н и н г  а с о с и д а  М .В .Л о м о н о с о в  то м о н и д . 
к а ш ф  э т и л г а н  м а с с а  в а  э н е р г и я н и н г  с а қ л а н и ш  қ о н у н и  ё та д и .

X V III а с р н и н г  и к к и н ч и  я р м и  в а  X IX  а с р н и н г  б о ш и  с а н о а т  и ш л  
ч и қ а р и ш и н и н г  у с и ш и  в а  т е х н и к а н и н г  ш и д д а т л и  р и в о ж л а н и ш и  б и л  
х а р а к т е р л а н а д и . Г и д р а в л и к а  с о ҳ а с и д а  я р а т и л г а н  и л м и й  и ш л а р  с ал м о  
м у х а н д и с л и к  м а с а л а л а р и н и  е ч и ш  у ч у н  е т а р л и  б ў л м а га н и д а н  р е  
с у ю қ л и к н и н г  х о с с а л а р и н и  ҳ и с о б г а  о л у в ч и  я н г и ч а  и л м и й  т а д қ и қ о т л  
з а р у р  б ў л а  б о ш л ад и . А й н и  ш у  д а в р , т а қ р и б а н  г и д р а в л и к а  т а р а қ қ и ё т и н и  
и к к и н ч и  д а в р и  -  у н и н г  а м а л и й  ф а н г а  а й л а н и ш и  ҳ и с о б л а н а ,’ 
Т е х н и к а в и й  г и д р о д и н а м и к а н и н г  ш а к л л а н и ш и д а  ф р а н ц и я л и к  о л и м л а р д  
и н ж е н е р -г и д р о т е х н и к  А .П и т о  (1695-1799) у з и н и н г  к а т т а  ҳ и с са с и ! 
к.уш ди. У  к ў п ч и л и к к а  м а ъ л у м  и х т и р о с и  « П и т о  т р у б а с и »  б и л а н  т ан и л га н .

А .Ш е з и  (1718-1798) ҳ а р а к а т л а н а ё т г а н  с у ю қ /ш к  т е з л и г и 1 
а н и қ л а й д и г а н  ф о р м у л а н и  и с б о т л а б  б е р д и ; Ж .Б о р д а  (1733-1799) эс а  оқ! 
к е с к и н  к е н г а й г а н и д а  с у ю қ л и к  д а м и н и н г  й ў қ о л и ш и н и  (п а с а й и ш и н  
ҳ и с о б л а й д и г а н  т е н г л а м а н и  т о п и ш г а  м у в а ф ф а қ  булди ; м т а л и я л  
п р о ф е с с о р  Д .В ё н т у р и  (1746-1822) у ч л и к  н а й д а н  с у ю қ л и к н и н г  о қ и б  чн қь 
ж а р а ё н и н и  у р г а н д и ; Д .В е н т у р и  б и л а н  б у ю к  н е м и с  о л и м и  Д В е й с б а х  ( i 8С 
1 8 7 1 )н и н г  с у ю қ л и к  ҳ а р а к а т и  б у й и ч а  я р а т г а н  н а з а р и й  в а  амал] 
(э к с п е р и м е н т а л )  т а д қ и қ о т л а р и  ҳ о з и р г и  к у н г а  қ а д а р  ҳ а м  ў з  аҳ ам и я т и : 
й у ҳ о т м а г а н ; и н г л и з  о л и м и  О .Р е й н о л ь д с  с у то қ л и к  ҳ а р а к а т и д а ш  ик 
т у р д а г и  о қ и м н и  к а ш ф  қ и л д и  в а  г и д р о д и н а м и к  ў х ш а ш л и к л  
к р и т е р и я с и н и  я р а тд и ; Л .П р а н д т л ь  (1875-1953) с у ю қ л и к н и н г  т а р б у л е  
о қ и м и  н а з а р и я с и н и  т а д қ и қ  этди .

П е т е р б у р г  ф а н л а р  А к а д е м и я с и н и н г  ф а х р и й  а ъ з о с и  П .П .М е л ь н и к  
1836 й и л  и л к  б о р  р у с  т и л и д а ги  г и д р а в л и к а  д а р с л и г и  « А м а л и й  ги д р а в л и  
л с о с л а р и о н и  н а ш р  эт ти р д и .

А т о қ л и  р у с  и н ж и н е р и , П е т е р б е р г  ф а н л а р  А к а д е м и я с и н и ш  ф а к р  
а ъ зо с и , П р о ф е с с о р  Н .П .П е т р о в  (1836-1920) Н ь ю т о н н и н г  г и п о т е за  
а с о с и д а  м а ш и н а л а р н и  ги д р о д и н а м и к  м о й л а ш  и а з а р и я с и н и  а с о с л а б  б'. | О



Г и д р а в л и к а н и н г  р и в о ж и г а  Н .Е . Ж у к о в с к и й  (1847-1921) т е х н и к а в и й  
д р о д и н а м п к а  с о ҳ а с и д а ги  и ш л а р и  б и л а н  с а л м о қ л и  ҳ и с с а  қ ў ш д и  ва 
и д р а в л и к  з а р б  ҳ а ҳ и д а » ги  а ш и й  а с а р и н и  1899 й и л д а  эъ л о н  қи л д и .

X X  а с р  б о ш и д а  г и д р а в л и к а  с о ҳ а с и д а  т у р л и  х и л  и х т и с о с л а ш г а н  
гн а ,\и ш д а ги  т а д қ и қ о т л а р  ш а к л л а н а  б о ш л а д и . Бу д а в р д а  т а д қ и қ о т л а р н и ш  
1л л е к т и в  б у л и б  о л и б  б о р и л и ш и  в а  и л м и й  м а к т а б л а р н и н г  п а й д о  б у л и ш и , 
и г а  \ о с  х у с у с и я т л а р д а н  ҳ и с о б л а н а д и .

И с те ъ д о д л и  и н ж е н е р  в а  о л и м  В .Г .Ш у х о в  (1853-1939) н е ф т ь  қ у в у р и  
е ф т е п р о в о д )н и  ҳ и с о б л а ш  у с у л и н и  т а л қ и н  қ и л д и  в а  н е ф т н и  ю қ о р и г а  
ггар у вч и  а ж о й и б  қ у р и л м а  -  э р л и ф т н и  й х т и р о  қ и л д и . Н .Н .П а в л о в с к и й  
8 8 4 -1 9 3 7 )н и н г  и л м и й  т а д қ и қ о т л а р и  г и д р а в л и к  и н ш о о г л а р  н а з а р и я с и н и  
1 ҳ и с о б и н и  я р а т и ш д а  е т а к ч и  р о л ь  у й н а д и .

О л и м л а р  а ҳ л и  М о с к в а , Ок, д е н г и з -Б о л т и қ , В о л га-Д о н , Ф а р г о н а , 
Л им олий ва  Ж а н у б и й  М и р з а ч у л  к а н а л л а р и ; з а р а ф ш о н , Қ а й р о қ қ у м , 
[ам п и р р аво т , Ч о р в о қ , С у р х о н , К а т т а қ ў р г о н , Ч и м қ ў р го н , Қ у й и м о зо р , 
[ач к ам ар , Т о ш к е н т , Ч о р в о қ , К а р к и д о н , К о с о н с о й , Қ о р о в у л т е п а  су в  
[м борлари, В олга, Д н е п р , А м у д ар ё , С и р д а р ё , Е н е с е й  к а б и  у л к а н  д а р ё л а р  
з а н л а р и д а  т ў го н л и  Г Э С л а р и  қ у р и л д и  ва  у л а р  қ и ш л о қ  х ў ж а л и г и н и , 
а н о а т н и  с у в  в а  э л е к т р  э н е р г и я с и  б и л а н  т а ъ м и н л а м о қ д а л а р .

Г и д р о э н е р г е т и к а  т а р а қ қ и ё т и н и н г  а с о с и й  т а я н ч и  м а м л а к а т л а р д а  
а ш к и л  эт и л га н  к у ч л и  э н е р г е т и к  г и д р о м а ш и н а с о з л и т и  б у л д и  
'и д р о м а ш и н а с о з л и г и н и н г  ю қ о р и  у н у м д о р л и к к а  в а  б о с и м г а  э га  б у л ган  
[асо сл ар н и , х а ж м и й  г и д р о ю р и т м а н и  ҳ а м д а  г и д р о д и н а м и к  у з а т а б н ч  
адқик, эти б , у л а р н и  я р а т и ш  ф а н - т е х н и к а  а м а л и ё т и д а  у л к а н  
г у в а ф ф а қ и я т л а р д а н  б и р и д и р .

Ю қ о р и д а  б а ё н  қ и л и н г а н  қ и с қ а г и н а  т а р и х и й  т а д қ и қ о т л а р  
^ а т и ж а л а р и  а с о с и д а  ч и қ а р и л г а н  х у л о с а д а н  « Г и д р о д и н а м и к а « н и н г  ҳам>«. 
М асалалари у з  е ч и м и н и  т о п га н  э к а н  д е г а н  х у л о с а г а  к е л и ш  н о т у т р н  
Зўлади. Ч у н к и  у з л у к с и з  м у ҳ и т  -  с у ю қ л и к д а  к е ч а д и г а н  ф и з и к а н и й , 
ч е х а н и к а в и й  у р г а н и л м а г а н  ж а р а ё н л а р  ҳ а л и  т а л а й ги н а . Ҳ у р м а тл и  
ў к .у вч и л ар и м и з ва  т а д қ и қ о т ч и л а р и м и з  у з  и з л а н и ш л а р и н и  д а в о м  этти р ад '.' 
ҳам я н ги  х у л о са , қ о н у н  у с т и д а  и ш л а б , ф а н г а  ўз х и с с а л а р и н и  қ ўШ адилар .

1.3. С ую қлик ва у н и н г ф изикавий  хоссаЛари.
Т а б и а т д а ги  м о д а а л а р  а г р е г а т  ҳ о л а т и г а  к у р а , қ а т г и қ , суток, ва  

г а зс и м о н  ҳ а м д а  п л а з м а  ҳ о л а т и д а  б у л и ш и  м у м к и н . Б у  м о д д ал ар  т а ш қ и  
Т ем п е р а ту р а  т а ъ с и р и д а  б и р  а г р е г а т  ҳ о л а т и д а н  и к к и н ч и с и г а  в а  а к с п н ч а  
ҳ о л ат л ар га  у т и ш и  м у м к и н . Қ а т т и қ  ж и с м  з а р р а ч а л а р и  зи ч  ж о й л а ш г а н л ы  н 
с а б а б л и  у л а р  к и ч и к  м у с б а т  ё к и  м а н ф и й  т е м п е р а т у р а л а р д а  г е о м е т р и к  
ш а к л  у з г а р т и р м а й д и . С у ю қ л и к л а р н и н г  ҳ а м  з а р р а л а р и  (м о л ек у л а л а р и ) зи ч  
ж о й л а ш га н  б у л с а  ҳ а м  у л а р  т а ш қ и  ҳ а р о р а т  т а ъ с и р и д а  у з л а р и н и н г  а гр е га т  
ҳ о л а т л а р и н и  в а  э га л л а га н  х а ж м и н и  ў з г а р т и р а д и .

С у ю қ л и к -а г р е г а т  ҳ о л а г л а р и н и  м а ъ л у м  т е м п е р а т у р а  в а  б о с и м д а  
у зг а р т и р а д н г а н , ш а к л с и з . и д и ®  ҳ а ж м и қ и  т ў л д и р а д и г а н , о қ у в ч ан л и '.. 
х о с с а с и га  э га  б у л ган  i;n с и қ и л м а й д и г а н  ф и з и к а в и й  м о дд ади ; 
М о л е к у л а л а р и н и н г  т ш  и 1 .о м л п ш у в и  ж и ҳ а т и д а н  қ п т т и қ  ж и с м л а и г



ухш асада, у н и н г  м олекул ал ари , ҳар  доим  б и тта  н уқтад а қўзголм ас ҳодг 
турм айди , у  қўзғолувчан . М о л ек у л ал ар н и н г  х ао ти к  (бетарти* 
ҳ ар ак атл ан и ш и  ж и ҳ ати д ан  су ю қл и к  газларга  ў х ш аб  кетади . Реал  сую қли  
ж уда ҳам  о з  м и қдорда си қи лади .

С у ю қ л и к л ар н и н г  ай р и м  х о ссал ар и н и  қ и с қ а ги н а  қ ар аб  чиқам из.
1. С о л и ш т и р м а  оғирлик. Ҳажм бирлигидаги модда оғирлиг 

сую қпикларнинг солиш тирма оғирлиги деб аталади ва грекча у  харфи била 
белгиланади. Ю қорида айтилган таърифга асосан : формула 1.1.

.  Г = %  d D
бу ерда V -  сую клик ҳажми (бирлиги V )  G  -  ож рли ги  (бирлиги Н 

С олиш тирма оғирликнинг ўдчов бирлиги СИ системасида

и " И - м ”
АГтехник системада эса —  бўлиб, улар узаро куйидагича богланган. м

1 ^  = 9,80665^м М
Солиш тирма о гирл их ҳажми аввалдан маълум булган идишдагт- 

сую кликларнинг оғирлигини ўлчаш  учун усули билан ёки ореометрлар ёрдами 
билан аникланади.

С олиш тирма огирлик босимга ва температурага боғлик, бўлиб, улар 
ўртасидаги муносабат идеал газлар учун куйидаги формула билан ифодаланади: j

— = RT, 1.2.
У

Бу ерда р -  босим Т -  абсолю т температура, R -  газ доимийсиМ
= 287 — - ----, Rl:rnum = 518 — ^ — ).'  DWJ г-1 ч .ИСЛМН П  \  '

к !  ■г р а д  к Г  • г р а д

Суюклик солиш тирма оғирлигининг 4С даги сувнинг солиштирма ош рлигига 
нисбати унинг нисбий солиш тирм а оғирлиги бўлади. М асалан, минерал мойннкг 
нисбий солиш тирма огирлиш  0.9 га тенг: y/j,^, = у0 ,9

т ^ =г. о,9
V

2. Солиш тирма \аж м . Сую кликнинг оғирлик бирлигига тўғри келган 
у.ажми сую кликларнинг солиш тирма ҳажми дейилади ва ҳажмни оғирликка бўлиш  
iiy.'Hi билан аникланади.

и = - .  1.3.
G

(1.1. ва (1.3) формулалардан кўриниб турибдики,

у  и = I ёки и  = - 
Г

солиштирма \аж м нин г ў;:'ю в бирлиги СИ системасида:

М=Н = ~-f f ,]  Н
солиштирма ҳажм хам со лтл -м тм и  огирлик каби босим ва темпера) ypai м 

(••пглмк:



Зичлик. Сую кликнинг ҳажм бирлигига тўғри келган тинч ҳ о л атд л и  
taccacn сую кликнинг зичлиги деб аталади:

P - MV  (1.5.)

Бу ерда М  -  сую кликнинг массаси.
Зичликнипг ўлчов бирлш и қўйцдагича:

f Ь И  =И_С̂
И  И  м '

Баъзан нисбий зичлик тушунчаси киритилади. Сую кли к  зичлигининг сушиш!
I С температурадаги зичлигига нисбати унинг нисбий зичлиги булади. (1 .5) на 
'1.1) лардан кўриниб турибдики, зичлик билан солиш тирма оғирлик узаро 
куйидагича богланган:

Р=Г-  (1.6)
О g

У ҳолда нисбий зичлик солиш тирма оғирлик оркали куйидагича ифодапаиади-
КА_ CV»»A' СуЮК /  I

Р пнеБ ,  .  *  ^  ~  У я ,K i  V 1 * '  )

Зичлик темнературага боғлиқ бўлиб, одатда, температура ортиш и билан 
Камаядч. Бу ўзгариш нефть маҳсулотлари учун куйидагича муносабат оркаш .
ифодаланад!

Р, =-----^ -----  (1.8) *' 1 +Д(/- 2 0 ) ’
Бу ерда t -  температура (бирлиги С); Д  -  хджмий кенгайиш  температура 

коэффициенти; р,„ - сую кликнинг 20 С даги зичлиги сую кликнинг зи члш и  бу 
қонундан мустасно бўлиб унинг зичлиги энг катта қийматга 4°С (аниқроғи 3,48 
°С)да эга булади. Унинг температурами бундан ошеа х,ам, камайса \а м  зичлиги 
камайиб боради.

4.Суюклнкларнинг иссиқликдан кенгайиши. Зичлик иссиқлик ўзгариши 
билан ўзгариб боради. Демак, иссиклик ўзгариши билан хажм хам ўзгараци.

С ую кликларнинг бу хусусиятларидан гидравлик маш иналарни хисоблаш ца вл 
ту р л и ' масалаларни фойдаланилади. Сую кликларнинг бу хусусиятларидан 
фойдаланиб, сую клик термометрлари ва бош ка турли ўлчов асбоблари яратш иш ;

Сую кликларнинг қажмий кенгэйиш ини ифодалаш  учун хажми и кенгайиш  
температура коэфф ициенти деган тушунча киритилиб, у Д билан белгиланади. 
Бирлик хажмдаги сую кликнинг температураси 1 С га ошгандапн кенгайгаи 
микдорига унинг қажмий кенгайиш  температура коэфф ициенти дейилади ва 
куйидаги формула билан ифодаланади.

/ ? , = - ■ —  ( 1 . 9 )
V  ы

Б у  е р д а  V  =  V -V 0 — Қиздирилгандап кейинги ва бош лангич ҳажмлар 
айирмаси; -  температуралар айирмаси.

5.Суюкликларнинг сиқилиши. Техникада ва табиатда босим жуда ката хелд? 
учрайди. Бунда сую кликнинг умумий хажми катта бўлса. \аж м н и н 1 ўзгаришп 
сезиларли ммклорга эга булади ва хисобга олинади.

Суюк ПК lapmiiii епкилиш ими ҳисоблашда қажмий сик.н ui"i к о л р ф н ц и ап и  
деган Tyiuv.: • ini кнритилаяи на у /»,. билаи белгилашиш ■ .. / билам



белгиланади) босимпи бир бирликка ош ирганда суюкликнинг хажм бирлигил 
камайган микдорн хажмий сикилиш  коэфф ициенти дейилади ва у куйида] 
формула банан хисобланади.

&=-■ — 1 1 0
V  АР

бу ерда Ар = р  — р 0 ўзгарган ва бош ланғич босимлар айирмаси р р ҳам Д каб 
кичик микдор бўлиб (t =  20"С да  сув учун Д»= 4,9 10 м2 /  мн, минерал мойпа 
учун р р=  6 10 м 2/ мн) кўп  холларда хисобга олинмайди.

Қ овуш оқдик ҳодисаси сую қликлар ҳаракатланаётганда намоён булади 
заррачаларининг ҳаракатланиш ига қарш илик кўрсаггади. Қ овуш окдик қанча юқор 
бўлса бу қарш иликни енгиш учун сарфланадиган куч хам ш унча катта б у л а т  
Қовуш оклик дараж аси қовуш оклик коэф ф ициенти деб аталувчи каттапик била 
ифодаланади ва у икки хил бўлади. Аникланиш  усулига қараб  динамик в 
кинематик ковуш оклик коэф ф ициентлари деб аталади.

Сую кликни юзаси катта бўлган идишга солиб, унинг ю зига бирор пластинк 
қўйсак ва бу пласт инкани маълум бир куч билан торта бош ласак, суюкли 
заррачалари пластинка сиртига ёпиш иш и натижасида ҳаракатга келади. Ага 
гшастинканинг Ғ куч таъсирида олган тезлиги u бўлса, у билан ёнм а -  ён турга 
заррачалар хам и тезликка эга бўлади. Сую кликнинг қапинлиги бўйича бир к.анч 
юпкд катламлар бор деб ф араз қилсак , ҳар бир қатламда заррачалар тезлиги х; 
хил бўлиб, у пластинкадан пастки деворга томон камайиб боради. Ҳ арака 
ихтиёрий қатламга унинг устида жойлаш ган бош қа қатлам заррачалари оркдл 
берилади. Бу ҳаракат сую клик кдтламларининг дёформацияланиш ига олиб кепади

А гар суюқпик ичида пастки сирти идишнинг асосидан у, масоф ада, устк 
сирти эса у2 масофада бўлган сую клик қатламини кўз олдим изга келтирса 
юкорида айтилган сабабларга к ў р а  унинг пастки сиртида тезлих u, ю кори сирт; 
эса u 2 бўлади. Ш ундай қилиб олинган қатламнинг калинлиги у  бўйича суюкли 
тезлиги и-,-11 ,= u микдорга ўзгаради (яъни қатламнинг юқори сирти пастки спртш  
нисбатан силжийди ва қатлам  расмда кўрсатилгандек деф орм ациялан;ли

Силжиш  бурчагини деб белгиласак силжиш  катталиги tga = —  бўлади. Kama.»
Av

қалинлигини чексиз кичрайтириб дифф еренциал белгилашга ўтсак, у холд 

юкоридаги нисбат тезлик градиенти —  ни беради.
Ag

Сую клик сиртидаги пластинкага кўйилган куч қанча катта бўлса силжии 
шунча кўп  бўлади бу эса кўйилган  куч билан тезлик градиенти орасидап 
боғланишни кўрсатади. Ш ундай қилиб, суюкликлардаги ички иш каланиш  куч1 
тезлик ф адиентига боглик..

1686 йили И.Ньютон ана шу боғланиш ни чизикли боғланиш дан ибора i 
деган гипотезани олдинга сурди. Бу гипотезага асосан, икки  харакатланувч! 
катламлари орасидаги иш қаланиш  кучи F  катламларнинг тегиб турган сирти S г 

daва тезлик градиенти — га пропорционал, яъниdy
h = ± f j - S ~  (1.1 I) Av

пропорционал.iiik коэф ф ициенти и динамик ковушоклик коэф ф ициент" .' 
кабул қилинган. Xi- нм::ч ; иш ларини осонлаш тириш  учун иш қалш ш ш  к\ни :i 
бирлик юз;м; I •-1 • - ко. .hi катталж  ига ёки гидраоликада урн:<м: "У:’""-



(иш м лапиш  кучидан \о си л  бўлган эўрикиш) деб аталган катталикка ўтиш зарур 
бўлали. Бу катгалик грекча т қарфи билан белгиланади:

r=^ = ±//?  (1Л2)S dy
бундан мусбат ва  манфий ишора теэлик градиентинин]' йўналиш ига қараб 

ганланали.
(1.12) формуладан кўринадики иш қаланиш  кучидан қосил бўпган зўриқиш  

тс м и к  градиенти (ёки  тезликнинг нормал ҳосиласи) га тўғри пропорционалдир. 
Қопушоклик коэфф ициентининг бирлиги СИ системасида куйидагича бўлади:

w ^ = —chi M1 
dy

r - r - r  д и н а  с  ,СГС системасида эс а -------;— оилан ўлчанаци.
с м

Г’идрашшкада кўпчилик ҳисоблаш  иш ларида fi нинг ир  га нисбати билан 
ифодаланувчи ва кинематик қовуш оклик коэфф ициенти деб аталувчи каттапикдан 
фойдаланиш  кулайдир. Бу микдор прекча v х,арфи билан  белгиланади:

v = ^  (1.13)
Р

нинг СИ даги бирлиги , СГС системасида билан ифодаланади.

С и р т  т а р а н г л и г и .
К а д и л д я р л и к . С у ю қ л и к  с и р т и д а  ж о й л а ш г а н  м о л е к у л а л а р н и н г  у з а р о  

т у т у н и ш  к у ч л а р и  т а ъ с и р и д а  к у ч л а н и ш  п а й д о  қ и л и ш  ҳ о д и с а с и н и  с и р т  
т а р а н г л и г и  д е б  қ а б у л  қ и л и н га н . С и р т  т а р а н г л и г и  ҳ а р  т у р л и  с у ю к д и к л а р д а  
т у р л и ч а  в а  у  т а ш қ и  т а ъ с и р л а р г а  б о г л и қ  б ў л а д и . Т а ш қ и  к у ч л а р  т а ъ с и р и  
э н г  к и ч и к  б у л г а н и д а  с у ю қ л и к  к а м  э н е р г и я  т а л а б  э т а д и г а н  с ф е р и к  с и р т  
ҳ о с и л  қ и л ад и . С и р т  т а р а н г л и к  к у ч и н и н г  т а ш қ и  м у ҳ и т  (и д и ш  д е в о р л а р и  
ва  а т м о с ф е р а  ҳ а в о с и )  т а ъ с и р и д а  ў з  с и р т и н и н г  г е о м е т р и к  (б о т и қ  ё к и  
қ а в а р и қ )  ш а к л и н и  ў з г а р т и р а д и .

Э г р и л а н га н  с у ю қ л и к  с и р т и  о с т и д а г и  б о с и м н и н г  с и р т  т а р а н г л и г и г а  
в а  с у ю қ л и к н и н г  р а д и у с и г а  б о г л и қ л и ги н и  Л а п п а с  ў р г а н г а н .

Р=Р0+аС,1+'Я:) = Ри + 2оН 
б у н д а  а -  с и р т  т а р а н г л и к  к о э ф ф и ц и е н т и ,  н /м ;  R , в а  R 2 _  б о ш  э г р и л и к  
р а д и у с л а р и , м; Р0 -  с у ю қ л и к  с и р т и  т е к и с  б ў л г а н и д а  п а й д о  б ў л а д и г а н  
б о с и м , П а; 2аН - қ ў ш и м ч а  б о с и м , П а. С у ю қ л и к л а р н и н г  с и р т и  т а р а н г л и к  
к о э ф ф и ц и е н т и  а  = 0,07 о р а л и г и д а  бу л ади .

Ф и з и к а  к у р с и д а н  м аъ л у м к и , с у ю қ л и к  м о л е к у л а л а р и  о р а с и д а г и  
ў з а р о  т у т у н и ш  к у ч л а р и  и д и ш  д е в о р и  з а р р а л а р и  о р а с и д а г и  к у ч д а н  к а т т а  
б ў л са , с у ю қ л и к  и д и ш  д е в о р и н и  ҳ ў л л а м а й д и  в а  у н и  с и р т и  қ а в а р и қ , 
а к с и н ч а  ҳ о л а т д а  -  б о т и қ  бў л ади . Ш у  к у ч л а р  к а т т а л и к л а р и г а  қ а р а б  м о с  
р а в и ш д а  с у ю қ л и к  м у ҳ и т н и  ҳ ў л л ай д и  ё к и  ҳ ў л л а м а й д и .

Ў та т о р  ц и л и н д р и к  н а й ч а л а р д а г и  с у ю қ л и к л а р  б а л а н д л и к л а р и  б и р  
х и л  ш а р о и т д а  т у р л и ч а  бў л ад и  в а  т у т а ш  и д и ш л а р д а г и  с у ю қ л и к  
б ал ан .л д и ги д ан  к а т т а  б ў л ад и . Ҳ ў л л а й д и га н  с у ю қ л и к л а р  б а л а н д р о қ , а к с и н ч а  
ҳ ў л л а м г ж д и га н л а р и  п а с т о қ  б а л а н д л и к к а  к ў т а р и л а д и . С у ю қ л и к л а р н и н г  т о р



ц и л и н д р и к  н а й л а р д а  к ў т а р и л и ш  ҳ о д и с а с и н и  к а п и л л я р л и к  д е й и л а д и  в 
у н и н г  б а л а н д и л и г и  Ж ю р е н  ф о р м у л а с и  б и л а н  ҳ и с о б л а н а д и

2<rcos0 ■ 2<rcos0h = ----------  е к и  h ------------
Rpg pgd

б у н д а  h  -  с у ю қ л и к н и н г  к а п и л л я р д а ги  б ал ан д л и ги ; R -  н а й ч а  р а д  и ч к 1 
р а д и у с и , м ; р -  с у ю қ л и к  зи ч л и ги , к г / м 3; d  -  н а й ч а  д е в о р и н и н г  қ а л и н л и п : 
м; g  -  э р к и н  т у ш и ш  т е зл а н и ш и , м / с 2; в -  ч е г а р а в и й  б у р ч ак .

Т а ш қ и  к у ч л а р  -  ў р г а н и л а ё т г а н  (т а д қ и қ  эт и л а ёт га н ) ҳ а ж м д а п  
с у ю қ л и к  з а р р а с и г а  ш у  ҳ а ж м н и  ў р а б  т у р г а н  с у ю қ л и к  з а р р а л а р !  
т о м о н и д а н  (к ў р с а т и л а ё т г а н  т а ъ с и р д и р )  қ ў й и л г а н  к у ч д и р . Т а ш қ и  ку чл а[ 
у ч т а  гу р у ҳ га  б ў л и н ад и :

М а с с а  к у ч л а р и  -  Н ь ю т о н н и н г  II қ о н у н и га  м у в о ф и қ  с у ю қ л ш  
м а с с а с и г а  (ё к и  б и р  ж и н с л и  с у ю қ л и к  ҳ а ж м и г а )  п р о п о р ц и о н а л  к у ч д и р  
Б у н га  т е з л а н и ш  б и л а н  т у ш а ё т га н  и д и ш д аги  н и с б и й  м у в о за н а т д а  бўлгағ 
с у ю к д и к н и н г  о г и р л и к  ва  и н е р ц и я  к у ч л а р и  к и р а д и .

С и р т  к у ч л а р и  -  т а д қ и қ  э т и л а ё т г а н  с у ю қ л и к  ҳ а ж м и  била? 
ч е г а р а л а н а ё т г а н  с и р т г а  й у н а л т и р и л га н  ва  игу с и р т  м ай до н и ге  
п р о п о р ц и о н а л  б у л г а н  к ат т ал и к . М а с а л а н , с у ю қ л и к  и ч к а р и с и д а г и  ҳаж м гг 
т а ъ с и р  э т а ё т г а н  г и д р о с т а т и к  б о с и м  в а  с у ю қ л и к н и н г  э р к и н  си р ти гг  
й у н а л г а н  а т м о с ф е р а н и н г  б о с и м  к у ч л а р и д и р ; с у ю қ л и к  ҳ а ж м и  би л ағ  
ч е г а р а л а н г а н  и д и ш  д е в о р л а р и н и н г  р е а к ц и я  кучи ; ҳ а р а к а т л а н а е т г а ь  
с у ю қ л и к д а г и  и ш қ а л а н и ш  к у ч л а р и н и  м и с о л  қ и л и б  к у р с а т и ш  м у м к и н .

Ч и з и қ л и  к у ч л а р  - с у ю қ л и к  ва  г а з л а р н и н г  ч е г а р а в и й  н у қ т ал а р и д г  
п а й д о  б у л а д и г а н  к у ч л а р н и  с и р т  т а р а н г л и г и  к у ч л а р и  д е й и л а д и . С ирт  
т а р а н г л и г и  к у ч и  с у ю қ л и к  с и р т и г а  у р и н м а  б ў л и б  й ў н ал ган , ш у  сутоқлик 
к о н т у р и г а  э с а  п е р п е н д и к у л я р  т а ъ с и р  этад и . Ч и зи ҳ л и  к у ч л а р  а с о с а н  
к а п и л л я р л и к  ҳ о д и с а л а р и д а  п а й д о  бу л ади , у л а р н и  ў р г а н и ш  б у  к у р сд а  
қ а р а б  ч и қ и л м а й д и .

М а с с а  в а  с и р т  к у ч л а р и  г и д р о м е х а н и к а д а , о д атд а  а й р и м  
ҳ о л л а р д а г и н а  қ а р а л а д и , я ъ н и  м о с  к е л г а н  б и р л и к л а р д а . М а с с а  к у ч л а р и н и  
ў л ч о в ч и  м а с с а  ў л ч о в и  б и р л и ги д а , с и р т н и к и  эс а  -  м а й д о н  ў л ч о в и га  
т а а л у қ л и д и р . Ч у н к и  м а с с а  к у ч и  м а с с а н и н г  т е зл а н и ш г а  к ў п а й т м а с и г а  тент' 
б ў л ган л и ги  а н и қ к и ,  б и р л и к  м а с с а  к у ч и  ў з  н а в б а т и д а  с о н  қ и й м а т и  
ж и ҳ а т и д а н  у н г а  м о с  к е л у в ч и  т е з л а н и ш г а  т е н г д и р . Б и р л и к  с и р т т а  т ў г р и 1 
к е л а д и г а н  с и р т  к у ч и н и н г  с о н  қ и й м а т и  б о с и м  к ^ л а н г а н л и г и г а  т ен г . У н и  
н о р м а л  в а  у р и н м а  к у ч л а н г а н л и к л а р га  а ж р а т и ш  м у м к и н .



П б о б
Г И Д Р О С Т А Т И К А  А С О С Л А Р И  

2 .1. С ую қликка таъсир эт увчи кучлар
Г и д р о с т а т и к а  -  г и д р а в л и к а  ф а н и н и н г  б и р  б ў л и м и  булиб , 

^ у т о қ л и к л а р н и н г  м у в о з а н а т и  қ о н у н л а р и н и  в а  u ry  қ о н у н л а р н и н г  
а м а л и ё тд а ги  т а д б и қ и н и  ў р г а н а д и .

Н а з а р и й  м е х а н и к а д а г и д е к , г и д р а в л и к а д а  ҳ ам  с у ю қ л и к к а  т а ъ с и р  
этади  г .u i б а р ч а  к у ч л а р н и  т а ш қ и  ва  и ч к и  т у р л а р и г а  а ж р а т и л а д и .

И ч к и  _>ластиклик к у ч и  -  с у ю қ л и к  з а р р а л а р и  о р а с и д а г и  у з а р о  
г а ъ с и р л а н и ш  к у ч л а р и . С у ю қ л и к н и  у з л у к с и з  м у ҳ и т  д е б  қ а р а г а н и м и з д а  
с у ю қ л и к н и н г  з а р р а с и н и  э л е м е н т а р  ҳ а ж м  д е б  ф а р а з  э т и ш  м у м к и н .

Т а ъ с и р л а р н и  ш а р т л и  р а в и ш д а  б о г л а н и ш  р е а к ц и я л а р и  б и л а н  
э л м а ш т и р а м и з . Б у  р е а к ц и я л а р  к у ч и н и  г и д р о с т а т и к  б о с и м  к у ч и  д е й и л а д и . 
Г и д р о с т а ч и к  б о с и м  к у ч и н и  а н и қ л а ш  у ч у н  с у ю қ л и к  и ч и д а н  к и ч к и н а г и н а  
м а й д о н ч а н и  а ж р а т и б  о л а м и з  (2 .1 - р а с м , а) ва  ш у  м а й д о н  с и р т и г а  т а ъ с и р  
э т а ё т г а н  т е н г  т а ъ с и р  эт у в ч и  к у ч л а р г а  бу л и б , ў р т а ч а  г и д р о с т а т и к  б о с и м  
и ф о д а с и н и  т о п а м и з :

Т>т  =  P /S  (2.1.)

б у н д а  Р -  ку ч , Н; S -  ю за , м 2.
A id p  S м а й д о н  н о л г а ч а  к а м а й г а н и д а  Р / S  н и с б а т и  б и р о р  ч е г а р а в и й  

ҳ а д га ч а  и н ти л а д и :
Р  =  lim  (Р/S )  ч у н к и  S —> О

(2 .2 .)
Б у  н у қ т а д а г и  б о с и м  к у ч л а н г а н л и г и н и  г и д р о с т а т и к  б о с и м  к у ч и  ё к и  

о д д и й р о қ  қ и л и б  г и д р о с т а т и к  к у ч  д е й и л а д и .
Н у қ т а д а г и  г и д р о с т а т и к  б о с и м н и н г  а б с о л ю т  қ и й м а т и  б о с и м н и н г  

ў р т а  қ и й м а т и г а  м о с  к ел а д и , я ъ н и  о г и р л и к  м а р к а з и  А  н у ҳ т а с и д а  б у л ган  
ў р г а н и л а ё т г а н  м а й д о н н и н г  м а й д о н  б и р л и г и г а  т ў ғр и  к е л а д и г а н  б о с и м д и р . 
Ў р т а ч а  қ о в у ш қ о қ л и к н и  ҳ а м  и д еа л , ҳ а м  р е а л  с у ю қ л и к н и н г  г и д р о с т а т и к  
б о с и м и н и н г  у ч т а  х о с с а с и н и  к у р и б  ч и қ а м и з .

/  хоссаси. Гидростатик босим  к у ч и  ҳар доим  ўзи  таъсир этаётган 
м айдончани перпендикуляр  йўналш пда сиҳади ва сую цлик ҳаж мининг 
ичкарисига йўналган бўлади.

Б у  ф и к р н и  и с б о т л а ш  у ч у н  2 .2 -р а с м д а н  ф о й д а л а н а м и з . Ф а р а з  
қ и л а й л и к , A B C D E  э г р и  с и р т и н и н г  С  н у қ т а с и г а  н о р м а л  й у н а л и ш и д а  
б ў л м а га н , а к с и н ч а  а -  б у р ч а к  о с т и д а  й ў н а л г а н , ҳ а м м а  к у ч л а р н и н г  т е н г  
т а ъ с и р  эту 'в ч и си  б у л ган  Р б о с и м  к у ч и  т а ъ с и р  э т с и н . У н д а  б у  к у ч н и  и к к и  
т б ш к и л  э т у в ч и г а  а ж р а т и ш  м у м к и н  бу л ад и : н о р м а л  (Р„) в а  у р и н м а  
(Гг) М а ъ л у м к и , с у ю қ л и к  с и қ и л м а й д и , Pn -  н о р м а л  к у ч и н и н г  с и р т г а  
т а ъ с и р и  с у ю қ л и к  м у в о з а н а т и  ш а р т и н и  б у зм а й д и . ў з  н а в б а т и д а  (Рт) 
т а ш к и л  э т у в ч и  к у ч и  э с а  С н у қ т а д а г и  с у ю қ л и к  з а р р а л а р и н и н г  т е к и с л и к к а  
у р и н м а  й у н а л и ш и д а  с и л ж и ш г а  м а ж б у р  э т а д и  в а  н а т и ж а д а  с у ю қ л и к н и  
м у в о з а н а т  ҳ о л а т и д а н  ч и қ а р и ш и  ҳ ам  м у м к и н .

М у в о з а н а т д а г и  с у ю қ л и к к а  у р и н м а  к у ч л а р и  б у л и ш и  м у м к и н  эм а с . 
Б у н д а й  ҳ о л а т  г и д р о с т а т и к а  ш а р т и г а  зи д д и р , д е м а к , б у  т у р д а г и  т а ш к и л  
э т у в ч и  Pi - о д е м а к , с у ю қ л и к  ф а қ а т  Р п к у ч и  т а ъ с и р  этад и .



2.1-расм. Гидростатик босимни кўриб 2.2-расм. Гидростатик босим-нинг
чиқишга дойр, а-суюқлик ҳажми ва биринчи хоссасини куриб чиқишга дойр, 

ундаги реакция кучлари.

Э н д и , Рп к у ч и н и  с у ю қ л и к  ҳ а ж м и н и н г  и ч к а р и с и г а  й ў н а л г а н л и г и п и  
и с б о т л а й м и з . И с б о т н и  т е с к а р и с и г а  а м а л га  о ш и р а м и з . Ф а р а з  қ и л а й л и к , 
в е к т о р  к у ч л а р и  н о р м а л ь  б у й и ч а  A B C D E  с и р т и д а н  ч и қ а ё т г а н , я ъ н и  
т а ш қ а р и г а  в е р т и к а л  й ў н а л г а н  б ў л си н . Б у н д а  с у ю қ л и к  з а р р а л а р и  бу 
ч у з у в ч и  к у ч л а р  т а ъ с и р и д а н  с и л ж и ш и  в а  с у ю қ л и к н и  м у в о за н а т д а н  
ч и қ а р и ш и  м у м к и н . М у в о з а н а т д а г и  с у ю қ л и к  з а р р а с и  т а ш қ и  к у ч л а р  
т а ъ с и р и с и з  ў з -ў з и д а н  т и н ч  ҳ о л а т и д а н  ч и қ м ай д и . Д е м а к , ю қ о р и д а г и  бу 
ф и к р  г и д р о с т а т и к а  ш а р т и г а  зи д д и р . Ш у н и н г  у ч у н  A B C D E  с и р т и га  
н о р м а л ь  й ў н а л и ш д а  ф а қ а т  Р п н о р м а л  к у ч и  т а ъ с и р  э т а д и  в а  с у ю қ л и к  
ҳ а ж м и н и н г  и ч к а р и с и г а  й ў н а л г а н  булади .

IIхоссаси . С ую цликнинг исталган иуцтасидаги гидростатик босими 
майдоича ориент ацияси (бурилиш и)га боглик эмас, я ъ н и  у  ҳамма 
йўналиш да бир х и л  қийматга эга.

Б у  х о с с а н и  и с б о т л а ш  у ч у н  х, у, z к о о р д и н а т а  ў қ л а р и г а  қ и р р а л а р и  
п а р а л л е л  ж о й л а ш г а н , т о м о н л а р и  d . ,dt .dy бу л ган  т е т р а э д р  ш а к л и д а г и  
э л м е н т а р  ҳ а ж м н и  э г а л л а га н  м у в о за н а т д а ги  с у ю қ л и к н и  қ а р а б  ч и қ а м и з  
(2 .3 -р асм ). К о о р д и н а т а  ў қ л а р и  О х, О у, O z й у н а л и ш и д а  т е т р а э д р  
қ и р р а л а р и г а  н о р м а л ь  т а ъ с и р  эт у в ч и  г и д р о с т а т и к  б о с и м н и , м о с  р а в и ш д а  
Рх. Ру. Pz в а  d s  ю з а л и  қ и я  қ и р р а г а  т а 'ь си р  эт у в ч и  г и д р о с т а т и к  б о с и м н и  Рп 
биХ ан б е л г и л а й м и з . У н д а  т е т р а э д р  қ и р р а л а р и г а  т а ъ с и р  т у в ч и  г и д р о с т а т и к  
б о с и м  к у ч и  қ ў й и д а г и г а  т е н г  бў л ади :

dPx =', Pydyde , dP, =\ Pvd ,d z , dPz =\Pzd vdr (2.3.) 
dPn -  PrdS



2.3-расм. Гадрогтатик босниниаг иккянчи 
хоссасшш ургаришга дойр.

У нда riS м а н д о н ч а с ш а  т а ъ с и р  э т у в ч и  Р ц б о с и м  к ^ и ш к / г  
қ..>ординс;та т е к и с л и г и г а  п р о э к и и я г ц  қ у й и д а г ш а  т е н г :

' ’«cos(rt. i)rt-: - 1, P^d, (i?
Pnoo4(:n.xyis -  j Pndxd z

Pncos(n,i)ds =j Pjds d, (2.4.)
Ф а р а з  қ и л а й \и к ,  ў р г а н и л а ё т г а н  с у ю қ л и к  и ч к а р и с и д а г и  ҳ а ж м г а ч а  

б и р л и к  м а с с а  к у ч л а р и  т а ъ с и р  э т а ё т га н , у л а р н и н г  т а ш к и л  э т у в ч и л а р и  X, Y, 
Z в а  N  б ў л с и н  Т е  г р а э д р н и п г  г г и р л и к  к у ч и н и  G  б и л а н  б е л г и л а й м и з . У н д а  
к о о р д и н а т а  у к л а р и г а  в а  н о р м а л  й ў н а л и ш и г а  м о с  к е л у в ч и  G x. у, z в а  G„ н и  
о г и р л и к  к л ч и н и р т  х, у, z  ў қ л а р и г а  ҳ а м д а  н о р м а л  п  га  и р о е к ц и я л а р и  
о р қ а л и  иф одалаис.э ,- / л а р  с ^ ю қ л и к  зи ч л и г и  g п и  ҳ а ж м г а  d v  =- d x c ly d z  ia  
в а  б и р л и к  M .icca к у ч н и н г  т а ш к и л  т у в ч и л а р и  к у п а й т м а л а р и г а  т е н г  бу л ад и :

<?,. i ,  • V = - pd\\,
6  h

О ■=- ci'.d, d, *Y = ]-,*hy; (2.5 )С
'j --- — od,-d d. •/. -  -  pd\Z\

6  Л
0  -  — pdxa, dz • N = —pdvS\

6  6

М а с с а  к у ч л а р и н й н г  x,y,z. к о о р д и н а т а  у қ л а р и г а  моС к е л у в ч и  
п р о е к ц и я с ч н и  т е н г  т а ш к и л  э т у в ч и  к у ч и  с и ф а т и д а  G n (2.5 ) т е н г л а м а г а  
к и р и т и и  ан.

К о о р д и н а т а  y i^ v a p n ra  т а ъ с и р  л у в ч и  к у ч л а р  н р о е к ц и я л а р и н и н г  
м .-ш ш д и л ар и , сую г,л 11К.нинг м у в о з а н а т л и к  ш а р т и г а  м у в о ф и қ  и о .м а  т е н г  ва  
у л а р н и  ш у н и н г  у ч у н  м у в о з а н а т л и к  т е ш л а м а л а р и  о р қ а л и  и ф о д а л а н а д и :

ip/iS, +lpiS’v =0
( 2  6 .)

б у н д а  d S x =  d y d z , dSy =  d x d z , d S 2 =  d x d y  б ў л и б , т е т р а э д р н и н г  у ч т а  
ў з а р о  қ а р а м а -қ а р ш и  т о м  о и л а  р и  ю з а л а р и н и н г  к о о р д и н а т а  ў қ л а р ч г а

п р о е к ц и я .\а р и п и  и ф о д а л а й д и ; -  в а  '■ к а с р  с о н л а р и  ҳ а м м а  к у ч л а р н и ш
6  2

т е  чр аэд р  о л т и  т о м о н и н и  .б и р г а  п р о е к ч и я л а н а ё т т а н л и г и н и  (о л ти та  о л ги ад н  
б и р  с у м м а с и  б и р г а  т е ш  ) ва  и к ч и  қ а р а м а -қ а р ш и  т о м о н л а р н и н г  б и р и д а  бу



к у ч л а р  у р г а н и л а ё т г а н л и г и н и  (и к к и т а  и к к и г а д а н  б и р  с у м м а с и  б и р га  тен г) 
б и л д и р а д и . Ш у н и н г  у ч у н  ('2.6) г ен гл ам а н и . к о о р д и н а т а  у қ л а р и га  мос

р а в и ш д а . . i f /5 , , ~ dS, , га  қ и с қ п р т и р и б  қ у й и д а г и н и  ҳ о с и л  қ и л а м и з:

Р. -  Р + -р Л У . =■ 0 „ 3 и ,

Р. -  Р + - pYd, = 0 .Г
Л . -  Р +■ - p7.J., -- 0

V  -
(2.7.)

а г э р  т е т р а э д р  т о м о н л а р и н и , я ъ н и  у н и н г  ҳ а ж м и н и  d x d y d z  =  d v  
н о л га  и н т и л т и р с а к , (2 .7 .)ни  қ у й и д а г н ч а  и ф о д а л а ш  м у м к и н .

Л  -Pr = 0; Л  = Р„ (2.8.)
Р' -  рп = 0; Pt = />„

Р, - 1\ = 0 ; />г = ,D„

Ь у н д а н  P x = P y  =  Pz =  P n  т е н г л и г и д а н  г и д р о с т а т и к  б о с и м н и н г  
и к к и н ч и  х о с с а с и  и с б о т л а н г а н л и г и н и  к у р и н а д и .

I l l  х о с с а с и . Н уқт адаги гидрост атик б о си м  у н и н г  ф аэодагн  
координапгасига  б о гл и ҳ . Н у қ т а в и й  ҳ о л а т д а ги  с у ю қ л и к н и н г  бу х о с с а с и н и  
и с б о т л а ш  ш а р т  эм а с . Ч у н к и , ў з -ў з и д а н  а н и қ к и , н у қ т а н и  с у ю қ л и к  т у б и га  
қ а р а б  ч у қ у р р о қ  т у ш у р г а н  с а й и н , у н и н г  у с т и д а г и  г и д р о с т а т и к  б о с и м и  
о р т а д и  в а  а к с и н ч а , у н и  ю қ о р и г а , я ъ н и  с у ю қ л и к  с и р т и га  т о м о н  к ў т а р с а к , 
б о с и м  к а м а я д и . Г и д р о с т а т и к  б о с и м и н и н г  Оу х о с с а с и н и  м а т е м а т и к  усулд п  
қ у й н д а г и  т е н г л а м а  б и л а н  и ф о д а л а й д и : Р  -  f ( x . v , z )

2.3. С у ю ц л и к  м у в оа а ва т и н и н гд и ф ф е р е н ц и а л  т енгллмаси  (Э й л ер
тенгламаси).

Ў р г а н и л а ё т г а  .i м у в о за н а т д а г и  с у ю қ л и к  и ч к а р и с и д а н  
п а р а л л е л е п и п е д  ш а к л и д а г и  ҳ а ж м ч а с и н и  а ж р а т а м и з . Б у  п а р а л л е л е п и п е д  
қ и р р а л а р и  d x , dz , d y  в а  т о м о н л а р и  x ,y ,z  к о о р д и н а  ў қ л а р и г а  п а р а л л е л  
б ў л с и н . П а р а л л е л е п и п е д  д и а г о н а л л а р и  к е с и ш г а н  А  н у қ т а д а  у н и н г  о г и р л и к  
м а р к а з и  ж о й л а ш с и н , у н д а ги  б о с и м  Р  га  т е н г  б ў л си н . Ў р г а н и л а ё т г а н  ж и с м  
и ч и д а ги  с у ю қ л и к  б о с и м и  у з л у к с и з  ў з г а р и б  т у р ад и  в а  с у ю қ л и к н и н г  
у ч и н ч и  х о с с а с и г а  м у в о ф и қ  х, у, z к о о р д и н а т а л а р и г а  б о г л и қ  бу лади . 
Ш у н и н г  у ч у н  п а р а л л е л е п и п е д  қ и р р а л а р и  м а р к а з л а р и д а г и  б о с и м л а р  ҳам

м о с  р а в и ш д а  А  н у қ т а д а г и д а н  -  — dx, - — dy: -^S-dz. га  к а м  бу л ад и . У ндаги
2 дх 2 ду  2 dz

б о с и м  г р а д и е н т л а р и  х, у, z ў қ л а р и  й у н а л и ш и д а  т е н г  бу лади .
дх 2 ду 2 dz

Қ и р р а л а р  м а р к а з и д а г и  г и д р о с т а т и к  (Р,) б о си м , Р -б о с и м и д а н  к ат т а  
ё к и  к и ч и к  (РГ> Р > Р Г) б у л и ш и  қ а й с и  қ и р р а н и  у р г а н и ш и м и з г а  боглик, 
к о о р д и н а т а  б о ш и д а н  у з о қ  ё к и  у н г а  я қ и н л и к  б и л а н  б е л ги л а н а д и . Ҳ а р  б и р  
қ и р р а  м а р к а з и д а г и  г и д р о с т а т и к  б о с и м  к у ч и  қ и р р а н и н г  о ги р л и к  
м а р к а з и г а  қ у й и л г а н  бўлиб , п а р а л л е п и п е д н и  у р а б  т у р г а н  с у ю қ л и к



т а ъ с и р и н и  а л м а ш т и р а  о л ад и  в а  с у ю қ л и к н и н г  б и р и н ч и  х о с с а с и г а  м у в о ф и қ  
б у  к у ч  ҳ а ж м  и ч к а р и с и г а  й ў н а л г а н  бў л ади . Б у  б о с и м  к у ч л а р и н и  
к о о р д и н а т а  у қ л а р и  й ў н а л и ш и  б у й и ч а  в а  у н г а  қ а р а м а -қ а р ш и  б ў л г а н и д а  
қ ў й и д а г и  т е н г л и к л а р  о р қ а л и  и ф о д а л а ш  м у м к и н :

dp\ dy**2 (2.9.)
2  д х

dP \ = ( р  + — —  dx) dydz 
2 дх

dP. = ( р ~  — —  dv) dxdz 
2 ду

dP = {p + — —  dy) dxdz 
v 2 dy

dP2 = (p~^r ~dz )  dxdy 
2 dz

dPt = (p  + — —  dz) dxdy 
2  dz

К о о р д и н а т а  ў қ л а р и  й ў н а л и ш и г а  қ а р ш и  й ў н а л г а н  б о с и м  к у ч л а р и  
в е к г о р л а р и н и н г  и ш о р а с и н и  м а и ф и й  в а  м о с  т у ш у в ч и л а р и н и  э с а  м у с б а т  
д е б  қ а б у л  қ и л и н га н .

Ў р г а н и л а ё т г а н  ҳ а ж м  и ч к а р и с и г а  т а ш к и л  э т у в ч и л а р и  X ,Y ,Z  б у л ган  
тен г  т а ъ с и р  э т у в ч и  о г и р л и к  d G  к у ч и  т а ъ с и р  к ў р с а т а д и . Б у  о г и р л и к  d G  
к у ч и н и н г  к о о р д и н а т а  у қ л а р и г а  п р о е к ц и я л а р и н и  қ ў й и д а г и ч а  ё зи ш  
м у м к и н :

dGx -pXdxdydz (2.10.) 
dG, = pYdxdydz 
dG,. - pZdufydz

С у ю қ л и к е н и н г  м у в о з а н а т л и к  ш а р т и г а  м у в о ф и қ  ҳ а р  б и р  к о о р д и н а т а  
ў қ и д а г и  ҳ а м м а  к у ч л а р  й и г и н д и с и н и н г  п р о е к ц и я л а р и  я ъ н и  (2.10.) в а  (2.9.) 
а л г е б р а и к  й и г и н д и с и  н о л га  тен г :

(р -  —— dx) dydz ~(р + —— dx) dydz + pXdxdydz -  0 (2.11.)
2 д х  2 dx

(p - — —  dx) dydz - ( p  + — —  tfy) dxdz + pYdxdydz -  0 
2  dy 2 dy

(p -  —— dz) dxdy-(p  + —— dz) dxdy +■ pXdxdydz -  0 
2 dz 2 dz

Ю қ о р и д а г и  (2.11.) т е н г л и к  қ а в с л а р и н и  о ч и б , и х ч а м л а б  в а  у л а р н и н г  
ҳ а р  б и р  ҳ а д и н и  к о о р д и н а т а  ў қ л а р и г а  м о с  р а в и ш д а , п а р а л л е л е п и п е д  
ҳ а ж м и д а г и  с у ю ҳ л и к  м а с с а с и  pdxdydz бу л и б , с у ю қ л и к  м у в о за н а т л и г и н и  
и ф о д а л о в ч и  д и ф ф е р е н ц и а л  т е н г л а м а л а р  с и с т е м а с и н и  ҳ о с и л  қ и л а м и з :

X  fj£ = 0; (2.12.) 
р  д х



У-1 ^  = 0 ; 
рд у

Z -  I *  = 0.p  dz
Б у  д и ф ф е р е н ц и а л  т е н г л а м а л а р н и  Л .Э й л е р  1755 й и л и  (48 ёш и д а) 

и с б о т л а г а н  б ў л и б , у н и н г  н о м и  б и л а н  ю р и т и л а д и .
С у ю қ л и к  м у в о з а н а т л и г и н и  а с о с и й  д и ф ф е р е н ц и а л  т е н г л а м а с и н и  

т о п и ш  у ч у н  (2.12.) т е н г л а м а л а р  с и с т е м а с и н и , к о о р д и н а т а  ў қ л а р й г а  м ос  
р а в и ш д а , у н и н г  ҳ а д л а р и н и  d x , dy , d z  к ў п а й т и р и б  у л а р н и н г  а л г е б р а и к  
й и г и н д и с и н и  о л а м и з  в а  с о д д а л а ш т и р и б  қ у й и д а г и  к ў р и н и ш г а  к е л т и р а м и з :

Xdx + Ydy+Zdz- - (^ -dx  + ^ -dy  + ^-dz) = 0. (2.13.) 
р  дх ду dz

М у в о за н а т д а г и  с у ю қ л и к  б о с и м и  б и р -б и р и г а  б о г л и қ  б ў л м а га н  у ч т а  
ў з г а р у в ч а н  x ,y ,z  к о о р д и н а т а л а р  ф у н к ц и я с и  б ў л г а н л и ги д а н  (2.13.) 
т е н г л а м а н и н г  ч а п  т о м о н и  p = f(x,y, z)  ф у н к ц и я с и н и н г  тў ла  
д и ф ф е р е н ц и а л л и г и г а  т ен г . Ш у н и н г  у ч у н  (2.13.) т е н г л а м а н и  к у й и д а ги ч а  
ё з а  о л ам и з:

Xdx + Ydy + Z d z - - d p  = Q (2.14.)
Р

ё к и
dp = p(Xdx + Ydy + Zdz).

Т е н г л и к  (2 .14 .)ни  с у ю қ л и к  м у в о з а н а т и н и н г  а с о с и й  д и ф ф е р е н ц и а л  
т е н г л а м а с и  д е й и л а д и .

2.4. Г идрост ат икаявнг а с о с и й  т енглам аси
С у ю қ л и к  м у в о з а н а т и н и н г  а с о с и й  д и ф ф е р е н ц и а л  т е н г л а м а с и д а н  

к ў р и н а д и к и , с у ю қ л и к  ф а қ а т  ш у  в а қ т д а ги н а  м у в о за н а т д а  б ў л а р  эк ан , 
а г а р д а  м а с с а в и й  к у ч л а р  п о т е н ц и а л  б и л а н  т а в с и ф л а н с а .

С у ю қ л и к н и н г  э р к и н  с и р т и  ё к и  қ а т л а м л а р  и о р а с и д а г и  т е к и с  
с и р т и д а г и  б о с и м  ў з г а р и ш и  (P |-P 2 =  d P  =  0) н о л га  т е н г  б у л г а н и д а  Р  =  c o n s t 
б ў л а д и . У н д а  (2.14.) т е н г л а м а  р *  0 ҳ о л а т  у ч у н  к у й и д а г и ч а  ё зи л а д и :

(Xdx + Ydy + Zdz) = 0 (2.15.)
Б у  с у ю қ л и к н и н г  т е н г  б о с и м л и  с и р т  т е н г л а м а с и . С у ю қ л и к н и н г  

ҳ а м м а  й ў н а л и ш л а р д а г и  м а с с а  к у ч л а р и  б и р  х и л  б ў л а  о л м ай д и , ч у н к и  м а с с а  
к у ч л а р и  б у  о г и р л и к  к у ч и д и р . Т е з л а н и ш  б у  э р к и н  т у ш и ш  т е з л а н и ш и  -  g 
Ш у н и н г  у ч у н  т а н л а н г а н  к о о р д и н а т а  с и с т е м а с и д а г и  б и р л и к  м а с с а  
к у ч и н и н г  ох, оу, oz  ў қ л а р и г а  п р о е к ц и я с и  қ у й и д а г и г а  тен г:

X = 0; К = 0; Z = -g
У нда (2.16.) т е н г л а м а  қ у й и д а г и  к ў р и н и ш г а  кел ади :

-pgdz = 0 (2.17.)
Д е м а к , с у ю қ л и к н и н г  и с т а л г а н  қ а л и н л и к д а ги  г о р и зо н т а л  

т е к и с л и г и д а г и , я ъ н и  х  ва  у  ў қ и  й у н а л и ш л а р и  б у й и ч а , б о с и м  Р =  c o n s t 
бў л ад и .



қалинлиги бўйича, Z ўқи йўналишидаги босимни аниқлаш 
v . 1.: j ;:артидан фойдаланиб (2.15.)ни қайта ёзамиз:

dP = fxdz = - pgdz (2.18.)
' ' f. дани интеграллаб ҳосил қиламиз:

P = p g z + C (2.19.)
СутО:.. лкнинг эркин сирти учун Z ва Р қийматларини, яъни Z  = Zo 

ad I-' - Ро қуйиб интеграллашнинг ўзгармас қиймати С ни аниқлаш 
мумкин бўлади. Унда G = P„ + pg7.0 бўлганлиги асосида (2.19.)ни қайтадан 
ёзамиз:

P = -pgz +Р0 +pgz<, = Ри +pg(z„-z) (2.20.)
ёки

Р = Ро + PSh = Ра + rh
чунки 7^-2. = h
Чк:,г j. ,1лган (2.20.) ифода гидростатиканинг асосий тенгламаси 

бу.мтб, > мувозанатдаги суюқликда гидростатик босим тақсимоти 
қонуниятини ифодалайди.

Юқоридаги (2.20.) тенгламани қайтадан гуруҳларга ажратиб ва p g  га 
бўлиб гидростатиканинг асосий тенгламасини бошқачароқ кўринишда 
яъни суюқликнинг исталган чуқурликлари учун ёзиш мумкин:

Z + — = z„ + — = cons (2.21.)
Pg Pg

ёки
■у P Р,Z + — = za + -- = cons 

У 7
Бунда Z -  геометрик баландлик;

ply -  пьезометрик баландлик: 
z + р / у -  гидростатик дам (напор).

Тенглик (2.20.) ва (2.21.) дан маълумки, суюқликнинг исталган 
пуктасидаги босими унинг эркин сиртига таъсир этаётган атмосфера 
■'о;и.-.;и Ро ва суюқлик устуни ҳосил қилган гидростатик босимларининг 
йигинди-:идан тенг экан. Атмосфера босими Ро суюқликнинг исталган 
нуқтасига бир хил катталикда таъсир этади ва ҳамма йўналишда бир хил 
узатилади (Паскаль қонуни).

Суюклик идиш деворларига нисбатан нисбий мувозанатда бўлсада, 
идиш билан биргаликда ҳаракатда бўлиши мумкин. Масалан, автомобиль 
баккдаги ёки карбюратордаги бензин у билан биргаликда ҳаракатланади, 
цистерна ёки айланма ҳаракатланаётган идишдаги нефть махсулоти ва 
ш.к. нисбий мувозанатдаги суюқлик ҳисобланади.

Хусусий ҳоллар учун суюқлик сатҳининг баланддигини 
жойлашувини кўриб чиқамиз: 1) Фараз қилайлик, зичлиги бўлган 
суюклик билан тўлдирилган цистерна а гезланиш билан горизонтал 
ҳаракатланаё.тан бўлса (2,6 -  расм). Бундай ҳолатда бирлик огирлик 
кучлари прорекциялари қуйидагига тенг бўлади:

X = -a\Y  = a\Z = -g



Бу ҳолат учун суюқликнинг тенг босимли сирт тенгламаси (2.16) 
қуйидаги кўринишга эга бўлади:

-  adx -  gdz = 0
Интеграллагандан сўнг ҳосил қиламиз.

-  а х -  g z  = с (2 .2 2 )
интеграллаш доимийсини (2.22) тенглигига чегаравий 

қийматларини z = h ва  х  = 0 қўйиб, ундан топамиз. Унда, С  =  gh сабабли 
ax +  gz =  gh бўлади. Бундан

Z  = h - - x (  2.23) 
g

Бу (2.23) тенглиги суюқликнинг қия сатҳ . ёки эркин сирт 
тенгламаси деб аталалади .

Ҳаракат бошида, цистерна текис тезланиш билан ҳаракатланганида 
ичидаги суюқлик, унинг орқа деворлари томонига силжийди (2.6-расмга 
қаранг). Ҳаракатдаги цистернани тормозлаганимизда юқоридагининг 
акси булади,яъни олдинги деворга қараб суюқлик силжийди.

2) Устки қисми очиқ булган идишга бирор турдаги суюқликни 
маълум баландликкача қуйиб, уни идиш билан биргаликда узгармас го 
бурчак тезлиги билан айлантирамиз (2.7-расм).

2.5-расм. Гидростатвкавинг асосий 2.6-расм.Идиш билан текис тезланучан
қонунини ўрганишга дойр ҳаракатланаётган суюқликнинг эркин

сатҳининг курикиши

Маълумки, идишнинг айланма уҳидан бирор г масофада 
жойлашган суюк,ликнинг ш массали заррасига т а 1 г -  марказдан қочма 
кучи ва mg огирлик кучи таъсир қиладилар.

Бирлик огирлик кучларининг координата ўқларига 
проекцияларини, ўрганилаётган ҳолат учун, қуйидагича ёзиш мумкин:

X = xr, Y = .у й г , 7 .--g
Бу ҳолат учун суюқликнинг тенг босимли сирт тенгламаси (2.16), 

қуйидаги куринишга эга бўлади:
a 1 xdx + <o2 y d v - c o 1 gdz = 0 ( 2.24)



t-' I’M1) у -"
К а т ф и я г а л  [мсмльн ъл'ришк:- гурибдики. x d x + y d y ^ id i  

оулг. .плигй '"чун (2.24.) қдйтадан сзлми?:
со2 /dr ■■ gJz -  0 (2.25.)

Бу тенгликнн инт^-граллаб ҳо1.:ил қиламиз:

^ - в  = 0 (2.26.)

л .ар  /--о. г 0 шорти оажарилсе, интограглаш доимийгч С —О 
У к у. =• а ‘г'7 '.^-парабола тенгламаси ҳосил охлади, яъни удгармас 

6)рч. к -г 1 ’,йг1! билзн сйлапгаи -суюқлик сатхининг кўндалачг к<-сими 
li ipoooAu имклидч 6\’\пр чклн. Тула cam сирти қозон шаклида бўлади.

\п \ч с  сугск,ли:;ни ;<ркиН сирчининг исталган заррасн 
г^ракатланганида У узииииг ҳолатйни парабола қонуниГи мос 

равишд^. \  ).артирсуш
3) Устки.қисми очиқ идишга суюкдик гўлдириб ўцй вертикал Z ўқи 

бл/й!> -rt л гозлаииигТйтан ҳаракатланттфамнз (2.7.а). суюқликнинг тенг
О. . 1 ■! кртини аниқлашда (2.16.) тенглигидан бирлик масса 

•/ • -ч . .1 координата ўклариге проекцияларини оллмиз- 
<: - ~ - х ± а  Тезлониш а оллидпги «--» ва « +  » ишоралари мос 

[ ' .. \иш fiH.ir'F суюқлик юқорига ва пастга қараб гекис
t■■■:>-.лиув^лм ҳоракс!ллнамгмшни билдиради. Берилган ҳолат утун тенг 
б<».;!мли i ирт -н'нгллмаои куйидагича ифодаланади:

(-■\+a)dz- 0 (2.27.)

I f “Г
;  (■

T I

г : -

, I 4l> I * * 1 j' f
• I -1* 

t  - t - J 
_ _ ±3 " r-^

7.n-;>r*-. M Идипт Имлан ъир^кал ҳаракатлав аётган суюқликяинг эркнн сатҳясииг
кўринити.

.1. .т ->■ -0  Дг;мак, шлрти ўрннли йўлханлиги учун суюқлик 
V-aoivJvu! и узгпрмийди, яъни d: = 0, г - const. Сугоқлик сирти гекис ҳолатни 

_>i лл\=ы ,ч, чунки су^эқлик сиқилмайди. Суюқли» идиши билаи 
б1 |рга\икда |'.(‘ПТ11Ка\ гекис тезланувчан ҳаракатланганида суюқликнннг 
асосий дифференциал тенгламаси куйидаги куринишга келади:

<4' = лЛ'.? * (2 28.)
Ъ рг-.шнлаетган ҳолат учуи ёзилган суюқликнияг асосий 

д и ф ф ер ен т .™  тшгглсмаси (2.28 )ни интегра'лаймиз:
Р ,-\~г±»)игг' (2. 2!).)



Эркин сиртнньг ч«\аравий шартлари г = г„ ва Р---Ра acocn.v» 
р.чгеграллапг доимийси юиилади. унинг катгалиги тенглама!а қўйилади на 
год^алаштирио ҳосил қиламиз.

= /’, + р £ ( \ - ) (*., -г) (2.30.)8
Топилган тенглама (2.30.(дан кўринадики, суюқлик идиши билап 

вертикал текис тезланувчан ҳа ракатланганида. яъни п = const суюқлик 
босимининг тақсимоти чизиқли қонунпят бил.ш ифодалааади.

4) Ўзаро аралашмайдиган суюқликлар битга идишга қуйилиб 
мурозанатлаштириманда уларнинг эркин ёки чегаравий сиртлари, 
суюқликлар зичликларига мос равишда р, <р2<р, < ..р„ юқоридан пастга 
қаоаб жойла!лади. Зичлиги энг кам /ҳ суюқлик идишнинг юқорисида na 
зичлиги энг катга р„_„ -  пастида қлтлам ҳосил қилиб жойлашади. Чунки 
суюқлик узининг потенциал энергияси энг кам булган баландликда 
жойлащади. Шунда унинг огирлик маркази идиш тубига яқин булади. 
Аралашмайдиган уч хил суюқлиқни қараб чиқамиз ва зичликларини мос 
равимшда р, < р. < р, деб қабул қиламиз.

Аралашмайдиган суюкгликларнинг сиртлари баландлиги, огирлик 
кучлари таъсиридан, узаро параллел текисликлар ҳосил қилади. By 
ҳолатни тенг босимли сирт тенгламаси (2.16.) таҳлилидан ҳам тушунса 
булади.

бу аралашмайдиган сутоқликлар (2.9-расм)нинг ҳар бирини ҳосил 
қилган босимини, яъни чуқурлик буйича босим гақсимотини 
гидростатиканинг асосий тенгламаси (2.20.)га мувофиқ, суюқликнинг 
jpKHir сиргига нисбатан жойлашган чуқур-лгига боглиқлигидан аниклаш 
му гкип. Демак, берилган учтя т\'рдаги суюқликлар учун куйидагиларии 

оламиз:
Р< = м, r- Ф Р, -- Р„ + Prfh.; Р, = /> J- ptgh, (2.31.)

Умумий босим

Р = Рп + £±& ±*-я(Қ + н1+Қ) (2.32.)
тенг бўлади.

2.5. Босимни ўлч.шг. Абсолют ва манометрик босим. Вакуум.
Атмосфера босимининг киймати босим улчанадиган нуқтанинг 

қандай баланд\икда жойлаигувига боглик, ва у ер юзасидан узоқлашган 
сайин камайиб боради. Бу босимни барометр асбоби билан улчанганлиги 
сабабли гоҳо барометрик босим деб юритилади. Нормал атмосфера 
босими 98100 Па тенг. 1

Энг содда суюқлик баромегри 2.9-расмда кўрсатилган. Бу ичидан 
ҳавоси сўриб чиқарилган ва бир учи кавшарланган шиша найчадир 
Ичидаги суюқлиги ва учи очиқ томони билан суюқликка (симобга) 
бот-ирилади. Шиша трубача ботирилган суюқликнинг очиқ сиртига 
атмосфера босими таъсир этганлиги натижасида суюқлик (си.моб) 
трубачани ичидан юқорига h баландликка кутарилади. Суюқликниш 
ма1 .лум баландликка кутарилишини қуйидаги нисбатдан аниқланади:



'• I'- 33» -
Atap ш у тя  найча симоб билап гўлгазилгаи бўл^а нормал 

атмосфера босими^а ундагн с.имоб баландлиги қуиидагича булади:
= 98100/133 30,0-0 ,735  м.сим.уст.

Найча cvb билан тўлгазилганда эса:
Kv, -"93100/9810= 10 м.сув.уст.

Тохникага. гоҳо босимни ўлчашда ўлчов бирлиги системасига 
кири 1 илмшан улчоЬ' бирлигидан ҳам фойдаланади. Ўлчов системалари 
оралигадаги узаро нисбатларни (2% хатолик билан) тақрибон қуйидагича 
ифодалош мумкин:

1 техник атмосфера =-1 кгс/см2— l  кгс/м 2=  105 Н /м 2— 105 Гха—10 
бар.~7?.6 мм.спм.уст. = 10.000 мм.сув.уст. (2.34)

r

■н

2.0-prtCM. Сую^ликла содда 
барометр схемаси. босимни ўлчаш.

Гидростатик босимни ўлчашда турли хил асбоблар ишлатилади. 
Уларни шаклий равишда икки группага ажратиш  мумкин: суюқликли ва 
механикаЬий. Энг содда суюқликли асбоб — пьезометрдир. Пьезометр 
икки томони ҳам очи*, шиша-найча булиб, унинг бир томони босим 
ўлчанадиган идишга улаиади. Иккинчи очиқ томони эса атмосферага 
чиқарилачи (2.10-расм).

Ai ар суюқликнинг эркин сиртига Ро босим таъсир этаётган бўлса,
1-1 кесимида ётган ихтиёрий а нуқтасидаги босимни аниқлаш учун 
мувозанатлик тенгламаларини чизамиз. Идишдаги босим PA = P+ph тенг 
булади. Пьезометрдаги босим эса Р. -  Р.3 + + Қ) тенг бўлади. Бу 
тенгламаларни биргаликда ечиб яъни, гидростатиканинг асосий 
тенгламасини ҳосил қиламиз.

Пьезометрдаги суюқликнинг кўтарилган баландлиги идишдаги 
ошиқча бисимни кўрсатади ва пьезометрик баландлик дейилади. Ошиқча 
босим (атмосфера босимидан ортиги)ни манометрик босим ҳам деб 
атайди. Ошиқча босимни ўлчайдиган пьозометр суюқликли энг содда 
манометрдир.



Атмосфера (барометрик) ва манометрик босимлар йигиндиси 
(сумма)ни абсолют босим дейилади. ,,

Ъ  = Л*, + Р„. (2 35.)
Пьезометр - рта аниқ ва сезгир асбоб булиб, катта бўлмаган (то 0,5 

атм.) босимларни улчайди. Ошиқча босимни пьезометр билан улчаш 
ҳамма вақт ҳам мумкин эмас, чунки катга босимларни улчаш зарур 
бўлганида шиша трубача жуда ҳам узун булади ва уни ишлатиш анча 
қийинлашади. Шунинг учун катта босимларни ўлчашда суюқлик 
манометрлари ишлатилади. Уларда огииқча босим, оғирроқ булган 
суюқлик, купинча симоб билан тенглаштирилади. Симобнинг солиштирма 
огирлиги сувникидан 13,6 марта катта, шунинг учун ҳам симобли 
манометрнинг шиша найчаси пьезометрникига нисбатан тақрибан 13,6 
мартага қисқароқ булиши мумкин.

Сув тўлдирилган трубопроводни қараб чиқамиз. Шу трубопроводга 
U шаклидаги симобли шиша трубача уланган. 2.11-расм. Трубопроводдаги 
суюқликнинг Р босими таъсиридан U шаклидаги шиша трубачанинг чап 
елкасидаги симоб трубача тирсагини ўнг елкасига оқиб утади. Расмда 
кўрсатилган 1-1 кесимидаги суюкликнинг мувозанати шартини қараб 
чиқамиз. Тирсакли трубанинг чап елкасини 1-1 кесимдаги 
босимни Р. = Р -ус\ ,  унг елкасидаги босимни эса Р1 = Pm,+rm„h^.

Мувозанатлик Р. = Р2 шартларига мувофиқ бу тенгламаларни 
биргаликда Р нисбатдан ечганимизда ҳосил қиламиз.

P = (2.35)

2.11. расм. Суюкли (симобли 212 Р3™ Суюкли (симобли вахуумли
маигометр) мангометр)

Трубопровод ёки идишлардаги суюқликлар босими атмосфера 
босимидан кичик булганида уларни улчаш учун вакуумметрлар 
ишлатилади. Келтирилган 2.12-расмда симобли марометр билан вакуумни 
улчаш усули курсатилган. Бу манометрга симоб тулгизилган U шаклидаги 
шиша трубачадир. Бу трубачанинг бир томони босими улчанадиган муҳит 
(резервуар, трубопровод ва ш.к.) га уланади, иккинчи очик, томони 
атмосферага чиқарилади. Трубопроводга уланган елкасидаги симоб 
устуни билан ҳаво чегараси бўйлаб 1-1 кесимини олиб, шу кесим учун 
мувозанатлик тенгламасини езамиз: Р+ггш»К~. = ■ Бундан

Г = ...(2.37.)



Демак, турбопроводдаги суюқлик босими Р атмосфера Р^, 
босимидан қийматга кичик экан. Атмосфера босимигача етмагаы
қийматни вакуумметрик босим дейилади.

Тенгламадаги ни вакуумметрик баландлик ёки вакуум
баландлиги деб аталади ва уни hm белгилайди. Тенглама (2.38.) дан ҳосил 
бўлади.

К.. = (Р^, -  Р)/у^. (2.39)
Бу ҳолда абсолют босим барометрик (атмосфера) ва вакуумметрик 

босимлар айирмасига тенг бўлади:
^  = Р^~Р„  (2.40)

Икки идиш (трубопровод) ёки суюқлик оқимининг икки нуқталари 
орасидаги нуқталар фарқини зарур бўлганида дифференциал маномерик 
билан улчанади. Симобли дифференциал манометр ичига суюқлик 
(симоб) тулдирилган U шаклидаги ингичка ва шкалали трубача булиб, 
унинг икки елкаси ҳам идишларга уланади. (2.13-расм.).

Шу манометрнинг чап елкасидаги симоб ва ҳаво чегараси бўйлаб 
утказилган 1-1 кесими учун суюқликнинг мувозанати тенгламасини 
ёзамиз: Р, + /Л, = Р2 + ̂

Бунда />-/>,+ r(A, -Л,) + Аммо =И2~Қ 
булса, д/> = />- Рг; демак АР = ( /[ш.

Шундай к, или б hrw улчанадиган /
нукталардаги босимлар фарқкни Р"
курстади. х
Сукзқлик турига мансуб асбоб-ларни, 
шунинг қаторида симоб-лисини, 
қуллаш ҳар доим ҳам маҳсадга 
мувофиқ эмас. Бундай асбоблар, асосан /
лабараториялар-да, юқори даражадаги 
аниқлик талаб этиланида қўлланилади.

2.13-расм. Диференциал манометр 
схемаси

Ишлаб чиқариш шароитида учрайдиган каттароқ босимларни 
ўлчашда кўпроқ механикавий манометрлар (пружинали ва мембранали) 
к.улланилади. Пружинали манометрлар амалий машгулотларда 
урганилади, шунинг учун уларни бу ерда қараб чиқилмайди. Трубасимон 
пружинали вакуумметр ҳам пружинали манометрга ухшаш тузилган ва 
ишлайди. Трубасимон манометр узидан ҳавони суриб чиқарилиши билан 
манометрдан фарқланади.

2.7. Я сси деворга сую цликнинг берган босими  
Амалда, суюқликнинг уни ўраб турган сирт (девор) га узатган босим 

кучини аниқлаш зарур булади, масалан, резервуар деворларига узатилган



кучини горизонтга нисбатан бирор а бурчак остида жойлашган ясси 
деворга суюқликнинг берган босимини қараб чиқамиз (2.14-расм.). 
масалан, асосан босим кучини, унинг йуналишини ва қуйилган нуқтасини 
аниқлашдан иборат. Координата системасини шундай танлаймизки, х ўқи 
девор сиртига перпендикуляр у  уқи эса сирт буйлаб йуналган булади, 
координата ўқларини боши этиб суюқликнинг эркин сирти билан девор 
сиртининг кесишган нуқтаси танланади. Агар суюклик шакли 
носимметрик булса, у ҳолда уч улчовли координата системасини олиш 
керак булади.

Маълумки, гидростатик босим, у таъсир этаётган майдонга нормаль 
йуналган булади. Девор сиртининг исталган нуқтасидаги гидростатик 
босимни гидростатиканинг асосий тенгламаси Р = P0-vyb га мувофиқ 
аниқлашини эътиборга олиб, ясси девор сиртини элементар ds юзачали 
булакчаларга ажратиб, игу элементар ds майдончадаги босим кучини 
қуйидагича ифодалаш мумкин:

dp = pds = (Ра +Jh)ds (2.41.)
бунда А-суюқлик ичкарисидаги ds майдончанинг ботирилиш 

чуқурлиги (майдонча юзасининг кичиклиги сабабли, унинг қиялиги 
эътиборга олинмайди).

Деворнинг тула сиртига суюқлик томонидан берилган босим 
кучини элементар dp кучларини қушиб, яъни юқоридаги (2.42.) 
ифодасини S майдон бўйича интеграллаб аниқлаймиз:

Р = fPdS = + \yhdS -=PcS + y ^  j yds (2.43.)
S S S S n

бунда y-ds майдонча координатасининг маркази; h = уШ17.
Назарий механика курсидан маълумки, \yds ифодаси ОХ га

Л
нисбатан ds майдончанинг статик момента ва S майдоннинг ус огирлик, 
маркази координатаси кўпайтмасига тенг, яъни =ycS, аммо ус sin a = hc 
урганилаётган майдончанинг огирлик марказини жойлашган чуқурлиги.

Бинобарин, (2.43.) тенгламаси куйидаги куринишга келади:
Р = P0S + yhcS = (P!,+)fh )S= PCS (2.44.)

Шундай қилиб, ясси девор сиртига суюқлик томонидан берилган 
тула гидростатик босим кучининг катталиги деворнинг ҳулланган сирт 
майдонини, шу сиртнинг огирлик марказидаги босим қиймати 
купайтмасига тенг.



2.14-расм. Ясси деворга берялгаи босим кучини аниҳлашга дойр.

Агар Р0 атмосфера босимига тенг булса ва деворнинг иккала 
томонидан таъсир этаётган булса, у ҳолда улар узаро компенсацияланади. 
Бундай ҳолатлардаги ҳисоб-китобларда Р0 қийматини эътиборга 
олинмайди ва (2.44.) тенгламасида ф ақат ортиқча босим қолади, яъни 
суюқликнинг деворга берган босими:

-S (2.45.)
Агар идиш деворлари тик ва туртбурчак шаклида ва баландлиги Н, 

эни Ь булса, (2.47.) тенгламаси қуйидаги куринишга келади:
Р„=7ЬН% (2.46.)

Агар суюқлик таги текис ва горизонталь ва унинг баландлиги Н 
булганида, (2.48.) тенглама қуйидаги куринишга келади:

P^=rHS (2.47.)
Бу тенгламадан куринадики, суюқликнинг идиш тубига берган 

босими, идишнинг шаклига боглиқ булмасдан, фақат суюқлик 
баландлигига (қалинлигига), солиштирма огирлигига ва идиш тубининг 
юзасига боглиқ экан (2.15-расм.). Бундай хусусиятни гидростатик 
парадокс деб аталади.

2.15-расм. Гидростатик парадоксга мисол.

Гоҳо кургазмалироқ булиши учун ҳўлланган сирт буйича босим 
тақсимоти диаграммасини -  босим эпюраларини қуришади. Биз юқорида 
қараб чиққан ҳолат учун босим эпюраси 2,16-расмда келтирилган. Уларни 
қуйидагича тартибда қурилади. Суюқлик эркин сиртининг девор сирти



билан тегиб турган нуқтасига перпендикуляр утказилади ва унга масштаб 
буйича Р0 босимнинг қийматлари қуйидади:  ̂Девор билан идиш--туби, 
кесишган нуқтага перпендикуляр уту.аз<тлдди ва ундан олдинги 
масиггабдагидек Р0 ва уН қийматларигд тенг. булган^ иккита (қесма 
ажратилади. Бу кесмаларни бирлаигтири^. трапеция шаклидаги , лаЬВ 
абсолют (тулиқ) босим эпюраси ҳосил қилинади (2.16-расм, а).

Агар ташқи босим ҳисобга олинмаса, эпюра фақат ортиқча босим 
учун қурилади, унда А нуқтадаги манометрик босим нолга тенг булади, В 
нуқтадаги ортиқча босим қиймати уН а тенг булганлигидан эпюра АЬВ 
учбурчак шаклида булади (2.16-расм, б). !

Агар суюқлик идишининг девори бирор абурчакка огдирилган 
булса, унда В нуҳтасига утказилган перпендикулярга манометрик босим 
■уН ҳиймати жойлаштирилади (2.16-расм, в).

j I.

2.16-расм. Гидростатик босим эшЬралари.

Суюқликдаги ортиқча босим кучининг тенг ташкил этувчиси 
жойлашган нуқтасини аниқлаймиз. Уни босим маркази дейилади.

Яна 2.14-расмга мурожаат этамиз.; Ҳ уқиға нисбатан координатаси 
Ул булган ва А. чукур ли гида жойлашган босим марказини расмда Д 
нуқта билан белгиланган. Назарий механикадаги тенг таъсир этувчи 
кучни момента, уни ташкил этувчи кучлар моментларининг йигиндисига 
тенг деган теоремадан фойдаланамиз. Демак, уни қуй.идагича ёзиш 
мумкин:

P ^yM = jydP^ = jrfuisy[2A8.)
S  S  '

Раемдан куринади. У ҳолда тенг таъсир этувчи куч қуйидагига 
P = ?St, тенг. Уз навбатида h қийматини (2.37.) тенгликка қуйсак, ҳосил
бўлади: jjhdsy = ysma jdsy1. Аммо, интеграл jdsy2 = Jv - ҳўлланган сиртнинг X

s s s
Уқига нисбатан инерция момента.

Унда ^sinycSYj, = sina у ,. ёки Уг = SVj = J, Демак, босим марказининг 
кординатасини қуйидагича ёза оламиз:

y a =Js /Syc (2.49.)
Қуйидаги формуладан инерция момента Jx ҳисобланилиши 

мумкин: - • , :
Js =Jr ^Sylc (2.50,)



бунда Jr - ҳулланган шаклнинг огирлик марказидан утадиган уққа 
нисбатан ҳисобланган инерция момента.

Юқоридаги (2.49.) ифодасини (2.50.)га қўйиб, айрим 
узгартиришлардан сунг ҳосил қиламиз:

Уд = Jc IS Jr -Jc (2.51.)
Бу тенгламадан кўринадики, босим маркази ҳар доим шаклнинг 

огирлик марказидан J, / Syc қийматига пастда жойлашади. Агарда, девор 
горизонтал жойлашган булса, унинг босим маркази огирлик маркази 
билан устма-уст тушади.

2.8. Ц илиндрик деворга сую цлик б о син ииинг таъсири.
Ихтиёрий шаклдаги эгри чизик,ли сиртга суюқликнинг берган 

боси'мини аниқлаш жуда мураккаб, чунки бу тенг таъсир этувчи кучнинг 
учта ташкил этувчисини ва учта моментлар йигиндисини ҳисоблаб топиш 
зарур булади. Аммо бундай ҳисоб-китоблар камдан-кам керак булади. 
Амалда, суюқлик босими таъсири остидаги (цилиндрик идишлар, 
трубопроводлар деворлари ва ш.к.) турли хил цилиндрик сиртлар ҳисоби 
кўпроқ тарқалган. Бундай ҳолларда, суюқлик босимини симметрия 
текислигида ётган ягона тенг ташкил этувчига келтирилади.

Қавариқ ABCD цилиндрик сирт билан чегараланган суюқликнинг 
маълум хажмини қараб чиқамиз (2.17-расм).

2.17-расм. Цилиндрик деворга таъсир 
этаётган босим кучини аницлашга 2.18-расм. Архимед кучини аниқлашга дойр, 

дойр.

Суюқлик хажмида A, RCC, вертикал текислигини ҳосил қиламиз ва 
цилиндрик сирт АВСД, вертикал А,ВСС, текислиги ҳамда горизонтал 
АА,С,Д текисликлари орасида жойлашган ҳажмдаги суюқлик 
мувозанатлик шартини ўрганамиз. Уч ўлчовли координата системасини 
шундай танлаймизки, координата боши а,С, қиррасини уртасига тугри 
келсин.

Урганилаётган суюқлик ҳажмига суюқлик томонидан қуйидаги 
кучлар таъсир қилади:

сон қиймати жиҳатидан вертикал А,ВСС, деворига таъсир этаётган 
босим кучига тенг горизонтал ташкил этувчиси:

К = yS*BCC Н/2
худди шундай аниқланадиган, ЛА,С,Д горизонтал текисликка 

таъсир этувчи босим кучининг вертикал ташкил этувчиси:
Р* =yS4AC Д * 2



Цилиндрик девор томонидан суюқликка номаълум (изланаётган) 
босим кучи қийматига тенг ва йуналиши жиҳатидан унга тескари булган, 
цилиндрик сиртнинг реакция кучи R таъсир этади. Бу кучни иккита Ry ва 
Rz кучларга ажратиш мумкин.

Бундан ташқари, урганилаётган суюқлик ҳажмининг марказида 
жойлашган ва пастта қараб тик (вертикал) йуналган огирлик кучи G 
таъсир курсатади.

Бу кучлар таъсирида тадқиқ этилаётган ҳажмдаги суюқлик 
мувозанатда булади. Шу ҳажмдаги суюқликнинг координата ўқларидаги 
проекцияси учун мувозанатлик тенгламасини тузамиз:

£  Y = 0; RT -  Р = 0., унда Rv = Ру ;
'YjL = 0; Pz - Rz -  G = 0. унда Rz = Рг -  G .

Ц и ли н дри к  дево р га  сую клик  то м о н и д ан  таъ си р  этаётган  босим  к у ч и н и н г тен г 
таъ си р  этувчи си  куйидаги  тен гл ам а  б ў й и ч а  ан икланади :

r = №  + r2z
б у  т а ъ с и р  э т у в ч и н и н г  й ў н ал и ш и  к о о р д и н ата  ў к лари га  н и с б а т а н  унинг 

оғиш  б урч аклари  о р к ал и  ан и клан ади :
cos (R * Y) = Rv /R; cos(R *Z) = / R

Б аён  этилган  ц и л и н д р и к  си р тга  таъ си р  этадиган  босим  кучи н и  ан и қлаш  
усулини сую қп и к  в а  қ а в а р и қ  м у р ак к аб  ш аклдаги  сф ери к  си р тл ар га  таъ си р  
кўрсатган  ҳ о л атл ар  учун  т а т б и қ  эти ш  м ум кин .

2.9. Гидростатика қонунларинияг техникадаги тадбжқи.
Кўпчилик машина ва механизмларини ишлаш принципида, 

юқорида қараб чиқилган гидростатика қонунлари ётади. Бу машиналар 
турлича тузилиши ва ишлатилган соҳаси билан фарқланади, аммо 
уларнинг ишлашида ягона гидравлика қонунидан фойдаланилади: босим 
ва энергияни суюқлик ёрдамида узатиш принципи қўлланилади. 
Уларнинг аиримларини қараб чиқамиз.

Гидравлик пресс. Халҳ хўжалигининг купгина тармоқларида катга 
микдордаги сиқувчи кучланиш талаб этиладиган соҳаларида: металларга 
босим остида ишлов бериш (штамповка, болгалаш, пресслаш), сочилувчан 
материалларни брикетлаш ва пресслашда, пластик массаларни 
пресслашда, материалларни сиҳилишини тадқиқ этишда ва ш.к. 
гидравлик пресс қўлланилади. Замонавий гидравлик пресслар жуда катга 
сиқувчи кучланиш (500 кН ва ундан ортик,) ҳосил қила олади, бу кучнинг 
катталиги пресс-кострукциясини мустаҳкамлиги билан чегараланади. 
Гидравлик пресслардан фойдаланишни талабалар «Конструкцион 
материаллар технологияси» курсида танишганлар.

Гидравлик прессни асосий (принципиал) схемаси 2.20-расмда 
келтирилган, у бир вақтни ўзида, гидравлик домкратни схемаси 
ҳисобланади. Пресс, ўзаро ўлчовчи трубалар билан уланган иккита 
цилиндрдан иборат.



■ П р о с т и  к и ч и к  ц и .ш н д р и  4 да поршень 5 жойлашгсн унинг штоги 
ричаг 6 билан шэрнирли уланган. Катга Ди.шпдр 1 да поршень 2 
Лсой\ашгяп, унинг харакати қузголмас платформа 3 билап чегароланган.

Сскоахд'агм' гидравлик прессларнинг кичик. цилиндри юқори 
босимли насослар билан алмаштирилган, катта цилиндрига jca  махсус 
қурилма (гидравлик аккумлятор) қўшилган булиб, у наносим ишини 
ростлаш вазифасини бажаради.

Прел сминг ишини аниқлайдиган асосий нисбатларни исботлаймиз. 
Агар, просо ричага (пишонг)ни учига Q куч таъсир этгаиида, ричагнинг 
кичик I vvKoor я в а катта елкаси в булгаяида, ҳамда ричаг қоидасидан 
фойдаланган. холда қуйидаги тенгламани ёзиш мумкйн: Q(a + b) = P,a. 
бундйн кучшг амикдаймиз Р, ~Q(a + b):a.

■ i’i суюқипс орғ.али кй п? туртчоша -nrwnir.- қм\пди ва 
суюқ^икда 1 идр.jjsmik босмм \сх .и \ қял-)ди:

р O J»-bj
" nd ’̂i  " nadJ / 4

К а т г а  п о р и ю н г а  Р 2 к у ч и  т а ъ с и р  қ и л а д и :

К ,р «*: = , ( Ж ^ я : - Ь (2 . 52 . )
4 and /4  4 d a  

бунда d ва Д  кичик ва катга цилиндрларнинг днаметрлари.
Юқоридаги (2.b2.j иисбатдан аннқки, Pj куче исталган к ап та 

қнймагларг .1 эта булиши ф акат цилиндирлар диаметрларыш ки'.оатига ва 
ричаг елклсш а боглиқ булади.

1>,лр~ у\И 1 ' аккумлятор. Гидравлик преосни иш йуллари о р а .ш тд а  
энергидчи й и ги т  мақсадида гидравлик аккумляторни қуллэпилшпи 
ҳясобига камроқ иувватдаги насосларыи ишлатишг! имкон яратилади. 
Гидраг>лик ■ аккумлятор, ичида нлунжер ҳаракотлонадкган цилпидрдан 
ташкил топган (2.21-расм). Елкасига ҳар хил огирликдага 'окллр 
осшадиган шайкн билан плунжернинт юқори қисми улянген. Аккумлятор 
цилиндрига босим остидаги суюқлик (мой) юСори\ади, бу суюклик 
плунжерни юклари билли маълум баландликка кўтдради. Плунжер энг 
юқори ну қтасигача кутари_\гандая сунг, г'идр^ьлик насос автоматик 
равишда учирилади ва босим осгидаги суюқлик трубопровод буйлаб 
гидравлик мааганага,' м&елллн.' • npeccra' 'еуюқлйкни дамлли цййдовчи



uncGcia узагилади. Шу билан пресснинг узлуксиз нагрузка (юкланиш) 
билан ишллши Тс1ъми 11ланйди.

III боб.
ГИДРОДИНАМИКА АСОСЛАРИ

3.1, ГядроАчваМ икаияаг вазифаси. А сосий тушунча ва таърифлар.
Гидродинамика сиқилмандиган (томчи) суюқлигининг қонунларини 

ўрганади Гидродикамиканпнг асосий вазифаси сутоқлик ҳаракати 
характерный ва параметрларини (яъни тезлиш, боснми, эгаллаган 
фадонинт исталган нуқтасидаги уринма кучлалишларини, суюқлик оқими 
ячидаги жисмга ҳаракатланаётган суюқликни ҳамда унинг қўзгаладиган 
я.а қўшалмайдиган тўсшу\арга таъсир этувчи кучини) ўрганеди.

Гидродинамика масалаларини, фақат суюқ муҳит ҳақида тўгри 
тасаввурга эга бўлгандагина, муваффақиятли ҳал этиш мумкин. Уқтириб 
ўтамиз^и, гидродинамикада сукнушк узлуксиз муҳит (континуум) деб 
қаралади. Фазо нуқтаси ва суюқлик зарраси тушунчаларини аниқ 
фарқлаш керак. Фазо нуқтаси _ тасаввурдаги ўлчамсиз геометрик шакл 
(образ) бўлиб, унинг фазодаги ўрни X,Y,Z координаталари билан 
зниқланади. Суюқлик зарраси -  тасаввурдаги физикавий шакл бўлиб, у 
жуда ҳам чексиз кичик массага эга ва чексиз кичик ҳажмни эгаллайди.

Суюқлик зарраси ҳаракатининг v тезлиги ва унинг ҳар бир лаҳзадаги 
Р босими, заррачанинг оқимдаги ҳолати, яъни X,Y,Z координаталари ва t 
вақти билан аниқлаиади.

Оут^қлик х.аракя1 и мувозанатли ва мувозанатсиз, текис ва нотекис, 
дамли ва д;шсиз булиши мумкин.

H,if ^apop ҳаракат -  бу шундай ҳаракатки, суюқлик оқимининг 
тез,\ип-; ва босими нақт бўйича утшнг исталгаи нуҳтасида ўзгармайди ва 
ф ақаг о-қимдагп ваэиятга боглиқ булади, яъни координата функцияси 
ҳнсобланади. Буни қуйидаги Тенгламалар орқали ёзиш мумкин: 
v = f. (X,Y,Z); Р -- f(X, Y,Z)

Берцарор ҳаракатга бирор резервуар тагидан ўзгармас дам (сатҳ) 
билан оқиб чиқаётган суюқликни мисол қилиб олиш мумкин.

Беҳарор ҳаракат -  бу шундай ҳаракатки, суюқлик оқимининг 
тезлиги ва босими вақт бўйича унинг исталган нуқтас.ида ўзгарувчан ва 
на координатага, ва вақтга ҳам биглиқ булади. Унинг аналитик
ифодасини қуйидагича ёзиш мумкин:

v =f,(X,Y,Z,t); Р = f2(X,Y'Z,t)
Бг.-қарор ҳаракатга резервуар тешигидан ўзгарувчан дам (сатҳ) 

билан оқиб чиқаётган суғоқликни мисол қилиб олиш мумкин.
Текяс ҳаракаг -  мувозанатлашган суюк,лик оқимининг ёнма-ён 

жойлашган кўндаланг кесимларидаги зарраларини ўхшаш нуқталардаги 
те.ч.ликлари ўзаро тенг бў,\ган суюқлик ҳаракатидир. Текис ҳаракатга 
мисол қилиб, кўндаланг кесимлари ўзгармаи булган труба ёки каналдаги 
■'утоқлик оқимининг ҳаракатини қабул қилиш хумкин.

Нотекпс ҳаракат -  мувозанатлашмаган суюқлик оқимининг ёнма- 
он жсйлчтган кундаланг кесимларидаги тезликлари 1 урлича ва кўндаланг 
к«симлс'|№ ’-’зглрганда тезликлари ҳам ўзгарадиган ҳаракатидир. Масалан,
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кўндаланг кесими конуссимон бўлган трубадаги суюқлик оқимининг 
ҳаракатини олиш мумкин.

Д ам ля ҳаракат -  босими атмосфера босимидан фарқли ва труба 
деворлари билан чегараланган ҳамда эркин сиртга эга бўлмаган 
(трубадаги) суюк^лик оқимининг ҳаракатидир. Бунга трубопроводлардаги 
сувнинг ҳаракати мисол бўла олади.

Д ам свз ҳаракат -  суюқлик оқими эркин сиртга эга ва сиртдаги 
босими атмосфера босимига тенг бўлган суюқлик ҳаракатидир. Бунга 
мисол қилиб дарёлар, каналлар, зовурлар ҳамда канализация 
трубаларидаги сув оқими ҳаракатини олиш мумкин.

Гидродинамикада суюқлик ҳаракатининг характерини ўрганишда 
оҳим  чизиги  тушунчаси киритилган. Бу оқаётган суюқлик ичкарисида 
жойлашган нуқталардан ўтказилган шундай чизиқки, суюқлик 
зарраларининг тезлик векторлари, айнан бир вақтда шу нуқталарга 
уринма бўлган чизиқни оқим чизиги  дейилади (3.1-расм). Демак, 
барқарор қаракатяи суюқликнинг оқим чизиги суюқлик зарралари 
ҳаракатининг траекторияси билан устма-уст тушар экан.

3.1. расм Окнм чизиги 3.2. расм. оқим трубаси

Агар ҳаракатланаётган суюқлик оқимининг кўндаланг кесимидан 
чексиз кичик ёпив, контурлар (айланасимон чизиқлар) ажратиб олиб, 
уларнинг ҳамма нуқталаридан оқим чизиқларини ўтказсак. оҳим  
трубасини ҳосил қиламиз (3.2-расм). Фараэ қилинадики, оқим трубаси 
деворидан суюқлик оқиб чиқа олмайди ва унга кира олмайди. Оқим 
трубасидаги суюқлик массаси суюқликнинг элементар найчаси дейилади. 
Суюқлик оқими турлича тезликларда ҳаракатланаётган элементар 
найчалардан ташкил топади.

Харакатланаётган суюқликни ўрганишда оқимнинг гидравлик ва 
геометрик элементларини характерлайдиган айрим тушунчалар 
киритилади. Оқим чизигининг нормаль йўналишидаги кўндаланг кесими 
юзаси элементар найча ёки оқимни тирик кесими дейилади, яъни 
элементар найчанинг тезлиги векторига нормаль йўналишдаги суюқлик 
оқими. Суюқлик оқимининг тирик кесими қаттиқ девор билан тўлиқ 
(трубаларда) ёки қисман (очиқ ўзанларда) чегараланган бўлиши мумкин.

Оқим тегиб турган деворлар билан чегараланган тирик кесим 
периметрининг узунлигини ҳўлланган периметр дейилади. Уни А ҳарфи 
билан белгиланади. Суюқликнинг дам ли ҳаракатидаги ҳўлланган 
периметри геометрик периметрга тенглигини, дамсиз оқимда эса 
геометрик периметрдан кичиклигини тасаввур этиш қийин эмас. Бундай 
ҳолатда суюқлик оқимининг устидаги эркин сирти қаттиқ муҳитга 
тегмасдан ҳаво билан туташади.



Оқим тирик кесими юзасининг ҳўлланган периметрга нисбатан 
гидравлик радиус дейилади (R,M):

R = S/A (3.1.)
«Геометрик радиус» ва «Гидравлик радиус» тутпунталарйнйнг 

маъноси бир хил эмас. Бунга ишонч ҳосил қилиш учун юмалоқ 
диаметрли труба ичидаги суюқликнинг дамли ҳаракатини кўриб чиқамйз: 
Юмалоқ труба учунв = та1г/4бўлса, А= . Демак, гидравлик радиус R = dv4 
булса, унда геометрик радиус r = d/2 тенг бўлади.

3.2. С ую қлик сарфи. Уртача тезлик.
Суюқлик оқимининг узлуксизлик тенгламаси.

Оқимнинг тирик кесимидан вақт бирлигида ўтган суюқлик 
миқдориьш суюқликнинг сарфи дейилади. Оқиб ўтган суюқдик 
миқдорини турли хил ўлчов бирликларида ўлчаш мумкин: 
Q, <M3 !с) ҳажмий, огирлик ёки массавий. Мос равишда ҳажмий, огирлик 
Qa(H/c) ва массавий Q„(kz!c) сарфларга ажратилади. Гидравликада>кўпрок; 
ҳажмий сарф ўлчови ишлатилади ва уни соддароқ қилиб суюқлик сарфи 
деб юритилади.

Суюқлик оқимининг сарфи элементар суюқлик найчалари 
сарфларидан ташкил топади.

Элементар най орқали ўтган суюқлик сарфи q барқарор ҳаракат 
ҳолати учун қуйидагича тушунтириш мумкин.

3.3-расм. Суюқлвк сарфнни 
ўрганишга доир.

3.4-расм. Суюқлнкнинг узлук-сиалик 
тенгламасини чиқариш-га доир.

З.З-расмда элементар найчанинг иккита кўндаланг I-I ва II-II 
кесимларининг чексиз бир-бирига яқин dl масофада жойлашгани 
кўрсатилган. Бу суюқлик найчасининг кўндаланг кесимларининг юзалари 
dS\ ва dS,. Бунда Н  кесимидан то Il-II кесимгача жуда қисқа dt вақтда 
ўтган суюқлик ҳажмини қуйидагича ифодалаймиз.dqdt = dSrr,l -dl, бунДа 
d S ^ -  элементар най кўндаланг кесимининг ўртача юзаси.

Ҳосил қилинган тенгликни dt бўлиб ҳосил қиламиз:
dq = dS ■

yrm dl
бунда dqdt ~ dSvpm ■ dl -  элементар найнинг dl қисмидаги қандайдир 

маҳаллий тезлиги £/. Демак, элементар най учун суюқликнинг элементар 
сарфини қуйидагича ёзиш мумкин:

dq = UdS№„ (3 .2 .)



Суюқлик оқимини куп сонли элементар найчалардан ташкил 
этганлигини эътироф этиб, суюқлик оқимининг сарфини элементар 
сарфлар йиғиндиси (суммаси)дан ташкил топганлигини тасаввур этиш 
қийин эмас. Бунинг тугрилигини исботлаш учун (3.2.) ифодани 
интеграллаб ҳосил қиламиз:

Q=\vdSŷ  (3.3.)
S

Суюқлик сарфи (3 3.) формуласидан топиш учун суюқликнинг 
оқими бўйлаб тезликлар тақсимотини билиш шартдир. Купчилик 
ҳолларда бу анчагина қийинчиликлар билан богланган. Шунинг учун (3.3.) 
формулага суюқлик оқимининг ҳамма кесимлари буйича топилган ўртача 
тезлик қиймати қуйилади.

Суюқлик зарраларининг ҳаммаси оқимнинг тирик кесимидан 
шундай шартли тезлик билан утганида, ундаги суюқлик сарфи реал 
тезликлар тақсимотидаги сарфини қониқтирадиган тезликни оқимнинг 
Ўртача тезлиги дейилади. Ўртача тезликнинг .математик ифодасини 
қуйидагича ёзиш мумкин:

V = ( \UdS) :S = Q:S
s

Демак, суюқликнинг хажмий сарфи, му/с улчовида 
ифодаланганида, уртача тезлик қийматининг суюқлик оқимини тирик 
кесими кўпайтмасига тенг экан.

Q,.=VS (3.4.)
Айрим ҳолларда суюқлик сарфини бошқа ўлчов бирликларида 

ифодалаш зарур булади. Масалан, огирлик сарфи улчовида, уни Н /с  
ифодалайди:

Qc = }Q = % Q  -  % y s  (3.5.)
М ассавий сарфи, кг/с.

Q„=rQ = B1g»s (3.6.)
Ҳажмий сарфи Qv ни суюқлик ҳажмини вақтта нисбати сифатида 

ифодалаш мумкин, м'1с\
Q. = Уli (3.7.)

М ассавий ва огирлик сарфларини вақтга боглаб ёзиш мумкин, 
яъни суюқлик огирлиги (массаси)ни вақтга нисбати шаклида ифодалаш 
мумкин:

0,, =<”//; Qu = Git (3.8.)

Суюқлик сарфи ва ўртача тезлиги махсус асбоблар билан ўлчанади, 
улар ксйинроқ қараб чиқилади (§ 3.5.). Бу ерда фақат табиий оқимлар 
(дарё, канал, ариқ)даги суюқлик сарфини ўлчашни қараб чиқамиз. Бирор 
каналдаги суюқлик оқимининг тирик кесимини маълум масштабда чизиб, 
уни аниқ бўлакчаларга булинади. Кейин бу бўлакчаларнинг огирлик 
марказларидаги суюқлик оқимларининг тезликлари аниқланади ва 
улардан суюқликнинг сарфлари ҳисоблаб топилади.



9, =1«; <?, =^А ; ?3=К5,;(3.9)
Суюқликнинг тўла сарфи шу элементар сарфларнинг йигиндисига 

тенг бўлади:

e = 5>'=S»№ I310')I 1
Суюқлик сарфи тушунчасидан фойдаланиб, суюқликнинг 

элементар найчасини ва оқимини узлуксизлиги тенгламасини чиқариш 
мумкин. Бу гидродинамиканинг муҳим масалаларини ечишда энг катта 
аҳамиятга эга. Энди, бир хил тезликли мувозанатлашган ҳаракатдаги ва 
ўзгарувчан кесимли суюқлик оқимини қараб чиқамиз (3.4-расм). 
Кўндаланг кесимлари ds, ва d,s2 ҳамда бу кесимлардаги тезликлари мос 
равишда U, ва и 2 булган ихтиёрий Н  ва И-Il кесимларни танлаймиз. Бу 
кесимларнинг ҳар бири учун элементар суюқлик сарфларини ёза оламиз:

dq, ■= UldSl ва dq2 = U2dS2
Модданинг сақланиш қонунига асосланган ҳолда суюқликнинг 

сиқилмаслигини, оқимнинг узлуксизлиги (бутунлиги)ни ҳамда оқимнинг 
ён деворларидан суюқлик сизиб чиқмаётганлигини эътироф эттанимизда, 
ўрганилаётган кесимлардан ўтган суюқликнинг элементар сарфлари 
ўзаро тенг булади, яъни

dqt = dq2 (3.11.)
ёки U,dS, = U,dS1

Суюқлик оқимидан олинган кўндаланг кесимлари ихтиёрий 
танланганлиги асосида (3.11.) тенгликни умумий кўринишда ёзиш 
мумкин:

UdS = const (3.12.)
Ҳосил қилинган (3.12.) ифодасини суюқликнинг узлуксизлик 

тенгламаси ёки ўзгармас сарфи дейилади.
Суюқликнинг элементар найчасидан унинг оқимига ўтиб, 

юқоридагидек мулоҳазалар асосида сутоқлик оқимининг узлуксизлик 
тенгламаси топилади:

Q = VS — const (3.13.)
У куйидагича таърифланади: мувозанатлашган ҳаракатидаги 

суюқлик оқимининг исталган кўндаланг кесимидан ўтган суюқлик 
миқдори ўзгармас катталикдир.

Шунинг учун юқоридаги (3.13.) тенгламаси асосида куйидагича 
ннсбатни ёзиш  мумкин:

V,IV1=S1ISl (3.14.) 
ёки y,S. = У2S2 = ......= У.S, = const

Сиқилмайдиган ва узлуксиз суюқлик ҳаракатидаги оқимларнинг 
кўндаланг кесимларидаги ўртача тезликлар нисбати шу кесимлар 
юзаларига тескари мутаносибдир.

3.3. Идеал сую кликнинг элементар иайчаси учун Б ернулли  тенгламаси
Бернулли тенгламаси гидродинамиканинг асосий тенгламаси 

ҳисобланади. Бу тенгламани чиқариш учун оқимнинг кўндаланг 
кесимининг юзаси ва суюқлик ҳаракати бир текис узгарадиган барқарор



ҳаракатдаги идеал суюқликни қараб чиқамиз. Бу идеал суюқлик 
оқимидан элементар найчаларнинг I-I ва II—II кесимларини ажратамиз 
(3.5-расм). Фараз қилайлик, бу кесимларнинг юзалари dS, ва d S 2 бўлсин. 
Биринчи кесимдан ўтаётган суюқлик найчаси зарраларининг тезлиги и,, 
босими Р, ихтиёрий горизонталь 0-0 тезлигига нисбатан огирлик 
марказининг кўндаланг кесимини жойлашган баландлиги Z, тенг булиб, 
уни солиштириш текислиги деб аталади. Худди шундай иккинчи кесим 
ҳам U lt  Р2 ва Z, параметрларга эга бўлади.

3.5 расм. Бернулли тенгламаси
Ж уда қисқа dt вақт давомида I-I ва II-II кесимлар оралигидаги 

ҳажмдаги суюқлик миқдори янги / - / '  ва 11' - I I ' кесимлар билан 
чегараланган оралиқ хажмга силжийди Назарий механика теоремасига 
мувофиқ ўрганилаётган ҳажмга қуйилган кучни бажарган иши жисмнинг 
кинетик энергиясининг ўзгаришига тенгдир.

Ўрганилаётган шу ҳажмга таъсир этаётиб кучни қараб чиқамиз:
1. Фараз қилайлик, суюклик оқимининг тирик кесимига нормаль 

йўналишда босим кучи таъсир этсин. Суюқликнинг биринчи кесимига 
таъсир этаётган босим кучи Р, -  PtdS бўлсин, унинг бажарган иши 
қуйидагича ифодаланади: бунда dlt = utdi - суюқлик заррачасининг dt 
вақти давомида оқимнинг 1-1 кесимдан то l' - / '  кесимигача ўтган йўли.

Худди пгундай суюқлик оқимининг иккинчи кесими учун босим 
кучининг бажарган ишини P2dl. = P2dS2K2dt шаклида ёзиш мумкин. Бундаги 
«минус» ишораси иккинчи кесимдаги босим кучи биринчи кесимдаги 
кучга қарама-қарши йўналганлигини кўрсатади.

Суюқлик ҳаракати натижасида вужудга келган босим кучларининг 
тенг таъсир этувчисини бажарган иши қуйидагига тенг булади:

Ар = P,dS[Uldt -  P1dS1U1dt (3.15.)
2. Огирлик кучи dG тик пастга йуналган. Огирлик кучининг 

бажарган иши суюқлик найи кесимлари I-I дан то I ' - I I ' гача 
оралигидаги заррачанинг потенциал энергиясини узгаришига тенг 
булади. Огирлик кучининг бажарган иши катгалигини аниқлаш учун I-II 
ҳажмдаги суюқлик найчаси энергиясидан I ' - I I ' ҳажмдаги энергиясини 
айириш керак. Суюқликнинг / - / '  ва II- I I ' ҳажмларида жойлашган 
суюқлик энергияларининг фарқи ҳосил булади (1 '-II - нуқталари 
оралигидаги суюқликнинг ҳажми қисқариб кетади).



Суюқликнинг элементар найчаси учун узлуксиз тенгламаси 
(3.12.)ни эътироф этиб, ўрганилаётган ҳар бир ҳажмчалар ва улардаги 
огирлик кучлари узаро тенг эканлигини тушуниш қийин эмас, яъни

dG = SgU,dS,dt = SgU1dSldt (3.16.)
Демак, огирлик кучини бажарган иши суюқлик оқимининг 

потенциал энергиясининг узгаришига, яъни огирлик кучи билан суюқлик 
баландликлари айирмасини купайтмасига тенг булади:

Ac = (Z ,-Z2)dG (3.17.)
Элементар найча кесимидаги кинетик энергиянийг қисқа dt 

вақтдаги ўзгариши шу урганилаётган ҳажмлардаги энергиялар 
айирмасига тенг. Бунда I-I ва П-II кесимларини ҳажми ва ундаги суюқлик 
массаси dG/g тенглиги асосида ёза оламиз:

tl2 _ НгА= 2 1 dG (3.18.)
2 g

Ташқи кучларни бажарган ишини (3.15.) ва (3.17.) қўшиб, уларни 
кинетик энергиясининг узгариши (3.18.)га тенглаб ҳосил қиламиз:

игигPlUldS,dt-P1U2dS1dt + (Z,-Z,)dG = ̂ ^ - d G  (3.19.)
2 g

Ҳосил қилинга (3.19.) тенгламасини dG булиб ва (3.16.)
тенгламасини эътироф этиб ҳосил қилинади:

Р Р Pl Р1+ (3.20.)
Sg Sg ' 2 2g 2g

,  P. U2 ,  P, U\ еки Z. + — + — = Z, + — + —Sg 2g Sg 2g
Ҳосил қилинган (3.20.) ифодасини сиқилмайдиган идеал суюқлик 

найчаси учун Бернулли тенгламаси дейилади. Суюқлик оқимидаги I-I ва
II-II кесимлари ихтиёрий танланганлигини эътироф этсак, унда исталган 
кесимлар учун, уни умумий ҳолда ёзиш мумкин:

Z + — + ^— = const (3.21.)
Sg 2g

Айрим ҳолларда Бернулли тенгламасини куйидагича кўринишда 
ёзилади.

Р f flZ+ —  + —  =H (3.22.)
Sg 2g

Бу тенгламанинг уччала ҳадларининг йигиндиси Z -геометрик, Р / у

- пьезометрик, и г I2g -  тезлик дамларини йигиндисидан иборат булиб, 
уни гидродинамик дам Н дейилади,

Шуларга мувофик, Бернулли тенгламаси куйидагича таърифлаш 
мумкин: идеал суюқликнинг элементар найчаси учун геометрик, 
пьезометрик ва тезлик дамларининг йигиндиси найчанинг ҳамма 
кесимларида узгармас катталикдир.

Юқоридаги (3.22.) тенгламасига кирган ҳамма катталикларнинг 
улчов бирликларини қўйиб, дамнинг улчов бирлиги узунлик бирлиги 
билан улчанишига ишонч ҳосил қилиш мумкин, яъни баландлик



метрларда ифодаланади. Шунинг учун ҳам Z ни геометрик ва нивелир 
баландлиги, Ply - пьезометрик, U2 /2^^гезлик баландликлари деб аталади.

Графикда ҳар уччала баландликларни жойлаштириб Бернулли 
тенгламасининг график шаклидаги тасвирини ҳосил қиламиз (3.6-расм).

Бернулли тенгламасини энергетик шаклида ҳам ифодалаш мумкин. 
Бунинг учун (3.19.) тенгламаси ҳадларини in  га бўламиз ва 
dm = dgl g = putds,di = pu2ds2dt тенглигини ҳисобга оламиз (3.16. тенгламага 
қаранг), у ҳолда Бернулли тенгламасини бошқачароқ кўринишда ёэамиз:

Р U1 Р I}2
SZ + a +iii- = sz, + = const (3.23.)

' S 2 6 2
Бу (3.23.) тенгламанинг энергетик мазмунини қараб чиқамиз. 

Тенгламанинг ҳар бир ҳади солиштирма энергиялигига ишонч ҳосил 
қилиш қийин эмас. Суюқликнинг солиштирма энергияси дейилганда, 
масса, куч ёки ҳажм бирлигидаги энергия тушунилади. Ҳақиқаттан ҳам, 
агар элементар dm массали суюқлик заррачасини олсак у бирор Z 
баландлигида dmgZ энергия запасига (бойлиги, қўри) эга булсада, масса 
бирлигига тугри келадиган энергия миқдори эса dmgz/dm = gz тенг бўлади. 
Шу суюқликнинг dm массали заррачаси Р босим таъсирида p I S g  
баландлигига кўтарила олиш имкониятига эга; у dmgP/Sg потенциал 
энергиясига эга булади. Бу потенциал энергия қийматини dm массага 
бўлсак, босимнинг со.\иштирма запаси (қўри)ни p i s  топамиз. Масса 
бирлигига тўгри келадиган энергия миқдори билан босимнинг 
солиштирма Қўри (запаси) ни йигиндиси (gz + pls) суюқликнинг 
солиштирма потенциал энергияси дейилади. Тенгламанинг 'учинчи ҳади 
U 1 12 суюқликнинг солиштирма кинетик энергияси ҳисобланади. 
Суюқлик заррачасининг dm массасини эътиборга олсак, тенгламанинг 
учинчи ҳади d m n 2 / 2 ,  яъни тўла кинетик энергияга тенг бўлади, буни 
бирлик массага келтирилса, U 1 /2 тенг бўлиб қолади.

3.6-расм. Бернулли тенгламасининг график шаклидаги тасвири.
Бу (3.23.) тенгламанинг ҳар бир ҳадидаги физикавий катталиклар 

ўлчов бирликларини қараб чиқилганида, улар солиштирма энергиялар 
улчовида, яъни суюқликнинг бирлик массасига тўгри келадиган 
энергияда ўлчанишини исботлаш қийин эмас.



'gz м м  кг-м м н м ж
С2 С1-кг кг 

Н М 3 Н М  ЖP/S
М2 кг кг к

V 1/ 2 \ М1 - К2' М 'М Н М  Ж ' ‘
[ С! С1 кг кг кг '

Бу (3.23.) тенгламадан кўринадики, суюқликнинг элементар 
найчасини солиштирма тўла энергияси найчанинг исталган кесимида 
ўзгармасдир. Бернулли тенгламасининг энергетик мазмуни ана шундан 
иборат. Амалда, Бернулли тенгламаси механикавий энергиянинг 
сақланиш қонунининг ҳаракатланаётган идеал суюқликка 
қўлланилишидан иборат.

3.4. С ую кликнинг элементар найчасини реал оцимн учун  Бернулли
тенгламаси

Реал суюкднкнинг элементар найчаси ҳаракатани қараб чиқишда, 
албатта қуйидагиларни ҳисобга олиш шарт. Реал суюқлик ҳаракатида 
қовушҳоқлик билан боғлиқ бўлган ички ишқаланиш кучи пайдо бўлади, 
уни енгиш учун маълум миқдордаги кинетик энергия ёки тезлик дами А„. 
сарф булади. Шунинг учун ҳам, элементар найчанинг умумий энергияси, 
суюқликнинг оқимининг йўналиш бўйича, ҳар бир кесимдан кесимга 
ўтганида, камайиб боради.

Бундай ҳолат учун реал суюқликнинг элементар найчасини иккита 
кесимга мос келувчи Бернулли тенгламасини қўйидаги кўринишда ёзиш 
мумкин:

Р и 1 р и 1Z,+^  + ̂ l = Z;+ ^- + ̂  + A„. (3.24.)Sg 2g Sg 2g
Реал суюқлик оқимининг ҳаракатини қараб чиқишда, бу 

ҳаракатнинг айрим хусусиятларини билиш керак. Суюқликнинг 
элементар найчасини исталган нуқталарига мос келувчи ҳамма 
кесимларидаги тезликлари бир хил бўлса, реал суюқлик оқимининг 
кесимларидаги тезликлар таҳсимоти эса суюқлик ҳаракатини режимига 
боглиқ булган маълум қонуниятга бўйсинади. Оқимни тирик 
кесимларидаги теэликларининг бир хил бўлмаслиги натижасида 
ҳаракатланаётган суюқликнинг кинетик энергиясини ҳисоблашда 
қўлланилган ўрта тезлик қиймати ҳақиқий тезлика, ўз навбатида ўрта 
тезлик қийматидан фойдаланиб, ҳисобланган кинетик энергия эса 
мавжуд булиши мумкин бўлган энергияга мос келмайди.

Шу сабабли (3.24.) тенгламасига суюқлик оқимидаги тезликлар 
тақсимотининг нотекислигини эътиборга олувчи тузатма коэффициенти 
а киритиш усули билан реал суюқлик оқими тенгламасига ўтилади. Бу 
тузатма коэффициенти а ни француз олими Кориолис томонидан 1836 
йилда таклиф этилган. Унинг қиймати, мақашшй' тез.\иклари U буйича 
ҳисобланган, элементар найчалар энергияларининг йигиндисиДан иборат 
булган, ҳақиқий кинетик энергияни шу оқимнинг хамма жойидаги



тезликлари бирдай, юқоридагидай сарфга ва ўрта тезлиги V тенг бўлган, 
суюқликнинг кинетик энергиясига нисбатидан аниқланади:

[ r /(2  g)\\qu 2 [qli1
a = -r------ т - = (3 2 5 )[ / '/ ( 2 g ) ^ v  qv

q = US бўлса, q-VS  тенглигини эътиборга олиб (3.25.) тенгламасини 
қуйидаги кўринишда ёзиш мумкин.

ct = U , d S I ( V 'S )  (3.25')
Бу тузатма коэффициентини муаллиф номи билан Кориолис ёки 

тезлик коэффициенти деб аталади. Бу коэффициент суюқлик оқимининг 
тирик кесимидаги тезликлар тақсимотига боглиқ ва суюқлик хдракатининг 
характеридан аниқланади. Суюқлик оқимининг тирик кесимидаги 
тезликлар тақсимоти бир текис бўлгандагина а коэффициенти бирдан 
катта бўлади, аммо бундай ҳолат амалда жуда ҳам кам учрайди, лекин у 
бирга ҳам тенг булиши мумкин. Тирик кесимдаги тезликларни нотекис 
тақсимоти қанча катта бўлса, а коэффициенти шунча катта бўлади.

Суюқлик оқимининг текис ҳаракати учун тажрибада аниқланган 
Кориолис коэффициенти а = 1,05 -1,15 тенг экан. Цилиндрик трубадаги 
суюқликнинг ламинар режимдаги (тартиботли) оқими учун а = 2 (тўлароқ, 
4 бобга қаранг).

Ю қорида баён қилинганлар асосида (3.24.) тенгламасини 
қуйидагича ёзиш мумкин:

Р V2 Р V2Z, +-!-+ a , - i - = Z, (3.26.)
Sg 2g Sg 2g

Кўпчилик амалий ҳисоблашларда а коэффициентини бирга 
тенглаштириб олинади, яъни суюқлик найчасининг ҳаммаси бир хил 
тезлик билан ҳаракатланади деб қаралади. Бундай таҳмин ҳар қандай 
турбулент режимда (тартибида) ҳаракатланаётган суюқлик оқими учун 
тўгри, фақаг айрим шартли ҳолатлар эътиборга олинмаганида. Шу 
сабабларга кура, ўрта тезликни шартли белгиси (индекс) тушириб 
қолдирилади-да, ҳамма жойда урта тезлик қиймати ҳақида ran 
бораётганлиги тушунилади. Шу сабабдан ҳам сиқилмайдиган томчи 
суюқлиги учун Бернулли тенгламасини ёзилиши элементар найча учун 
ёзилган тенглама (3.24.) билан бир хил кўринишда бўлади.

Ю қорида кўрсатиб ўтганимиздек, (3.24.) тенгламасидаги h„. 
суюқлик ҳаракати йўлидаги турли хил тўсиқларда ҳосил бўладиган 
қаршиликларни енгишда дамнинг тушишини ифодалайди. Гидравликада 
қаршиликларни икки турга ажратади:

1. Оқимни чегараловчи деворга сутоқлик заррачаларини 
ишқаланиши ва шу суюқлик тезликларининг оқим бўйича нотекис 
тақсимоти ҳисобига унинг қўшни қатламлари орасидаги (заррачалар аро) 
ишқаланиш кучи таъсирида пайдо бўладиган қаршилик. Ш у турдаги 
қаршилик таъсирида суюқлик дамининг тушишини чизиқли қаришлик 
дейилади ва уни h, билан белгиланади.



2. Суюқлик ҳаракати йулида учрайдиган турли хил тусиқлар 
(вентиллар. сурма клапанлар-задвижкалар, эгриланган суюқлик йули- 
бурум, учлама клапан -  тройник ва ш к.) таъсирида вужудга келадиган 
қаршиликлар. Бу турдаги қаршиликлар таъсирида оқимнинг тезлиги, ҳам 
қиймати ва ҳам йуналиши жиҳатидан ўзгаради, натижада дамнинг 
исрофи (йуқотилиши)га олиб келади. Уни маҳаллий исроф деб юритилади 
ва hu ҳарфи билан белгиланади.

Шундай қилиб, оқимнинг иккита кесимлари оралигида дамнинг 
исрофи (йўқотилиши) h„. га икки турдаги исрофлар кирар зкан. Шу 
сабабли оқим учун Бернулли тенгламаси қуйидаги кўринишда ёзилади.

р V1 Р У‘ Iz l -r^- + ^ -  = z3+ ^ + ^ -  + >I +и„ (2.36.)
У 2g у 2g

Реал суюқлик оқими ҳаракатидаги дамнинг исрофини аниқлаш 
анчагина мураккаб ва игу сабабдан ҳам куп сонли тадқиқотлар мавзуи 
ҳисобланади, шулардан айримлари пастда қараб чиқилади. Шундагина А, 
ва Ии ларни асл аҳамияти очилади ва Бернулли тенгламасини тўлароқ 
шаклда ёзиш мумкин бўлади.

Суюқлик оқимидаги босимнинг пьезометр асбоби билан ўлчанади. 
Пьезометр -  ю щ а деворли ингичка труба булиб, унда суюқлик plSg 
баландликкача кўтарилади. Суюқлик оқимининг тула энергиясини 
ўлчашда Питонинг гидродинамик труба (найча)сидан фойдаланилади, 
унинг тузилишини ва ишлаб принципини келгуси параграфда қараб 
чиқилади. Дамнинг исрофи А„. ҳисобга олинган график шаклидаги 
тасвирдан Бернулли тенгламасини яхшироқ тушуниш мумкин (3.6-расмга

Р У‘қаранг). Графикдан кўриниб турибдики, энергия реал (кесма Z + — + а — )<% 2g
суюқлик оқими буйлаб камайиб боради. Бошлангич энергия чизиги билан 
энергия чизиги орасида йўҳотилган энергиялар hn., ЛГ1, hWJ кесмалари 
ҳосил булади.

Бернулли тенгламасидан ҳам, суюқлик сарфи тенгламасидан ҳам 
кўринадики, агар оқимнинг кўндаланг кесими юзаси камайса, суюқлик 
ҳаракатини тезлиги ва кинетик энергияси ортади, унинг босими ва 
потенциал энергияси камаяди. Аксинча, оқимнинг кесим юзаси ортса, 
унинг тезлиги ва кинетик энергияси камаяди, босими ва потенциал 
энергияси ортади.Бу графикда яхши кўрсагилган.

Шундай қилиб, агарда .Бернулли тенгламаси идеал суюқлик найи 
учун механик энергияни сақланиш қонунини ифодаласа, реал суюқлик 
оқими учун эса бу оқимдаги турли хил исрофлар ҳисобга олинган 
энергиянинг баланс тенгламасидир. Уз-узидан тушунарлики, исроф 
бўлаётган энергия мутлақо изсиз йуколиб кетмайди, у фақат бошқа 
турдаги энергия (иссиқлик) га айланади.

Суюқлик оқими буйлаб, унинг узунлик бирлигига тўгри келадиган 
солиштирма тула энергиянинг ўрта қийматини камайишига гидравлик 
қиялик дейилади. Уртача гидравлик қиялик суюқлик оқимининг / - /  ва



теяг:
,  r-\ Уг, к  ' I'? .

(7I -1 >• +«. . - " М /2 >■ .
I — — - -j-'-'- (3.27.)

М-2
оунда гидравллк қиялик аниқдан^итс.н қигм нк у чуллигс*. Суюқлик 

оқимв буйлаб, унинг узунлик бирлигига мос ' келадиган, no i-енциал 
этТргияпи.нг ўзгаришини цьезо^етрик қияаиюд*: иилдди:

р  Р(/, + L)_(.v +.J.)
_  ______ 3.28.)

Графикдан кўринадики, иьсзометрик қиялик қиймати мусбат ва 
маьфий булиши мумкин. Гидравлик қнялик эсй дам чизиги ҳар доим 
пасайиб борташшги учун, у  мусбат қийматли булади. Узгармас диаметрли 
трубада суюқликнинг тезликлар бўйичд тақсимоти бир  хил булганида 
гидравлик қияликлар ҳам бир хиллигича қолади.

3.5. Б ер н улли  тенгламасининг техиикада қўлланилиш и тўтрисида
мисоллар

Бернулли тенгламаси техникада узининг кенг тадбиқини топган. 
Кўпчилик қурилма ва асбобларнинг тп лаш и  гидравликанинг бош 
конунига асосланган. Буларнинг айримларини қараб чиқамиз.

Карбю ратор. Бу қурилма поршенли ичдан ёнув двигателлари учун 
ишчи аралашма тайёрлаб беришга. яъни бензинни суриш ва уни ҳаво 
билап аралгиитиришга мулжалланган. Энг содда карбн_>рптирнинг схемаси
3 7-расмда курсатилган. У қуйидаги: қалцигичли камора-1, жиклер-2, 
сўрувчи труба-5, диффузор-4 дан ташкил топган.

г----— ____я
/'<?** *•2

3.7-расч. С сддд карбюратор схемаси. 3.8 расм. Пурковчи насоснинг схемаси

Сўрувчи труба ( патрубок) орқали двигатель ҳавони суришида 
оқимнинг чезлиги чрубанинг конуссимон торайгап қисми (диффузор) дан 
ўтиш вақтида ортади. Ҳаво тезлиги ва оқимнинг кштотик энергияси 
V21 ?.? Бернулли тенгламасига мувофиқ ортади. унпнг потенциал 
энергияси Pty камаяди, бинобарин, босими Р дам камаяди, чунки 
Z + pi у + У~ 12g - сочу/ .



Диффузорда босимнинг тунгаши қалқигичли камерадан бензинни 
жиклер орқали сўрилишини ва тирқираб сочилишини таъминлайди. Хаво 
оқими пензин бугини узи билаи суриш жараёнида, аралаштириб ишчи 
ёнилги ҳогил к, и лад и ва уни ёниш камерасига узатади.

Пурковчи иасос. Бу қурилма техникада кенг қўлланилади. Гоҳо уни 
эжектор (буг кучи билан ишлайдиган механизм) деб аташади. Кундалик 
ҳаётимкзда ишлатиладиган пурковчи насосии пульверизатор деб 
юритиллди. Пурковчи насоснинг схемаси 3.8-расмда келтирилган. У 
иккита учлик труба (насадка) киритувчи учлик труба 1 булиб, унда ишчи 
оким о , йн (ҳаво ёки суюклик) сиқилиши ҳисобига унинг тезлиги ортади 
ва тобора кенгайиб борувчи труба 2 ҳамда 3 камерадан ташкил топган. 
Оқим тезлитини ортиши натижасида суюқлик найини босими ва 
камерадаги босим Бернулли қонунига мувофиқ камаяди. Шу сабабли 
суюқликни эркин сиртига узлуксиз таъсир кўрсатаётган атмосфера 
босими Раат суюқлик оқимини сурувчи труба 4 орқали кутаради ва 3 
камерага узатади, ундаги ҳаво оқими (суюқлик оқими) сурилган 
суюқликни тобора кенгаювчи 2 трубага узатади. Бу охирги трубада 
оқимни тезлиги аста-секин камайиб боради, босими эса, то атмосфера 
босимигача кутарилади. Пурковчи нассслар суюқлик реактив 
двигателларида қўлланилади.

Сув пурковчи насосларни ишлаш принципи мактаб физика курси 
дарслигида урганилади.

Вентур ининг трубасимон суюқлик сарфини Улчагич асбоби. Бу 
улчов асбоби бир қатор афзалликларга эга. Уни ясаш ва ишлатиш осон ( 
унда бирорта ҳам ҳаракатланадиган қисм йўқ), арзон, суюқлик дамини 
исрофи (йўқотилиши) ҳисобга олинмайдиган даражада. Бир жинсли ва 
бир жипсли бўлмаган суюқликларнинг сарфини улчашда, лабараторияда 
ва ишлаб чиқаришда кенг куламда қулланилиши мумкин булган асбоб 
ҳисобланади.

Трубасимон сарф ўлчагич (расходомер) бир текис тораювчи труба 
қисми (сопла)дан ва унга уланган цилиндрик ҳамда тобора кенгаювчи 
труба (диффузор)дан ташкил топган (3.9-расм).

3.9-расм. Трубасимон сарф улчагич.
Оқимнннг тезлиги найнинг торайган қисмида ортади, босими эса 

камаяди. Натижада сарф улчагич асбобининг қисмлари оралигида 
босимнинг 'птпиши кузатилади. Буни иккинчи пьезометр ёки 
дифференциал манометр билан улчаш мумкин.

Суюкдик босимларининг фарқи :г/ = р, тезлиги ва сарфи маълум 
даражада узаро богланган булади. Бу богланишни исботлаш учун 
о^имнинг иккита кесими учун Бернулли тенгламасини ёзамиз. Трубанинг
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ҳар бир кесимларидаги майдонларни ва 5,, шу ердаги оқим 
тезликларини К, ва У, ҳамда босимларини Р. ва Р2 деб белгилаймиз. 
Труба горизонтал ҳолатда жойлашгани учун Z,=Z2 асосида ва айрим 
исрофларни эътиборга олмасдан Бернулли тенгламасини қуйидаги 
кўринишда ёзиш мумкин:

Р. V1 р7 vi ,  Р, Рг v 2, V?+ -2- бундан — - —  = —  я -  —
7 2г ? 2г Г Г  2 2g

V1 -  У1Аммо/’ tyP,/у = И, демакй =—------ .  (3.29.)2 g
Суюқлик сарфининг ўзгармаслиги тенгламасидан фойдаланиб, шу 

кесимлар учун ёза оламиз: . Оқимнинг V, тезлигини V2 орқали
ифодалаш учун юқоридаги тенгликдан Уг топамиз ва уни (3.29.) 
тенгламасига қўямиз:

Бундан 1Ы1 кесимидаги урта тезлик қуйидагига тенг бўлади:

vi I -  -  - I <; (з.зо.)
бунда dt ва cf2 приборнинг I-I ва II-II кесимларидаги цилиндрик 

труба диаметрлари.
Суюқлик тезлигидан унинг сарфига ўтиш осон:

”d\ I 2gh
4 y]-(d ,/cQ  = y , - s t = ^ l  2f hl d y  (3-31.)

Оқимнинг кўндаланг кесимидаги тезликлар тақсимотининг 
нотекислигини ҳамда асбоб ичида албатта, қаршиликлар ҳисобига 
дамнинг тушишини ҳисобга олганида, ҳақиқий сарф бирмунча, (3.31.) 
формуласи билан ҳисобланганидан фарқ қилади. Шу сабабли бу 
таъсирларни ҳисобга олувчи тузатма коэффициенти киритилади. Бу т 
коэффициент турли хил тезликлар учун тажрибада аниқлантан сарфлар 
асосида исботланади ва (3.31.) тенгламасига киритилади:

mndl_ j 2gh _  (332)
4

Юқоридаги (3.32.) тенгламасига кирган катталиклар узларининг 
аниқ қийматарига эгалиги туфайли сарф улчагич асбоби 
(расходомер)нинг ўзгармас катталигини ҳисоблаш мумкин бўлади:

C = m ^-^2g /[\-(d1/d ir]

Натижада (3.32.) тенгламаси соддалашади:
Q = c jh  (3.33.)

Босимнинг сунъий равишда тушириш принципига ва Бернулли 
қонуни асосида ишлайдиган талайгина асбоблар мавжуд, масалан, 
диафрагма (сув улчагич шайба) ва сопло. Ундан ҳам сарф (3.33.) 
тенгламасидагидек аниқланади. Бу асбоблар машинашунослик бўйича



ўтказиладиган лабаратория машгулотларида тўлиқ ўрганиладиганлига 
сабабли бу ерда уларни қараб чиқилмайди.

Гидродинамик трубачалар. Бу трубалар суюқлик оқимининг тирик 
кесимини айрим нуқталардаги махаллий тезликларини ўлчашга 
мўлжалланган. Буларнинг ичида энг соддаси Пито трубачасидир

\fart

(3.10-расм). У тўгри бурчакка эгилган бўлиб, суюқлик оқими 
ҳаракати йўналшнига қаратиб жойлаштирилади. Агар Пито трубачасини 
(3.10а-расм) очиқ ўзанли оқимга жойлапггирилса, суюқликни эркин 
сиртидаги босим атмосфера босимига тенг бўлса, у ҳолда суюқлик 
оқимини сиртига нисбатан трубачада кўтарилган суюқлик баландлиги 
тезлик дамига мос келади, яън и /i = ■ Бундан суюқлик ҳаракатининг 
назарий тезлигини топиш мумкин:

V = (3.34.)
Агар суюқлик босимли трубопровода ҳаракатланса, ундаги 

тезликни ўлчаш учун такомиллаштирилган Пито-Прандтль трубаси 
ҳўланиллади (3. Юб-расм). У иккита трубачадан ташкил топган: уларнинг 
бири оддий пьезометр бўлиб, пьезометрик дамни Ply = h ўлчайди, 
иккинчиси са Пито трубачасидир. Бу асбоб суюқлик оқимининг тўла 
дамини Ply + v ^ g  улчашга мўлжалланган.

Бунга ишонч ҳосил қилиш учун Бернулли тенгламасини 3.10а- 
расмида кўрсатилган суюқлик оқимининг иккита кесими учун ёзамиз:

Z, т PJr + v* l2g = Z1 + PJlr + v\g, 
бунда V, ва v2 оқим кесимларидаги тезликлар, Р; ва Р, худди 

шундай куесимлардаги босимлар.
Агар солиштирма текислиги қилиб трубани ўқи бўйлаб олинса, 

унда z = о, Z, =h тенглиги ва ўз навбатида v, =v; v2 = 0, Рг = Р„ш+ур, кўриш 
қийин эмас. Бернулли тенгламасига бу қийматларни қўйиб ҳосил 
қиламиз:

(Pa,.u,+ A )ly  + v% g = hl + Pa„„/r 
бунда h = hI -h, =v2f lg,  ёки худди тенглик (3.34.)дагидек v = 1/2gA 
Ҳақиқий тезлик маълум миқдорда назарийдан катта бўлади, чунки 

назарий чиқарилган тенгламада трубага киритилган суюқлик оқими
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ҳаракатидаги дамнинг йўқолиши (исрофи)ни ва суюқлик оқимидаги 
тезликлар тақсимотининг бузилиши ҳисобга олинмаган. Бу хатоликларни, 
ҳар бир труба учун тажриба йўли билан аниқланадиган тузатма К 
коэффициентини киритиш усули билан ҳисобга олиш мумкин. Бу 
тузатма К =1-1,04 оралигида бўлади. Шундай қилиб, ҳақиқий тезлик 
куйидаги формулалардан аниқланади:

v = Kj2gh.
Тезлик ва пьезометрик дамларни Питонинг такомиллаштирилган 

трубачаси бўлмиш

Прандтль трубаси (3.11-расм)
Прандтль трубаси (3.11-расм) билан ҳам бир вақтнинг ўзида ўлчаш 

мумкин. Бу асбоб суюқликнинг яхшигина оқиб ўтиш хоссасига эга булган 
цилиндрик труба булиб, унинг ичида трубачалар концентрик жойлашган. 
Оқимнинг тўла босимини қабул қилувчи найи, асбобнинг ўқида 
жойлашган тешикчаси бўлса, пьезометрик дамни қабул қилувчи 
чуқурчаси эса. цилиндрик ён томонининг учига яқин қисмида 
жойлашган.

Прандтль трубасини оқим кесимининг ҳар хил нуқталарига 
жойлаштириб суюқлик ёки ҳавонинг шу кесимлардаги тезликлар и 
тақсимотини аниқлаш мумкин ва ундан сарф қиймати ҳисоблаб 
топилади. Прандтль трубасини датчик (қабул қилгич) сифагида самалёт 
тезлигини ўлчаш мақсадида ва бошқа асбоб ускуналарда қўллаш мумкин.



. rV-боб.
РЕАЛ СУЮ КЛИКНИНГ ХАРАКАТЛАНИШ ТАРТИБИ. ЎХШАШАИК

КРИТЕРИЯЛАРИ
4.1. С ую кликнинг ламииар ва турбулеитхаракати.

Куп сонли экспериментам (илмий тажриба) тадқиқотлар шуни 
кўрстадики, суюқликнинг икки хил тартибдаги ҳаракати мавжуд экан. 
Буни 1839 йил. Г.Хаген ва 1880 йил. Д.И.Менделеев томонидан 
исботланган. Суюқлик ҳаракатининг тартибини ва унинг дам йўқолишига 
таъсирларини лабаратория шароитида инглиз физиги О.Рейнольдс 1883 
йил. мукаммал ўрганди ва хулосалар чиқарди. О.Рейнольдс тажрибалари 
содда ва кургазмали бажарилди.

Суюқлик ҳаракати тартибини тадқиқ этиш мумкин булган 
Рейнольдс қурилмаси 4.1-расмда келтирилган. Ўрганилаётган суюқлик 
тулдирилган катта идиш 1 га горизонтал шиша труба 7- уланган. Шу 
шиша трубанинг иккинчи учи яқинига суюқлик оқимининг тезлигини 
узгартиришга мулжалланган вентель 8 урнатилган. Катта идиш устидан 
юқорироқда рангли суюқлик тулдирилган кичик ҳажмли идиш 4 
жойлаштирилган. Бу идишчага тўгри бурчакка эгилган капилляр шиша 
труба 6 вентиль 5 орқали уланган. Шиша капилярни учи 7 шиша труба 
соплосини урта қисмига (марказига) киритилади. Катта идишни узлуксиз 
(ё узлукли) суюқлик билан тўлдириб туриш вазифасини вентилли труба 2 
бажаради. Вентиль 3 ни очиб-ёпиш усули билан идиш 1 даги суюқлик 
миҳдори ростланади. Шундай қилиб, катта идишдаги суюқлик баландлиги 
(сатҳи) ўзгариб туриши ҳам ва бир меъёрда тутилиши ҳам мумкин 
булади.

4.1-расм. Суюклик харакати тартиби (режими)ни тадқнқ этиш қурилмасииинг схемаси.
Тажриба қуйидаги тартибда утади. Идишлар рангли ва рангсиз 

суюқликлар билан тўлгазилиб, маълум вақт уларни қузғолмас ҳолатида 
саклана/.и Кейин бирин-кетин 8,5,3 вентиллари секин-аста очилади; 
шунда суюқликнинг маълум тартибли ҳаракати (бошланишда 
секмнлашган) танлаб олинади. Ўлчов идишини ҳажмини ва суюқликнинг 
идишни тўлдириш вақтини билган ҳолда суюқлик сарфини аниқлаш 
мумкин.

Шиша труба 7 да ҳаракатланаётган суюкдик тезлигини аниқ 
қийматларини, труба диаметрини ва суюқлик турини билган ҳолда 
Ройнольдс қуйидагиларни исботлади.

-------------- VlL >ААА.



Унча катта бўлмаган оқим тезликларида 7 труба ўқига киритилган 
рангли суюқлик, бошқа суюқликка (сув) аралашмасдан, аниқ куринган 
ингичка най бўлиб оқим ўқида оқади. Агар шиша трубага пьезометр ёки 
Пито трубачаси уланса, улар оқим босимини ва тезлигини, вақт 
мобайнида ўзгармаслигини ҳамда ҳаракатда тебранишни (пульсация) 
мавжуд эмаслигини кўрсатади, яъни суюҳлик оқими қатламлигини 
билдиради.

Суюқлик оқимининг тезлигини 7 трубада ўзгартириб 
борганимизда, аввал толасимон рангли суюқлик ҳаракати тўлқинсимон 
туе олади, сўнгра унинг айрим қисмларида узилишлар, пайдо бўлади ва 
бирор аниқ тезликлар қийматида эса мутлақо бўлакчаларга ажралади, 
кейин ўрганилаётган суюқлик оқимига бутунлай аралашиб, ҳамма 
суюқлик массасини бир хил рангга киритади. Arap айнан шу вақтда, 
суюқлик зичлигига тенг бўлган майда қатгиқ ўрганилаётган суюқликда 
эримайдиган заррачаларни аралаштирсак, бу заррачалар суюқликнинг 
элементар найчаси чизадиган мураккаб эгри чизиқли траекторияларни 
беради.

Шундай қилиб, суюқликнинг қатлами харажтердаги ҳаракатидан 
уюрмали, айланма ҳаракатига ўтади. Пьезометр ва Пито трубачаси 
суюқлик оқимидаги узлуксиз пульсацияли тезлик ва босимни кўрсатади. 
Агар 8 вентилни секин-аста ёпиб, оқиб ўтаётган суюқликнинг ҳаракат 
тезлигини 7 трубада камайтирсак, унда оқимни олдинги характердаги 
оқиш гартиби қайтадан тикланади.

Кичик тезликларда кузатиладиган суюқлик ҳаракатининг тартиби 
(режими) шундаки, ury суюқликнинг айрим найчалари бир-бирига 
нисбатан параллел ҳаракатланади ва бундай суюқлик ўқидаги оқимни 
ламинар дейилади. Ламинар лотинча lamina сўзидан олинган бўлиб, 
тасма, йўл-йўл деган маънони беради. Суюқлик оқимининг бундай 
тартибдаги ҳаракати назарий тадқиқотлар учун жуда қулайдир. Бу 
ҳодисани ингичка капилляр труба.\арда, қон томирчаларида ҳамда 
қовушқоқлиги катта бўлган суюқликларнинг (нефть, мазут мойловчи 
мойлар ва ш.к.) трубалардаги ҳаракатида кузатилади.

Иккинчи турдаги ҳаракат -  трубулент (лотинча turbulentus сўзидан 
олинган бўлиб, тартибсиз демакдир) бўлиб, суюқлик ҳаракагининг 
тартибсизлиги билан фарқланади ва катта тезликларда кузатилади. 
Узининг мураккаблигига қарамасдан, оқимнинг турбулент ҳаракат,\и 
тартиби (режими)ни маълум қонуниятлари бор. Суюкдикда айрим 
ламинар тартибда, ўткинчи тартибда ва турбулент тартибда 
ҳаракатланаётган қатламлари мавжуд. Бундай тартибдаги суюқлик оқими 
гидротехникавий ва гидромелиорация амалиётида жуда ҳам кўп учрайди: 
сувнинг трубалардаги. каналлардаги, дарёлардаги ва ш.к. ҳаракати.

Кесими юмалоқ бўлган трубаларда ўтказилган тажрибаларда 
эришилган натижаларни умумлаштириб Рейнольдс қуйидаги хулосага 
келган: оқим тартибини ҳал этувчи факторларга суюқлик ҳаражатининг 
ўрта тезлиги v трубопровод диаметри d , суюқлик зичлиги S ва унинг 
қовушқоқлиги fi асосий ҳисобланади.



Ундан қуйидаги богланиш қонунияти аниқланган: оқимнинг 
кўндгшанг кесимини улчами ва суюқлик зичлиги қанча катта бўлса, унинг 
ҳовушқоқлиги шунча кичик бўлади, ҳамда суюқлик ҳаракати тезлиги 
ортган сайин ламинар тартибдаги ҳаракатдан турбулентга игунчалик 
тезроқ ўтилади.

Суюқлик ҳаракати тартиби (режими)ни узаро алмашинув 
чех арасидап ' тезлигини критик тезлик дейилади.

Рейнольдс экспериментал тадқиқотлар натижаси 1 асосида 
аниқладики, ламинар тартибдаги суюқлик ҳаракатидан турбулентга утиш 
нуқталаридаги тезликларнинг критик қиймати тургун бўлмас экан. 
Ш унинг учун ҳам суюқлик ҳаракати тартибини ҳарактеристикаси 
сифгчтида холисона кўрсаткич - ўлчамсиз параметр киритилган бўлиб, 
уни Рейнольдс критерияси ёки сони (Л,) дейилади:

R, = vSd I fj = vdlv (4.1.)
бунда v = p / s -  кинематик қовушқоқлик коэффициенти.
Немис гидравлиги Шиллер томонидан ўтказилган тадқиқотлар 

буйича, ламинар тартибдаги оқимдан турбулент тартибдаги оқимга 
ўтншдаги Рейнольдс сонининг энг кичик (минимал) қиймати 2320 га тенг 
экан ва уни критик сон дейилади:

R,v =2320 (4.2.)
Демак, критик тезлик қийматини (4.1.) тенгламасидан топиш 

мумкин булади:
уч> =R‘rp v/<i = 23020 v/d (4.3.)

Re = 2320 сонини мутлақо қатъий сон деб қараш мумкин эмас. Бу 
қиймат жуда кенг чегараларгача ўзгариши мумкин ва (4.1.) тенгламасига 
қийматларгагина боглиқ бўлиб қолмасдан бошқа турдаги факторларга, 
яъни трубонинт гадир-будурлигига, трубопроводнинг титрашига, 
тезликнинг кескин ўзгаришига ва ш.к. ҳам боглиқ.

Агар бу таъсирлар қиймати бартараф этилса (нолга 
яқинлаштирилса), суюқликнинг ламинар тартибдаги ҳаракатидан 
гурбулентт ўтишини кечиктириш мумкин ва R,v қийматини то 11000— 
13000 еткааиш мумкин бўлади.

Рейнольдс критик сонининг қуйи ва юқори қийматлари 
таққосланганида, унинг юқори қиймати қуйисидан қарийиб 6 марта 
катгалигинм кўриш мумкин. [(11000+13000):2:2320 =  6]. Демак, қуйи ва 
юқори қинматлар ўртасида жуда катта оралиқ зонаси мавжуд бўлиб, 
суюқликнинг ҳаракати, бу зонада, шарт-шароитга қараб, ламинар 
тартибдагр. ҳаракатда ёки турбулент бўлиши мумкин. Шундай бўлсада, 
ламинар гартибдаги ҳаракат шу оралиқда тургун бўлмасдан, у тезда 
турбулент тартибидаги ҳаракатга ўтиши мумкин. Бундай зонани утиш 
оралигн (зонаси) дейилади. Ҳозирги ваҳтда амалий ҳисоб-китобларда 
одатда Рейнольдс сонининг ягона критик қиймати R, > 2320 дан 
фойдаланилади. Л1ч> = 2320 бўлганида суюқлик оқимининг ҳаракат тартиби 
ҳар доим ламинар, Л, <2320 эса -  турбулент булади, деб ҳисоблашади.



Гидравлик ҳисоб-китобларига бундай усулда ёндошиш, уларнинг маълум 
даражада мустаҳкамлик чегарасини таъминлайди,

Рейнольдс сонининг критик қийматини нафақат кундалаыг кесими 
юмалоқ булган трубалар учун аниқлаш мумкин булиб қолмасдан, 
геометрик шакли турлича булганлари учун ҳам аниқланади.

Маълумки, гидравлик радиус ва диаметр узаро <* = 4Я муносабати 
билан богланган. Унда ft, =v-4Л/v, бунда vR!v = R,/4

Тирик кесим шаклидан қатъий назар Rlrf = 2320 тенг деб қабул 
қилиб, ҳар қандай кесим шакли учун критерияни топамиз: 2320/4 =  575. 
Демак, агарда vfi/v < 575 бўлса, оқиш тартиби ламинар, аксинча vR/v > 575 
булганида эса -  турбулент булади.

4.2. Д ево р н и  галир-будурлиги. Гидравлик силлт , ва гадир-будур трубалар.
Суюқлик оқимини чегараловчи қаттиқ деворли трубанинг ички 

деворлари сиртида турли-туман шакл ва улчамлардаги нотекисликларни, 
бўртиб турадиган усимталарни гадир-будурлик дейилади. Бундай 
усимталар ва нотекисликлар -  буртмачокларни улчами бир хил 
булмасдан турли хилда булиб, материал деворини турига ва унга ишлов 
бериш даражасига боглик булади. Ўз-ўзидан маълумки, бундай гадир- 
будурлар сони ва даражаси, вақт ўтиши билан ортади, у материалнинг 
занглашига ва чукиндиларни (турли хил тузлар) миқдорига ва ш.к. боглиқ 
булади.

"Чизмачилик” ва "Узаро алмаштириш асослари1' курсларидан 
гадир-будурлик тушунчаси сизга маълум. Фақат гадир-будурликнинг 
айрим характеристикаларини эслатиб утамиз.

Гидравликада гадир-будурликии асосий характеристикам  
сифатида, юқорида кўрсатилган, ўсимталар ва нотекисликларнинг уртача 
қийматларини абсолют гадир-будурлик Д деб қабул қилинган. Абсолют 
гадир-будурликнинг улчов бирлиги узунлик булиб, асосан 
миллиметрларда улчанади.

Гидравлик қаршиликка гадир-будурликни таъсирини ифодалаш 
учун гоҳо нисбий гадир-будурлик е тушунчаси киритилади. Бу эса 
абсолют гадир-будурликнинг оқимни характерлайдиган бирор бир 
чизиқли улчами (масалан, трубопровод диаметри ёки радиуси)га нисбатан 
иборатдир. Нисбий гадир-будурлик улчамсиз катталикдир:

e = M d  (4.15.)
Айрим холатларда нисбий силликдик тушунчаси киритилади. Бу 

катталик, нисбий гадур-будурликка тескари булган кийматдир.
е '=  dt А

Трубопровод девордаги гадир -  будурлар улчами ишқаланиш 
натижасида пайдо бўладиган исроф катталигини бе.\гилайди. Албатта, 
суюқлик ҳаракагининг девор яқинида сусаииши ва яна ҳам кучлирок 
булиши гадир -  будурлар улчамига боглик булади. Қанчалик трубалар 
диаметри кичик бўлса, шунчалик суюқлик зарралари тезроқ трубопровод 
уқидан, унинг деворлари томон югиради ва ундаги гадир-будурликлар 
билан учрашади ҳамда оқимнинг кучли ҳаракатини уйготади Демак, 
кичик диаметрли трубаларда уюрмаларни ҳосил бўлиш эҳтимоллиги катга
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ва суюқлик ҳаракатининг характерига гадир-будурлик шунчалик кучли ўз 
таъсирини кўрс^тар экан.

Труба деворларидаги гадир-будурлик билан суюқлик оқимининг 
ҳарактери орасидаги мураккаб богланиш мавжудлигини тажрибада 
исботланган. Девор билан суюқлик оқимининг икки хил таъсирлаягуви 
булиши мумкин (4.7-расм).

1. Абсолют гадир-будурлик қиймати чегаравий ламинар қатлам 
(парда) қалинлигидан кичик, яъни д <8. Бундай ҳолатда деворни 
нотекисликлари ламинар парда билан тўла қопланган бўлиб, оқимнинг 
турбулент қисми (унинг ядроси) бу пардага тегмайди. Демак, ишқаланиш 
ҳисобига энергиянинг исрофи деворнинг гадир-будурлигига боглиқ 
булмасдан, аксинча, суюқлик хоссалари билан аниқланар экан. Бундай 
трубаларни гидравлик силлиқ трубалар дейилади (4.7-расм, а).

4.7-расм. Суюқлик оқимининг гидравлик силлик, (а) ва гидравлик гадир- 
будур (б) трубалари билан таъсирлашуви.

2. Абсолют гадир-будурлик қиймати чегаравий ламинар қатламидан 
катта, яъни д >5. Бундай ҳолатда, деворни нотекис қисми чегаравий 
ламинар пардадан чиқиб, турбулент областига маълу'м даражада ўтиб 
туради ва оқимнинг ядросидаги ҳаракат тартибсизлигини кучайтириб, 
энергиянинг исрофини анчагина ортгиради. Бундай сиртларни, ўз 
навбатида, турбаларни ҳам гидравлик гадир-будур деб аталади (4.7-расм, 

б)' Чегаравий қатлам қалинлиги узгарувчан булиб, уни Рейнольдс сони 
ҳисобга олувчи, бир қанча факторларга боглиқ. Рейнольдс сони ортиши 
билан чегаравий ламинар қатлам қалинлиги камаяди ва олдин ламинар 
қатлам остида бўлган ўсимталар ундан чиқиб турбулент зонасига ўтади. 
Рейнольдс сонининг қийматига қараб, бир деворнинг узи бир ҳолатда 
силл.иқ ва аксинча, иккинчи ҳолатда эса гадир-будур булиши мумкин.



V-боб.
ГИДРАВЛИК ҚАРШИЛИКЛАР ВА ДАМНИНГ ИСРОФИ

5.1. Гидравлик қарш илик турлари. Оқим узунлиги  бўйлаб ипщ алани шда 
дам нинг исроф  бўлиш и.

Юқоридаги § 3.4. дан маълумки, қаттиқ девор билаи чегараланган 
реал суюқлик оқимининг дами икки турдаги қаршиликлар ҳисобига 
маълум даражада камаяди: суюқликнинг оқим узунлиги буйлаб 
ишқаланиши натижасида; оқим тезлигининт ҳам қийматини, ва ҳам 
йуналишини ўзгаришига сабабчи булган оқим йўлидаги гурли-туман 
тўсиқлар таъсиридан ҳосил булган махдллий қаршиликлар натижасида.

Суюқлик дамининг тушишини ҳисоблашда турли-^гуман тусиқларда 
дамлар исрофини қўшилиш принципидан фойдаланилади, чунки ҳар бир 
тўсиқда ҳосил булган қаршилик ҳисобига дам исрофларининг йигиндиси 
умумий йўҳотилган дамни беради деб қаралади.

^  (51-)
Бу (5.1.) тенгламасига киритилган ҳар бир турдаги исроф булган 

дам нималардан ташкил топган ва уларни қандай аниқлаш мумкин?

5.1-расм. Ишқаланишда исроф булган дамни аяиқлашга доир.
Ишқаланиш ҳисобига суюклик дамининг исроф бўлишини қараб 

чиқамиз. Горизонтал жойлашган трубанинг бирор қисмидан суюқлик 
оқиб утаётган бўлсин (5.1-расм). Бу суюқлик оқимидан ихтиёрий иккита 
кесимни танлаймиз ва оқимнинг трубадаги ҳаракатини текис ҳамда 
маҳаллий қаршиликлар йўқ, яъни hi = Л,,, деб қабул қилиб, улар учун 
Бернулли тенгламаларини ёзамиз:

Р V2 P i / 2
z ^ l t + a -. —  = 2 r  +  - t  +  a l - 1 - +  h *  t5 -2 -)

<% rS  rS
Ўрганилаётган сую қлик. оқимида жойлашган пьезометрлар 

кўрсатганларини билган ҳолда ва эканлигини ҳисобга олиб, (5.2.) 
тенглигини қуйидаги кури ниш дат ифодасини ёзиш мумкин:

= (5.3.)
Sg Sg

Бу (5.3.) ифодани пьезометрлар жойлашган нуқталардаги суюқлик 
оқими кесимлари оралигидаги I масофага булиб, пьезометрик қиялик /„ 
топилади:

Р, -  P. Н. ~Н, ДРппцг Aw ,г , 11 -̂—Um- = - r =tga (5.4.)
Sg I Sg! I



Агар суюқлик оқимининг кесими узгармас булса, (5.4.) 
тенгламасидаги бирор I узунликдаги қаршиликни енгишда оқиб 
утаётган с.уюқликнинг исроф булган дамининг баландлигидир. Пасайган 
дамнинг катталиги эса гидравлик қияликдир ва у i ҳарфи билан 
белгиланади, чунки узгармас кесимдаги суюқлик оқимининг барқарор 
ҳаракатида гидравлик қиялик пьезометрик қияликка, яъни горизонтга 
нисбатан пьезометрик чизиқ ҳосил қилган бурчак тангенсига тенг булади.

Энди, суюқликнинг .ламинар тартибли оқими учун суюқлик сарфи 
тенгламаси (4.13., § 4.2.) дан фойдаланамиз. Бу тенгламага (3.4.) 
тенгламадан топиладиган Р = АР„ШК = SgU ни киритамиз. Унда суюқлик 
сарфини қуйидагича ёзамиз.

e - f g -щ; М
Тенглама (5.5.) га Q = лг2У, r = fj/g: ra=r, d * 2  = r қўйиб ва / нисбатан 

е чам из. У ҳолда

U ~ -----ш =пг Vi/d
буадан

/ = _ M i_ 2=^ Z ; (5.6.)
Sg(dl I)1 gd2

h,. = H тснглигини эътироф этсак, қуйидагини топамиз:
Қ, = 32VVl/gd2 = IWVIQ/ngd" (5.7.)

Чиқа.рилган (5.7.) тенгламасини Пуазейль формуласи дейилади. Бу 
формула, кўндаланг кесими айлана шаклидаги (юмалоқ) трубалардаги 
суюзушкнинг ламинар оқимидаги дамнинг шнқаланиш таъсиридан исроф 
булишини ҳисоблашда қўлланилади. Юқоридаги (5.7.) тенгламасининг 
сурат в а махражини 2V кўпайтириб, сунгра ихчамлаб, суюқликнинг 
ишқал<лнишда исроф булган дамни ҳисоблаш учун қуланиладиган янги 
тенглама ифодасини ҳосил қиламиз:

. 32W, 2V 64VV2l 6Л1У2л.. = ----—I ----= -----5— =---------  (5.0.)gd2 2V 2 gd2V Rcd-2g
Янгича белгилашни

Л = —  =—  (5.9.)
Vd Re

киритиб, (5.8.) тенгламасини қайта ёзамиз:
64IV2 I У2 

hw =---------= Л-------(5.10.)Red-2g d 2g
Ҳосил қилинган (5,10.) тенгламасини юмалоқ диаметрли трубаларда 

ишқаланиш таъсиридан суюкдик дамининг исрофини ҳисоблашда 
қўлланиладиган Дарси-Вейсбах тенгламаси дейилади. Бунда X -  улчамсиз 
катталик бўлиб, гидравлик қаршилик коэффициенти дейилади. Бу 
коэффициент суюқлик дамининг қандай қисми гидравлик ишқаланишни 
енгишга сарф булишини курсатади.



Ҳосил қилинган (5.10.) тенгламасидаги труба диаметри ўрнига 
гидравлик радиус (d = AR) ифодасини киритиб, юмалоқ бўлмаган 
трубалардаги ва очиқ ўзанлардаги (канал, дарё ва ариқ) суюкдик 
дамининг исрофини ҳисоблашда қўлланиладиган Дарси-Вейсбах 
тенгламасини ҳосил қиламиз:

Суюқлик оқими дамининг исрофини ҳисоблашда (5.10.) ва (5.11.) 
тенгдамалари кенг қўлланилади. Бу формулалардан кўринадики, ламинар 
режимли суюқлик оқимини ҳаракатидаги дамнинг исрофи тезликнинг 
биринчи даражасига пропорционал булсада, суратдаги тезлик У иккинчи 
даражада. Буни шудай тушунтириш мумкин: ламинар оқимдаги Л 
коэффициентига тезлик (5.9.) минус биринчи даражада киради. Шупинг 
учун ҳам (5.10.) ва (5.11.) тенгламаларидаги тезлик биринчи даражада 
к, олади.

Дарси-Вейсбах формулаларини турбулент оқим учун ҳам қўллаш 
мумкин. Бундай ҳолатда гидравлик иигқаланиш коэффициенти бопща 
қийматга эга булади ва у ўзгача богланишлар орқали аниқланади. 5.2- 
расмда дамнинг исрофи билан сутоқлик тезлиги орасидаги богланиш 
графиги тасвирланган: ОДС эгри чизиги суюқлик оқимининг турбулент 
ва ОДВ чизиги эса ламинар тартибларидаги ҳаракатларини характерлайди.

5.2-расм. Турли хил тартибда ҳаракатланаётган суклушк дамининг исрофини 
теэликка боглнқлиги.

Агар биро усул билан оқимнинг турбулент ҳаракатини кучайиши 
чекланса, у ҳола ОД чизигини унинг унг томонидаги В нуқтагача давом 
эттириш мумкин бўлади. Шунда суюқликнинг бирор Қ тезлигидаги 
дамининг исрофини қиймати АВ кесмасига тенг бўлади. Аммо, амалда 
ҳамма вақт турбулент ҳаракат механизмига қатнашган суюқлик массаси 
турбулент оқим ҳосил бўлишига ўз таъсирини кўрсатади. Натижада, 
бирор тезликда суюқлик дамининг исрофи тезликка боглиқлиги 
квадратли (графикдаги ДС парабола чизига) бўлади.

Ю қо р и д аги  (5 .1 1 .)  ф о рм уласи д ап  ф о й д а л а н и б  гид равли када ж уда хам  мухим 
б ўлган  (Д С  ч и зи ғи ) қ ар ш и л и к н и н г  к в а д р а ти к  к л с м и д а ш  ок.им тезли ги н и  
ан и қ л а ш д а ш  б о ғл ан и ш н и  ч и к ар и ш  м ум кин .

О к л м  т е м  и га  га н и сб атан  (5 .11 .) тен гл ам ас и н и  ўзгар ти р и б , ундан  тезли к н и  
топ ом и з:

V = J ign  J/t/nv/l = JSg/A J r I  (5.12.)
бунда С = J tg /Л. коэффициенти (5.13.)



С -  коэффициенти Ш ези томонидан киритилганлиги учун, унинг 
исми билан юритилади. (5.12.) тенгламасидан осонгина Шези 
формуласига ўтиш мумкин:

V = c 4 r ~-7 (5.14.)
Маълумки, (5.13.) дан гидравлик қаршилик коэффициенти

A=ig/cl (5.15.)
топилади.
Юқоридаги (5.13.) ва (5.15.) формулалари гидравлик қаршилик 

коэффициенти (я) ни Ш ези коэффициенти (С) билан боглайди. Бу 
коэффициентларнинг бирипи билган ҳолда иккинчисини аниқлаш 
мумкин. Гидравлик қаршилик коэффициенти улчамсиз бўлсада, Шези
коэффициенти / с2 улчов бирлигида улчанади.

Ш ези формуласи (5.14.) асосида бир қатор муҳим ҳисоблашлардаги 
богланишларни олиш мумкин.

Суюқлик сарфи:
Q=VS = SCjR~i = K ji, (5.16.)

бунда К -  сарф модули ёки сарф характеристикаси.
K = SC4R (5.17.)

Сарф модули (5.17.) формуласига кирган катталиклар 
қийматларини қўйиб, унинг физикавий моҳиятини осонгина тушуниш 
мумкин:

К = ■ Л  = ^ ^  Ш  = (5.18.)
4 II д 4 V Л 4 V Я 4 V Я

Сарф модули (5.18.) формуласига мувофиқ, у шу трубопровод ва 
ўрганилаётган оқим тартиби учун бир неча катталиклардан ташкил 
топган. Юқоридаги (5.16.) тенгламасидан куринадики, сарф модули ҳам 
сарф улчови бирлигида (м3/с) улчанар экан, чунки i -  катталиги улчамсиз 
қиймат ҳисобланади. Бундан ташқари (5.16.) тенгламасидан маълумки

i = Q‘ /К 1 (5.19.)
Демак,

h w ^Q 'l/k1 (5.20.)
Юқорида курилган формулалар турбулент тартибида (режимида) 

ишлайдиган труботгроводдар ҳисо&-китобида кенг қулланилади, чунки 
турбулент оқим суюқликларнинг турбалардаги ҳаракатида ҳар доим 
Уринлидир. Кўпчилик ҳолатларда (5.16.) формулани «водопровод» - сув 
қувури формуласи деб юритилади.



СУЮҚЛИКНИНГ ТЕШИКДАН ВА КАЛТА ТРУБ АДАН ОҚИБ ЧИҚИШ И
6.1. Суюкликнинг оқиб чиқиш  турлари

Суюқликнинг тешикдан оқиб чиқиш масаласи амалий 
гидравликадаги энг «кўҳна» масалалардан ҳисобланади. Бу масаланинг 

4 ечимини топишда бир қатор олимлар иш олиб борди лар, булар орасида 
Торичелли ва Бернулли ҳаммадан ҳам кўпроқ уз хоссаларини қушдилар

Бу масала уэини муқимлилигини ҳозирги кунда ҳам йуҳотган эмас. 
Турли^гуман механикавий қўрилмалардаги баклар, қозонлар ва хар хил 
резервуарлардаги тешиклар ва катта трубачалардан суюқликнинг оқиб 
чиқиш жараёни куп учрайдиган ҳолдир. Масалан, ички ёнув 
двигателларининг ёқилги билан таъминлаш системасида бензиннинг 
жиклёрлардан оқиб чиқиши бу суюқликнинг тешикча ва калта 
трубачалардан оқиб чиқиши ҳисобланади.

Мотоцикллар ва автомобилларда ҳамда замонавий самолётлар 
шассиларида кенг қўлланиладиган гидравлик амортизаторларнинг 
ишлаши ва шу қатори огир тўпларни орқага кетишидан сақлагич 
тормозловчи системаларии ишлаши ҳам суюқликнинг кичик 
тешикчалардан оқиб чиқиши ҳисобланади. Авиация ва ракета 
техникасида суюқликнинг калта трубачалардан оқиб чиқиш асосан, газ 
трубииалари ва суюқликли реактив двигателларнинг ёниш камераларига 
ёқилгини узатилишида содир булади.

Суюқликнинг оқиб чиқишидаги асосий масала, турли-туман 
геометрик шакллардаги тешик ва калта трубалардан оқиб чиқаётган 
суюқликнинг тезлигии ва сарфини аниқлашдан иборат. Бунда 
суюқликнинг оқиб чиқиш шарти турлича булиши мумкин.

Кичик тешикчадан ва калта трубадан оқиб чиққан суюқлик 
найчаси туппа-тўгри атмосфера босими остидаги муҳитга тушиши 
мумкин шунда у атмосфера босими остида булади (6.1-расм); айрим 
ҳолатларда оқим найчасининг тешикча ёки калта труба орқали бошқа 
идишдаги ёки сув омборидаги суюқлик ичи (оста) га оқиб чиқиши 
кузатилади (6.2-расм).

6.1-расм. Суюк^икнннг 6.2-расм. Суюкликнинг чукти-рилган
атносферага тешикчадан оқиб тешикча орқали суюқлик остита

чиқиши. оқиб чиқипш.



Ҳар иккала ҳолатда ҳам огирлик кучи ва дам Н (атмосферага оқиб 
чиқишда) ёки сатҳлар айирмаси Z (чўктирилган тешикча ёки калта труба 
орқали суюқлик осгага оқиб чиқииш) суюқлшснинг оқиб чиқиш 
тезлигига ва сарфига таъсир қилади.

Дам Н ёки сатҳалар фарки Z оҳиб чиқиш жараёнида узгармаслиги 
мумкин, ўзгарган тақдирда, бу оқиб чиқиш параметрларига таъсир 
қилиши мумкин бўлади. Оқиб чиқишнинг табиати тешик ва калта труба 
турига ҳам боглик, булади.

Тешиклар кичик ва катталиги, ҳамда юпқа ва қалин деворли 
бўлкши би\ан  бир-биридан фарқланади. Агар тешикнинг d диаметри 
(айлана-юм.алоқ тешиклар учун) ёки унинг ён томони баландлиги а 
(тугри бурчакли) дам Н га нисбатан анча кичик булган такдирда бундай 
тешикларни кичик тешиклар дейилади, яъни d < 0,1# .

Агар d > ОДЯ бўлганида уларни катта тешиклар деб юритилади. 
Оқиб чиқиш табиатига таъсир эта олмайдиган қалинликдаги деворни 
юпқа девор дейилади. Тажрибада аниқланганки, бундай турдаги деворни 
қалинлиги 8 тешик диаметридан (1,5-3) d ошмаслиги керак. Бундай 
ҳолатларда тешикдан оқиб чиқаётган оқим найчаси деворнинг қалинлиги 
чегарасида, унга тегмайди. Девордаги тешикларнинг уткир чеккалари 
оқим найининг шаклига ва унинг гидравлик табиатига таъсир қилмайди.

Деворнинг қалинлиги 2d(S>2d) дан катта булганига қадар 
орттирилганида, оқиб чиқиш табиати узгаради ва бундай тешик калта 
трубадек ишлай бошлайди, бундай ҳолатда тешик оқим найининг 
йуналтирувчиси булиб хизмат қилади. Шундай қилиб, оқим табиатини 
у.згартириш учун тешикка киритил!’ан, унча узун булмаган трубани 
(тармоқланмаган қисқа труба-патрубка) калта труба (насадка) дейилади. 
Энг куп тарқалган калта трубалар турларига цилиндрик, конуссимон (6.3- 
расм) эгрк чизиқли куринишдаги коноидал булиб, улар торайиб борувчи 
най шаклига ухшашдир.

Суюқликнинг тешик ва калта трубадан оқиб чиқиш жараёнида 
кесимлари текислигидан l = (0,5-0,l)d масофада суюқлик най и кесимини 
СИҚИЛИШИ ҳосил булади. Идишдаги суюқлик тешикка бир текис 
эгриланувчан куринишдаги траектория буйлаб оқиб келади ва 
механиканинг биринчи қонунига мувофик,, кейинчалик ҳам, узининг шу 
траокториясини сақлаб қолишга ҳаракат қилади. Натижада суюқлик 
заррачалари ўзаро тўқнашади, бир-бирини босади, оқибатда суюқлик 
найи сиқилади. Сиқилиш с коэффициенти билан баҳоланади, у сиқилган 
най кесимининг юзасини S H , тешик диаметрини юзасига S 0 нисбати 
билан ўлчанади (6.1-расмга қаранг):

c  = S H/ S a (6.1.)
Сиқилиш мукаммал ва номукаммал ҳамда тўлиқ ва нотўлиқ бўлиши 

мумкив. Агар идиш девори ва таги тешикдан етарли даражада узоқда 
жойлашса за суюқлик найининг оқиб чиқиш табиатига таъсир 
кўрсатмаса, яъни /, >3а ҳамда /, >3а (6.4.) шартларини қониқтирган 
тақдирдапша уни мукаммал сиқилган деб қараш мумкин. Агарда, 
юқоридаги шартлар қониқтирилмаса, унда сиқилишни номукаммал деб



: ;орп г'4лэди-. Нимуканмы. r.nvbuiw  жараёнидаа**а<лиш  коэффициента 
ортиб Оороди.
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с  ̂т'жсм. Турлй ш.Цк.' Авгн калта трубалар: 
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6 .4  реем . IbfiiaftHi' м/к?мма» на 
номукдоосал-гоқилнШ тдРсифларига оид 

чрзма/

.Тула сии>1лиш -  бу тешик парамотри бўйича {ҳамма томонлама) 
бир лгеъсрда сиҳилишдир. Агар най бир ёки бйр н£ча томонларидан 
сиқилишни сезмаГанида, яъни тешик Параметрит инг бирор қисми идиш 
девори. ёки таги билан бирлашиб Кетганида, у  нотулиқ сиқилиш ҳолатида 
булади.

Атмосферага суюқлиқ оқиб чиққанида ҳос.ил. булган суюқлик 
найнинг узунлиги бўйича ўз шаклини ўзгартиради ва буралиши 
кузатилади. Бу ҳодисани найнинг инверсияси (яъни ўрин алмашинуви) 
дейилади. иу ҳодиса асосан тешикдан оқиб Чиқаётган гуюқликнинг 
элементар лайига таъсир этаётган сирг таранглиги кучига боглиқ. 
Инверсия ҳодигаси юмалоқ булмаган тешикларда купроқ кузатилади. 
Teiu-ик .чш'г̂ уигс! қа;га5, сумҳлик наиининг кундаланг кс-сими, тешикдан 
узо^лпштани ( ohivh узининг шаклини У'згартирадн. ’Гурт бурчак 
шакеддаги тендаклйк су'юцлик найи оқиб чиқишда, цқим к.ши аввал 
саккця. бурчакли шлк.шгл. сунгра крест (90° бурчак остида кесишган 
чизьгцлар >:ки чорраҳа). шаклига ва ш.к. кўринишларни қабул қилади

0.2. ЮГ1ҚА ДЕВОҒДАГИ ТЕШИКЧАДАН СУЮМИК11ИНГ ОҚИБ
ЧИҚИШИ

I ' Рсэервуардаги с/юқлнкнинг эркин сиртига п Г ^ сф ер а  Ратм босими 
Таъсир этаётта.н умумий ҳолатни қараб чи^еми'з. Резервуар депорида 
юмал^г; шаклдаги кичкинапшо тешикча суюқлякнмьг чркии сиртидан Н 
чуқурликда Жойлаш/лн булиб, у бошқа деворлар ьа идиш пгидан 
етарлича узоқда жойлашган (6.1-расмга қараш  I; бундай ҳолйтЛарда 
сую 1у\ихнинг оқиб чиқиши мукаммал ва тула булади-.

Суюкликнинг ҳарағатини СаҲолайдиган иккита Kei нмни танлаймиз: 
суюцликнинг эркин сиртндаги О-Ок.еги.мида суюқлик теэлиш  жуда кичик, 
унинг тезлиш  тешикдаги тезлик.ка нисбатан но.иа тенг деб қарпш 
мум}.нн булган г.а сиқилган пай косими маркачид.чп ўтка.чилган, хамда 
солиштирма текислиги билан устма-уст гушадиган Н  кесимлари учун. 
Бернулли тонгламмсини ёзамиз:

,  Р. У.1 7 Р. V ; . У.72, » - l +al ~  = 2i +-^e. ̂ -  + iv -  
/  '-K У г-А 2«



( jy v jir i  қ  -тешикяинг қаршилик коэффициента; Z, = tf; Z 2 = 0 \  

Алмат’Ш рии:\арни ўтказиб, бу тенгламадап ҳосил қиламиз:

оундан оқиб чиқиш тезлиги V  ни топамиз:

y = - r ^ - j2 g H = v f ig H  (6.2.) 
л/а + £

бучда <j> - тезлик коэффициенти булиб, улчовсиз катталикдир. Бу 
коэффициент, тешик қаршилигини енгишда дамнинг исроф булиши 
ҳисобмгч назарий тезликнинг камайипгани курсатади.

Турбулент тартибли ҳаракатда а = 1 булганлигини эътиборга олинса, 
у ҳолда у/> қуйидагига тенг булади:

р ф -  (6.3.)

бундан қаршилик коэффициентини тезлик коэффициенти орқали 
ифодалаш мумкин:

V
Агар, суюкдик идеал булса, i  = а\ уз навбатида, <р = \. Унда (6.2.) 

формуласидаи суюқликнинг оқиб чиқиш тезлигини назарий ифодасини 
ҳосил қиламиз:

Vx=42^7 (6.4.)
Юқоридаги (6.4.) тенгламасини Торричелли формуласи дейилади. 

Бундай богланишни ўрта асрда ижод қилган. буюк италиялик физик 
Торричелли аниқлаган. Назарий механика ва физикадан маълум булган 
аник, формула булиб, жисмларни эркин тушиш тезлигини аниқлашда 
қўлланиладиган формула билан тенг кучлидир. Демак, атмосфера босими 
остида ўзгармас Н қалинликдаги идеал суюқлик қатламн тагидаги идиш 
тешигидан оқиб чиқаётган оқим тезлиги, бошлангич тезлиги нолга тенг 
булган қаттяқ жисмнинг эркин тушиш тезлигига тенг бўлар экан. Унда 
мос равишда суюк^лик дами Н сатҳ баландлигига тенг деб қаралади.

Келтирилган (6.2.) ва (6.4.) тенгламаларини узаро солиштирилса, 
ундан 1 ол.шк коэффициенти суюқллкниг ҳақиқий оқиб чиқиш тезлиги 
билан назарий тезликлари нисбатига тенглиги келиб чиқади:

<p = V !V H (6 .5 .)
Бизга маълум булган богланишлардан фойдаланиб, суюқликнинг 

тешикдан оқиб чикишдаги сарфини аниқлаймиз:
Q = VS„ = VS, ■ € = (6.6.)

Сиҳчдиш г. ва тезлик q> коэффициентларининг купайтмасини сарф 
коэффициента эканлиги асосида, уни ц белгилаймиз:

f l -£■<!>{ 6.7.)
Унда, (6.6.) формуласини бошқачароқ куринишида ёзамиз:

QK = p S „ ^H  (6.8.)



Бундан сарф коэффициентини ҳақиқий QK сарфини назарий 
сарфига нисбатан куринишда келтириш мумкин:

^ = 0л !S0-figff = Qx /Q„ (6.9.)
Юпқа девордаги кичкина тешикдан суюқликнинг оқиб чиқиш 

коэффициентлари е , q> ва <р Рейнольдс сонининг қийматларига (Re) 
боглиқлигини, оқиб чиқишнинг назарий тезлигидан аниқлаш мумкин:

R,=!j!-A = dJ 4 H (б 10)
V V

Рейнольдс сонининг қийматлари катта бўлганида, яъни Re>104, 
кичик тешикча учун оқиб чиқиш коэффициентларини қуйидагича қабул 
қилиш мумкин:

£• = 0,62-0,64; р = 0,97; /j = 0,69 -  0,62; 4" = 0.06
Инжинерлик амалиётида, суюқликнинг атмосферага оқиб 

чиқишдан кура, суюқлик сатҳи тешикдан баланд булган, шу турдаги 
суюқлик билан тулдирилган муҳитга оқиб чиқиши кўпрок, кузатилади. 
Бундай турдаги оқиб чиқишларни сатҳ остига оқиб чиқиш ёки 
чўктирилган тешик орқали оқиб чиқиш дейилади. Бундай ҳолатдаги оқиб 
чиқишларга шлюз (сув дарвозаси)нинг шчитидаги деразалар ёки тўгон 
эшиги (затвор) орқали сувни оқизиб юбориш усуллари мисол бўла олади.

Чуктирилган кичкина тешикчадан суюкликнинг сатҳ остига 
ўзгармас дам билан оқиб чиқишини қараб чиқамиз (6.2-расмга қаранг). 
Иккала резервуардаги суюкликнинг сатҳлари узгармас, улар 
сиртларидаги босим атмосфера босимига тенг. Деворни икки томонидаги 
суюкликларнинг эркин сиртларидаги кесимлари (А-А ва В-В) учун 
Бернулли тенгламаларини ёзамиз. Солиштириш текислигини тешик ўқи 
бўйлаб жойлаштирамиз. Суюқликнинг эркин сиртидаги тезлиги жуда ҳам 
кичик булганлиги учун уни нолга тенглаштириб оламиз. Унда Бернулли 
тенгдамаси қуйидаги куринишга келади:

'7  р  'У 'Г 1 ,Z. ч—- — Z, + —— + у h
У У

Бунда исроф булган тула дам; h = £ —  -  тешикдаги қаршиликни2g
енгишга сарф бўлган дам: h1=a —  -  суюқликнинг элементар найини

2g
кенгайишига ва иккинчи резервуардаги тешикдан сунг ҳосил буладиган 
бурамаларга сарф булган дам.

Исроф булган тула дам қийматларгош ўз уринларига қуйиб, Pi =  Р; 
эътиборга олган ҳолда, Z га нисбатан Бернулли тенгламасини ёзамиз:

Z = Z,-Z2=(£ + a )f-
2 g

бундан сатҳ остига суюкдикнинг оқиб чиқиш тезлиги қиймати. 
қуйидапига тенг булади:



y = p^2g2 (6.12.) • **■ Л/v-
Суюқлик атмосферага оқиб чиққанида, сарфни най кесимйнйнг' 

юэаси SH - S ae ва тезлиги V орқали ифодалаш мумкин:
Q = t£!]<pjlgz = fjS0̂ 2gz (6.13.)

Бундай содда солиштирмалардан куринадики, чуктирилган 
тешикдан оқиб чиқаётган суюқлик тезлиги ва сарфини аниқлаш 
формулалари, суюқликнинг атмосферага оқиб чиқиш ҳолати учун 
олдинроқ топилган формулаларга ўхшаш. Келтирилган (6.8.) ва (6.13.) 
ифодаларига ф арқ дам Н урнига сатҳлар айирмаси киритилган.

6.3. Ташқи цилиндрик, калта трубадан суюқликнинг оқиб чиқипш
Суюқликнинг ташқи цилиндрик калта трубадан оқиб чшқишини 

к,араб чиқамиз (6.5-расм, а,б). Суюқлик найи идишдан оқиб чиқиб калта 
трубага киришда, худди тешикдан оқиб чиқишидагидек сиқилади, сўнгра 
секин-аста кенгайиб бориб, калта трубача кесимини тулдириб оқади. Бу 
калта труба кесимини тулдириб оқиб чиққанлиги учун чиқишдаги 
сиқилиш коэффициенти е = I , сарф коэффициенти эса /: = <р ■

Суюқлик найининг калта трубада сиқилиши ва тешикдан оқиб 
чиқиши жараёнлари бир-биридан ф арқ қилади. Суюқлик найи калта 
грубада қаттик, девор билан чегараланганлиги учун сиқилган най 
атрофида «сиқилиш» зонаси еки ҳалқасимон «улик» бушлиқ ҳосил 
булади. Бу бушлиқ вақти-вақти билан уюрмали, айланма ҳаракатдаги 
суюқлик билан тулдирилади ва тезда асосий суюқлик оқимига қушилиб 
чиқиб кетади. Бунинг натижасида «улик» бушлиқдаги босим атмосфера 
босимидан кичик булади ва у ерда суюқликдан ҳаво ггуфакчаларини 
(кавитация ҳодисаси)га сабабчи булган вакуум ҳосил булади. Ажралган 
ҳаво калта труба орқали утаётган суюқликка қушилиб оқим билан чиқиб 
кетади.

-Я
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6.5-расм. Суюқлякнинг ташқаридаги цилиндрик калта трубадан (а), калта 
труба вазифасини бажарувчи қалжн девордаги цилиндрик тешикдан (б)

1>қиб чвдипщ ва цилиндрик калта трубанинг ички сиртидан суюқлик 
ыайини узулишн (в).

Ю пқа девордаги тешикдан оқиб чиқаётган суюқлик сарфига 
нисбатан калта трубадан утган миқдори бир мунча ортганлиги сабабли 
вакуум пайдо булиши орқали тушунтирилади. Калта труба, ҳосил булгар 
вакуум таъсирида узига хос насосдай ишлаб, қушимча суюқликни суради.

. [ х



Бу ҳодисани содда тажрибада 
кузатиш мумкин (6.6-расм). Калта 
трубадаги суюқлик найининг энг 
кўп сиқилган жойи («улик» буш- 
лик;) га эгри шаклдаги шиша тру­
бача уланади ва унинг иккинчи 
очиқ, пастга қаратилган учи би­
рор очиқ идишдаги суюқликка 
ботирилади, натижада бу суюқ- 
лик шиша трубача буйлаб сўрила
бошлаиди. 6.6-расм. Цилиндрик калта труба да

вакуум қоскл булиши.
Сурилган сую иди к ба\андлиги J w  асосида, калта трубада ҳосил 

булган вакуум даражасини баҳолаш мумкин. Экспериментларда олинган 
натижалар қуйидаги нисбатни беради: h Bax =  0,75 Н, бунда Н -  суюқлик 
дами.

Цилиндрик калта труба орқали оқиб утаётган суюқликнинг оқиб 
чиқиш тезлигини ва унинг сарфини ҳисоблаш формулаларини чиқариш 
мақсадида солиштириш текислигини калта труба ўҳидан утказиб, иккита 
I-I ва II-II кесимлари учун Бернулли тенгламаларини тузамиз:

' у 2g г 2г

тенглигини
мумкин:

Z, = W, Қ-Р2=РЛ„ 
ҳисобга олганимизда,

, Қ =0; Z2= 0 
тенгламани қуиидагича езиш

(6.14.;
Тула исроф қиймати £қ_ , нинг математик ечимлари ифодаларини 

тушириб қолдириб, (6.14.) тенгламасидан ҳосил қиламиз:

l i :
' 2 g

Бундан оқиб чиқиш тезлигини топамиз:

v 
2 g : (1

(6.16.)

Суюкдикнинг калта труба учун сарфи Q = S0Vt =s JTgH тенглигидан 
куринадики, <рк =цк , унда сарф формуласи қуйидаги куринишда булади:

0  = //,So1/2i/7 (6.17.)
Чиқарилган (6.16.) ва (6.17.) тенгламаларини таҳлил эттанимиэда, 

улар сутоқликнинг кичкина тешикдан оқиб чиқиш тезлигини ва унинг 
сарфини аниқлашга мўлжалланган (6.2.) ва (6.8.) тенгламаларига ўхшаш 
бўлсада, фақат олди қисмидаги коэффициентлар қийматлари билан 
фарқланади. Олдин кўрсатиб утганимиздек, цилиндрик калта трубанинг 
чиқиш кесимидаги най нинг сиқилиш коэффициенти бирга тенг, яънн 
с„ = 1, аммо Рейнольдс (Re) сонининг энг катта қийматлари ва £ = 0 учун,



уни най кесимининг энг тор жойларидаги қийматини юпқа девордаги 
тешикдан суюқликнинг оқиб чиқишидаги сиқилиш коэффициенти 
ен = 0,64 тенг деб олиш мумкин.

У ҳолда, (6.16.) ва (6.17.) тенгламаларига мувофиқ тезлик ва сарф 
коэффициентларининг қийматларини <pK=fit = 0,84 олиш мумкин. Калта 
труба узунлиги бўйича исроф ҳисобга олинганида ва тажрибада 
аниқланган натижалар асосида бу коэффициентларни <р = -  0,82 тенг деб 
олинади.

Цилиндрик калта трубача ва кичик тешикча учун топилган 
коэффициентларнинг қийматларини солиштириб муҳим хулосалар 
чиқариш мумкин.

Цилиндрик калта трубача учун сарф коэффициента, кичик 
тешикчани сарф коэффициентидан 32 % га ортик,:

ик / Мо = 0,82/0,62 = 1,32 (6.18.)
Цилиндрик калта трубача учун тезлик коэффициента, кичик 

тешикчани тезлик коэффициентидан 15 % га кичик:
^ . / р 0 =0,82/0,97 = 0,85 (6 .19 .)

Шундй к,илиб, ташқи цилиндрик калта труба суюқлик сарфини 
орттириб, оқиб чиқиш тезлигини кичик тешикчага нисбатан сезиларли 
даражада камайтирар экан.

Юқорида биз қараб чиққан оқиб чиқиш тартиботи (режими)даги 
оқим найи сиқилгандан сўнг, калта труба кесимини гўлдириб оққанида, 
уни узлуксиз дейилади. Аммо шундай тартибдаги суюқлик ҳаракатлари 
ҳам мавжудки, ундаги суюқлик дами маълум критик қийматга етганда 
най сиқилади, сўнгра бошқа кенгаймайди, цилиндрик шаклини сақлайди 
ҳамда калта труба ичида унинг деворига тегмасдан ҳаракатланади (6.5- 
расм). Суюқлик найини узилиши ўринли бўлганида, юпқа девордаги 
кичкина тешикчадан суюқликнинг оқиб чиқишидагидай ҳодисалар 
кузатилади (оқиб чиқиш коэффициентини қийматлари аввалгидай 
қолади). Демак, бир турдаги оқиб чиқиш тартибидан иккинчисига 
ўтилганида, оқиб чиқиш тезлиги ортади, аммо сарфи камаяди. Дамни 
шакллантиришда юқоридагиларни эътиборга олиш зарур бўлади, чунки 
Ны -  1 1Л( ошмаслиги керак.

0.4. Боища турлардаги калта трубалардан суюқликнинг оқиб чиқиши
Ташқаридаги цилиндрик калта трубадан суюқликнинг оқиб 

чиқишида содир бўладиган ҳодисалар ва жараёнларни мукаммалроҳ 
ўргаьиш ҳамда айрим бошқа турдаги калта трубалардан оқиб чиқиш 
қонунларининг ўхшашлигини ўрганиш, кейинчалик уларни қараб чиқиш 
усулини соддалаштиришга имкон беради.

Ичкаридаги цилиндрик калта труба. Бу калта трубадан худди 
ташқаридагисидек суюқлик оқиб чиқади (6.7-рас.м). Бу ҳолатда ҳам 
сиқилиш коэффициенти бирга тенг (с = 1) бўлсада, ичкаридаги суюқликка 
тўлдирилган калта труба учун тезлик ва сарф коэффициентлари 
ташқаридагига нисбатан кичик:



Бу (6.20.) тенгликдан кўринадики, ташқаридаги цилиндрик калта 
трубанинг гидравлик қаршилиги ичкаридагисиникидан кичик булар экан. 
Бундан тапщари ичкаридаги цилиндрик калта трубанинг «улик» 
қисмидаги вакуум даражаси кичик, уз навбатида, суюқлик сарфи ҳам 
кичик булади. Шунинг учун ташқаридаги калта труба, ўз-узидан 
маълумки, қонуний жиҳагдан ичкаридаги калта трубага нисбатан, купрок, 
уз тадбиқини топган.

Кенгаювчи конуссимон калта труба. Бу калта труба кесик конус 
булиб, у кичик асос томони билан идиш деворидаги тешикка уланади 
(6.8-расм). Конуссимон калта трубанинг кириш қисми кесимидаги 
суюқликнинг vc тезлиги, унинг чиқиш қисмидаги К2 тезлигидан анча 
катта, босими эса Бернулли тенгламасига мувофиқ, аксинча кичик, яъни 
Рс<Ратм- Демак, кенгайювчи конуссимон калта трубада вакуум ҳосил 
бўлиб, унинг қиймати ташқарида жойлашган калта трубадаги вакуумга 
нисбатан катга булади. Бу турдаги калта трубадаги сиқилиш даражаси 
ҳам энг юқори қийматларга эришади.

................. ............  Кенгайювчи конуссимон калта
j трубанинг чиқиш қисмидаги

- - - г - :  j сиқилиш мавжуд булмаганлиги
] учун, уз навбатида, сиқилиш
ii коэффициенти бирга тенг (е = 1)

j---- ,— j:; булади. аммо, конуслик даражаси
? ’ . . i  0>8° бўлганида калта труба

.. деворидан суюқликнинг узилиши
....... * ’ бошланади ва у тула кесим билан

р ишламайди.

6.7-расм. Ичкаридаги цилиндрик 
калта труба.

Суюқликнинг оқиб ч и қ и ш и , бундай ҳолатларда, кичкина 
тешикчадан оқиб чиқишга ухшаш булади. Кенгаювчи калта трубада 
энергиянинг исрофи цилиндрик калта трубага нисбатан, анча катта. 
Бунга суюқлик найининг энг катта (максимал) сиқилиши ва сиқилгандан 
сўнг унинг энг катта кенгайиши асосий сабаб булади.

Конуссимон калта кенгаювчи трубада ҳаракатланаётган суюқлик 
найининг тезлиги <р ва сарф м коэффициентларини қийматлари шу 
трубанинг конуслик даражасини бурчагига ва кенгайювчи трубанинг 
кириш қисмига суюқлик кирганига қадар унинг шаклланишига боглиқ 
булади. Ўртача 0 = 57° бурчакларида чиқиш кесимига нисбатан бу 
коэффициентларни қуйидагича олиш мумкин.

р = р = 0,45 (6.21.)
Бундай қараганда сарф коэффициенти қийматининг бу даражада 

кичиклиги, кенгаювчи калта труба бунчалик суюқликнинг катта сарфини 
бериши ҳақиқатга ухшаб куринмайди. Шундай булса ҳам конуссимон 
калта трубадан утган суюқлик сарфини идиш деворидаги худди шундай



диаметрдаги кичкина тешикчадан ўтган суюқлик сарфи билан 
солиштирганимизда унда бу коэффициент қиймати ^ = 2-3 етади.

Рис АЛ. Конический рйсасдщцийсч насадок.

6.8-расм. Кенгаювчи конуссимон 6.9-расм. Тораювчи конуссимон
калта труба. калта труба.

Шундай қилиб, юпқа девордаги тешикка кенгаювчи конуссимон 
ка\та  гурба улаганимизда, суюқлик сарфи анча оратади. Бунга асосий 
сабаб -  гуё калта конуссимон труба қўшимча суюклик микдорини 
«сўради».

Тораювчи конуссимон калта труба. Бу турдаги калта труба кесик 
конус булиб, у асосининг катта томони билан идишдаги тешикка уланади 
(6.9-расм). Тораювчи конуссимон калта трубада ҳаракатланаётган 
суюқлик найининг сиқилган зонасидаги вакуум даражаси цилиндрик ва 
кенгаювчи конуссимон калта трубалардагига нисбатан кам булади:

*U—<*..,<*— <6'22)
Тенгсиэлик (б.22.)ни тахдил этиб, бир хил Н дам қийматларида бу 

уччала турдаги калта трубалар учун қуйидаги тезликлар нисбатлари 
ўринли булишини тасдиқлаш мумкин:

V > V <v (6.23.)гоф ч жщн V *-* V -1

Демак, тораювчи калта трубадаги суюқлик тезлиги боигқа иккала 
турдагиларга нисбатан энг катта қийматга эришади. Чунки, суюқликнинг 
оциб чиқиш тезлиги V , тезлик Коэффициенти <р билан (6.2.) ифодада 
келтирилганидай узаро богланганлиги учун ҳам қуйидаги тенгсизлик 
тўтри булади:

(6.24.)
Амалда, тезлик коэффициенти калта трубанинг конуслик бурчаги 

ортган сайин 0° дан то 50° гача узлуксиз ортиб боради, сарф 
коэффициента эса, аввалига ортиб бориб, 0=13° да энг катга (// = 0,95) 
қийматга етади, сўнгра пасайиб боради (масалан, (0 = 48°50' da я = 0.85)).



Юқоридаги (6.23.) тенгсизлйгини эътиборга олган ҳолда 
экспериментда уччала турдаги калта трубалар учун суюқликнинг 
қуйидаги сарфлари ўринли булади:

а«,<е.<а~ (6.25.)
Коиоидеал калта труба (сопло). Бу турдаги калта трубанинг кириш 

қисмини шакли суюқлик найининг табиий сиқилиш шаклига ухшашроқ 
булса, чиқиш қисминики эса цилиндрик булади (6.10-расм). Бундай 
шаклдаги калта труба оқим найини трубага кириш қисмида 
узилмаслигини ва чиқиш қисмидаги параллеллигини таъминлайди. Бунда 
дамнинг исрофи жуда кичик. Сополсимон калта трубадан оқиб утаётган 
суюқлик найининг сиқилиши жуда ҳам кичик, ташҳарисида умуман йўқ 
(г = 1) булганлиги учун қаршилик коэффициентининг қиймати С, =0,03-0.10 
га тенг булади. Демак, тезлик ва сарф коэффициентлари ўзаро тенг ва 
энг катга қиймат <р = м = 0,97 булади. Аммо, жуда ҳам юқори сифат 
даражасида калта труба тайёрланганида ва уиинг деворини силлиқ 
булганида бу коэффициент 0.99 тенг булади.

Д иффузор шаклидаги калта труба. Бундай калта труба сопло ва 
диффузор бирикмаси (комбинацияси)дан ташкил топган (6.11-расм). 
Диффузор қўшимчаси (қисми) бу калта трубанинг қисқа (тор) жойида 
босимнинг тушишини ва Бернулли тенгламасига мувофиқ, шу тор 
жойдаги суюқлик тезлигини ҳамда сарфини ортишини таъминлайди. 
Сопло диаметрининг энг тор кесимини ўзгартирмасдан, диффузор 
шаклидаги калта трубадаги суюқлик дамини бир хил тутган ҳолда, унинг 
сарфини, соплога нисбатан 2,5 марта купайтириш имконини беради. 
Демак, диффузор шаклидаги калта трубалар катта миқдордаги суюқлик 
сарфини олиш керак булгандагина қўлланилар экан. Аммо, бундай калта 
трубаларнинг тадбиқи, дам баландлиги Н = \ - Ш  бўлган оралиқ билан 
чекланади.

6.10-расм. Коноидал калта труба 6.11-расм. Диффузор шаклидаги
(сопло). калта труба.



Катта дамларда соплонинг энг тор кесимида суюқликнинг 
кавитацияси (суюқлик ва ҳаво аралашмасини ҳосил булиши) кузатилади, 
бу ҳодиса эса суюкдик сарфини кескин камайтириб юборади.

6.5. Суюқликнинг оқиб чиқиш ҳодисаларини амалда ҳўлланилиши
Суюқликнипг турли^гуман тешикчалардан ва калта трубачалардан 

оқиб чиқиш ҳодисаси тсхникада кенг қўлланилади.
Суюқликнинг аниқ миқдори (сарфи) талаб этиладиган 

қўрилмаларда кичкинагина аниқ ўлчамдаги (калибрланган) тешикчалар: 
карбюраторларда суюқликни узатувчи жиклёрлар, форсункаларда 
пурка1'ич-чанглатгичлар ичдан ёнув двигтелларида ва ш.к, кенг 
қўлланилади.

Гидравлик амортизаторлар вертикал тебранишларни сўндиришга 
мўлжалланган бўлиб, уларнинг ишлаши кичкинагина тешикчалар ва 
каналчалар орқали қовушқоқ суюқлик амортизаторнинг бир бўшлигидан 
иккинчисига, куч таъсирида, ўтказиш жараёнида унга қаршилик 
кўрсатиб тебраниш энергиясини ютилиши ҳисобига тебраниш 
амплитудасини сўндирилишига асосланган. Амотизаторларнинг тузилиш 
ва ишлаши «Автомобиль» курсида урганилаётгани учун уларни тўла 
қараб чиқилмайди.

Цилиндрик калта труба вазифасини резервуарлардан сувни 
чикариб юборишда тармоцланган калта трубалар, йўлларга тўшаладиган 
материалларга сув сочишдаги кранлар, тўгон танасида жойлашган сув 
чиқаргичлар ва ш.к. бажаради.

С.ув чиқаргич ишлашини қараб чиқамиэ. Бу цилиндрик труба 
бўлиб, гўтон олдида, тошқин вақтларида йиғилиб қолган ортиқча сувни 
ташлаб юбориш вазифасини бажаради. Фараз қилайлик, труба диаметри 
d = \2м , узунлиги I -  SGyt, тўгон сувининг оқиб келиш тезлиги Vn = 0,5м/с 
ҳамда сувнинг эркин сиртига нисбатан труба марказининг чўкдирилиш 
орг.лигидаги баландлик Н =8,« бўлсин.

Бундай сув ташлагични калта труба булиб ишлай олишлигини 
аниқлаймиз: l:d = 5:1,2 = 4,16 яъни, f = (3-5)d шарт бажарилар экан. Демак, 
цилиндрик калта труба учун сарф коэффициентини // = 0,82 тенг деб 
қабул қилиш мумкин булади. Суюқлик сарфини қуйидаги формулада 
Е.ниқлаш мумкин:

713 I---Q ^u —  figH .
4

Қийматларини ўрнига қуйиб топамиз:
3,14(1,2)’ ,---------Q ■- 0,82 — - J2 9,818 = 11,27м’ !c .

4
Кенгаювчи конуссимон калта трубалар кугарма тўгонлар тагидаги 

трубаларда, оқимли (эжекторли) насосларда, суюқлик оқимини 
секинлаштириш, ҳамда бир ваҳтни узида, суюк,лик босимини ва сарфини 
купайтириш мақсадларида қулланилади (§ 3.5. қаранг). Булардан ташқари, 
икки турдаги суюқликларни аралаштиргичларда (элеваторлар) ва реактив



гидротурбиналарнинг сўриб олувчи трубаларида ҳам юқоркда 
кўрсатилган мақсаддарда ишлатилади (§ 11.4. қаранг).

Тораювчи конуссимон калта трубалар юқоридаги асбобларда ва 
техникавий қурилмаларда суюқликнинг катта тезликда отилиб чик,ишига, 
уни кучини ҳамда узоққа ота ли ш (учиш)ини таъминлашда тадбиқини 
топган. Буларга уг учирувчиларнинг брандепойтини, ички ёнув 
двигателларида ёқилгини узатишда қўлла нилади ган форсункаларни, 
фаввора (фонтан) ва актив гидротурбина соплоларини мисол тариқасида 
курсатиш мумкин. Тораювчи калта трубаларнинг турли-туман 
конструкциялари тоғ жинсларини майдалашда ва ер ишларида 
портлатишда қулланиладиган гидромониторларда кенг тадбиқини топган.

Гидромониторларнинг ишлаш принциплари келгуси параграфда 
курилади.

6.6. Суюқлик найининг қаттик, тусиққа динамик 
таъсири

Бирор уртача V тезлик билан суюқлик оқими груба буйлаб 
ҳаракатланаётган бўлсин, яъни суюқлик труба шаклига кирган лиги учун 
ҳам, трубадан чиққандан сунг маълум вақт давомида ўз шаклини 
узгартирмайди. Қаттиқ қобиқ (чегара)га эга булмаган бундай сутоқлик 
оқимини гидравлик най дейилади.

Тадқиқотлар шуни кўрсатадики, атмосферага трубадан чиқарилган 
юмалоқ диаметрли суюқлик найини шартли равишда ихчам, майдаланган 
ва сочилган учта қисмларга ажратиш мумкин. Суюқлик оқимининг ихчам 
қисмида, у узининг цилиндрик шаклини ва узлуксиэлигини сақлайди. 
Майдаланган қисмида суюқлик оқимининг бутунлиги бузила бошлайди ва 
оқим секин кенгайиб боради. Оқимнинг сочилган қисмида эса, суюқлик 
оқим ҳосил қилмасдан майда томчиларга ажралиб сочилади. Сугақ*ик 
найининг иккинчи ва учинчи қисмларида емирила бошлашига асосий 
сабаб -  аэрациядир.

Суюқлик найини шакллантириш мақсадида, юқорида биз куриб 
чиққан калта трубадан фойдаланилади. Оқим найининг ишлагилиш 
мақсадига мувофик,, калта труба тури танланади. Масалан, ёнгинга қарш я 
сув отадиган калта труба суюқликни узоққа ота оладиган ва катта зарб 
кучи ҳосил қила оладиган булиши керак Тупрок, ни ювиш ва қазилмс: 
жинсларни ювиб парчалаш учун ишлатиладиган гидромониторда 
қўлланиладиган калта трубадан чиққан суюқлик найи кучайиб борувчи ва 
ута кучли зич оқим ҳосил қилиши керак булади. Майдонларнн 
сугоришда ишлатиладиган, сунъий ёмгир ҳосил қилувчи аппаратлардаги 
калта труба таъсиридан, суюқлик оқими майда сув томчиларига ажралиб 
керакли даражада, сочилган оқим ҳосил булади.

Калта труба учидан катта тезлик (босим) билан отилиб чиқаётган 
суюклик найи қаттиқ жисм ҳоссаларига яқин булган махсус хоссаларга 
эга булади. Масалан, суюқлик найининг босими 98 Мпа (1000 атм) тенг 
булганидаб у билан пулат тахтачани осонгина кесиш мумкин, 49 Мпа (500



атм) босимга эга бўлганида эса гранитни кесади: 15-20 Мпа (150-200 атм) 
босимдаги суюқлик найи турлича қаттиқликдаги . тош кумир 
қатламларини парчалайди, 0,15-0,20 Мпа (15-20 атм) босимдаги сув найи 
турли хил ер қатламларини парчалашга етарли булади, бу ҳодисадан 
қурилиш майдончаларидаги тупроқ ишларини гидромеханизациялашда, 
очик, кум ва шагал конларини қазиб олишда, иморатлар учун пойдевор 
чуқурларини қазишда кенг фойдаланилади.

Қатш қ тўсиқларга суюқлик найи турлича таъсир кўрсатиши 
мумкин: қаттиқ текис сиртига урилиши, юмалоқ ва эгриланган сиртлар 
билан таъсирлашуви ва бошқй турдаги таъсирлашувлар бўлиши мумкин.

Суюқлик найининг қаттиқ текис сиртига тугри урилишини куриб 
чиқемиз (12-расм). Фараз қтллайлик, суюқлик найининг йуналиши қаттиқ 
текис сиртга тик, босим нзйнинг ҳамма жойида бир хил ҳавонинг найга 
қаршилиги йўк бўлсин. Суюкдик найи текисликка урилгандан сунг, 
текислик йуналиши буйллб у икки оқимга ажралади. Суюқлик найининг 
урилиш Р босимини куч импульсини ҳаракат миқдорининг узгаршиига 
тенглиги теоремасидан фойдаланиб аниқлаш мумкин. Бу теоремани 
умумий ҳолда қуйидагича. ёзиш мумкин:

Pdt = m[Vl -Vl) (6.26.)
Элементар dt ваҳт оралигида суюқлик найи йуналиши буйлаб, 

унинг тезилиги қ  = V дан У2 = О узгарганида ҳаракат миқдори қуйидагига 
тенг бўлади:

mV = &QVdt=6SV'dt,
бунда т - суюқлш-, массаси; Q = vs -  суюқлик сарфи; S -  суюқлик 
найининг кундаланг кесимини юзаси.

Ю қоридагилар асосида (6.26.) тенгламасини бошқачароқ 
кўринишда ёзамиз:

Pdt = esv*dt (6.27.)
ёки

P = 6S'=eQV (6.28.)
Ю қоридаги (6.28.) тенгламасининг сурат ва махражини 2g 

хўпайтириб ҳос ил қиламиз:
V1 V1 

Р = 2 dgS— = 2 УЗ— (6.29.)
2 g 2g

Агар, H =V2/2g тенг деб 
олсак, у  ҳолда суюқлик —
найинин г урилиш кучини ff
дам ва гидростатик босим —
орқали ифодалаш мумкин.

6.12-расм. Суюкдик найининг 
трсиққа тик урилиши.



Ҳосил қилинган (6.30.) тенгламасидан куринадики, қаттиқ 
текисликка нормал йуналишда, кундаланг кесим юзаси S булган 
тешикдан Н дам билан отилиб чиқиб урилган суюқликнинг найининг 
уйгогган босим кучи гидростатик босим кучидан (Р = уН) икки марта катта 
экан.

6.13-расм. Суюцлин найининг қия 
сиртга таъсири.

6.14-расм. Суюқлик найининг 
қавариқ 

сиртга таъсири.

Агар суюқлик найи тўсиққа бирор а бурчак остида урилса, бундай 
урилишга қия урилиш дейилади (6.13-расм). Бундай ҳолатда, учбурчак 
векторларидан ва (6.30.) тенгламасини эътиборга олиб суюклик найининг 
девор текислигига нормаль йўналишда уйготган босим кучини 
қўйидагича ёзамиз:

Рк = Рт (90" -  а) = Рта = 2 yHS sin а (6.31.)
Суюқлик найи йуналишида ҳосил қилинган босим кучи қуйидаги 

ифодадан аниқланади:
P = 2yHSsin1a (6.32.)

Унча катга булмаган юмалоқ сиртли тўсиққа суюқлик найи 
урилганида (6.14-расм) оқим тўсиқни иккала томонидан бирор р  бурчак 
остида ювиб ўтади. Айрим хатоликлар билан суюқлик найининг юмалоқ 
тусиқни ювиб оқиб утишидаги Қ тезлигини асосий оқим тезлиги У, тенг 
деб қабул этиш мумкин.

6.15-расм. Суки^лик найининг ботиқ
сиртга таъсири. 6.16-расм. Турбинанинг чумнчсимон

куракларига суюклик найининг 
таъсири.

Вақт бирлигида суюқликнинг асосий найидан оқиб утаётган 
миадори юмалок, тусиқнинг иккала томонидан утаётган сутоқлик 
массаларининг йигиндисига тенг. Бунда гидравлик қаршиликни 
эътиборга олмасдан суюқлик сарфини ўзгармас деб қаралади, яъни



Қ = Уг; т,=2т,. Шундай бўлганида, ҳаракат миқдорининг ўзгаришини 
куйидагича ёза оламиз:

m,v, -  2тгУг cosfi = /п,К,(1 -  cos fi) (6.33.)
Текис тўсиққа суюқлик найи таъсирининг ўхшашлигидан 

фойдаланиб, юмалоқ жисм сиртига суюқлик найининг берган босим кучи 
ифодасини ёзамиз:

РА = 6SV,2A(\-cos fi)
ёки

/> = <9^(1 -  cos = cos fi) (6.34.)
g

Агар fi=9 бўлса, cosfi = 0 бўлади, унда (6.34.) тенгламаси (6.29.) 
тенгламасига тенглашади, яъни текис сиртга суюқлик найининг тик 
урилишида уйготилган босим кучини аниқлаш тенгламасига тенг булади:

р r - s - y 2 

g
Агар р бурчаги ўтмас бурчак 180-/? га тенг булса, яъни суюқлик 

найи уриладиган сирт ботиқ булади (6.15-расм). Бундай ҳолатда (6.34.) 
тенгламани қуйидаги кўринишда ёзамиз:

P = £ - ^ - S (l + cosfi) (6.35.) 
g

Бу (6.35.) тенгламасидан кўринадики, fi, бурчаги ортган сайин 
суюқлик найининг ботиқ тўсиққа берган таъсири ортиб борар экан ва 
суюқлик урилгандан сўнг, у то 180 гача орқага қайтар экан. Демак, 
суюқлик найининг тўсиққа берган босим кучи ортар экан ва энг катта 
қийматга fi, = 180‘ бўлганида эришади, яъни fi, = 0; cos fi,= 1, шунинг учун

P = ̂ -lA (1  + 1)=2^ ! ' ^ (б.Зб.) 
g g

(6.36.) тенгламасидан кўринадики, суюқлик найи ботик,- тўсиққа 
урилгандан сўнг орқага, яъни 180° га қайтганда унинг шу тўсиққа берган 
босим кучи икки марта, гидростатик босим эса тўрт марта ортади.

Суюқлик найининг ботиқ тўсиққа бундай таъсир кучининг хоссаси 
техникада қўлланилади. Актив гидравлик трубиналар куракларининг 
шаклини конструкциялашда унга урилган суюқлик оқимининг 180° га 
қайтишини ёки шунга яқинроқ бўлишини таъминлашга ҳаракат қилади 
(6.16-расм). Турбина кураклари билан сукзқликнинг таъсирлашувини биз 
мазкур қўлланманинг иккинчи қисм, II бобида тўлароқ кўриб чиқамиз.



v n  боб.
БОСИМЛИ ТРУБОПРОВОДАМ ДА СУЮҚЛИК ҲАРАКАТИ

7.1. Трубопроводнивг вазифаси ва таснифланипги.
Замонавий техникада трубопроводларнинг кенг қўлланилиши, 

жаҳон амалиёти ва мамлакатимизда ўтказилган тажрибалар улар ҳақида 
ишончли далолатлар беради. Ксчагина трубопроводлар асосан сув, нефть 
ва унинг маҳсулотларини узатиш мақсадида қўлланилар эди. Бугунги 
кунда трубопроводларнинг қўлланилиш соҳалари анчагина кенгайди: 
буларга мелиорация (дренаж-зах қочсирувчи трубалар), сугоришда 
(суиъий ёмгир ҳосил қилувчи машиналар), медицинада (сунъий қон 
томирлари), иссиқлик энергиясида (иссиқ сув ва бут узагувчи трубалар) 
ва ш.к. киритиш мумкин.

Суюқ, газсимон, қаттиқ маҳсулотларни ва уларнинг 
аралашмаларини узатишда трубопровод транспорта халқ хўжалигининг 
мустақил тармогига айланган. Суюқликни уаатишда трубопроводдан 
фойдаланиш анчагина арзон ва осон, уни ҳам миқдорий ва ҳам сифат 
жиҳатидан осонгина ростлаш мумкин.

Трубопроводларнинг кенг ва турли^гуман соҳалдрда қўлланилиши 
сабабли, трубаларга кескин ва гоҳо ўз вақтида зид талаблар қўйилади. 
Трубопроводларнинг1 қўлланилиш соҳасига қараб трубалар қора ва рангли 
металлардан, сополдан, пластмассадан, темир-бетондан, шишадан, 
кварцдан, графитдан ва ш.к. материаллардан ясалади. Трубопроводлар, 
ўзининг узунлиги ва диаметри бўйича турлича булади. Лаборатория 
техникасида ҳамда контроль ўлчов асбобларида қўлланиладиган энг 
майда трубопроводлар (каплляр трубалар) қатор диаметри бир неча метр 
(гидроэлектр станцияларининг ер ости сув йўли қувури ва узунлиги бир 
неча юз ёки минг километр магистрал сув, газ ва нефть 
трубопроводлари) булган трубопроводлар ишлатилади.

Г . ? Трубопроводларда қайдала-диган
----- -— суюқлик турига қараб, уларни

сув, газ, мой, мазут, нефть, 
бензин ва ш.к. ҳувурларга

L ^ _ ажратилади. Талабалар мой ва
] ; бензин қувурлари

(трубопроводлари) нинг катта 
/  бўлмаганлари билан автомобиль

у ва трактор тузилишини 
— \  ўрганишда тўлароқ
v I танишадилар.

и.

7.1-расм. Мураккаб трубопроводлар 
схемалари: а— тармоқланган, б -  

параллел, в — халқасимон.

Ҳамма турдаги трубопровод (қувур)лари икки хил содда ва 
мураккаб булади. содда трубопровод, суюқлик олинган нуқтадан то 
истеъмолчигача бўлган узунликда тармоқланмайди. Одатда, бундай



турдаги трубопроводлар бир хил диаметрдаги ёки хар хил диаметрдаги, 
турли хил текисликларда жойлашган ва исталган бурчакларга эгилган, 
кетма-кет уланган трубалардан ташкил топади.

М ураккаб трубопровод - ҳеч булмаганда битта тармоги ёки труба 
улови булган қувур. Одатда, мураккаб трубопровод асосий (магистрал) 
трубадан ва ундан чиқҳан тармоқлардан ташкил топади.

Трубанинг айрим қисмлари, истеъмолчини бир текис таъминлаш ва 
суюқликнинг бирдай тақсимланиши учун, бир бутун тармоққа 
уланадилар. Шунинг учун, мураккаб трубопроводлар, уз навбатида, 
тасниф (классификация)ланиши буйича куйидаги турларга ажратилади:

1. Тармоқлангак тури булиб, у марказий магистралдаги суюқликни 
ён тармокдарга узатади ва улардан ортиқча суюқлик қайтиб магистралга 
тушмайди (7.1-расм);

2. Параллел тури булиб, у марказий магистралга параллел уланган 
бир ва бир неча труба қисмларидан ташкил топган. ортиқча суюқлик 
марказий магистралга қайтиб тушади (7.1-расм, б);

3. Халқасимон тури булиб, у берк тармоқ буйлаб бир ёки бир неча 
магистраллардан суюқлик олади (7.1-расм, в).

Биринчи турдаги трубопровод охири ёпиқ ёки узлуксиз тармоққа 
мисол була олади. Бу схема айрим камчиликларга эга. Масалан, тармоқ 
узунлиги буйлаб трубопровод трубаларининг диаметр лари бир хил эмас, 
чунки тармоқни бошланишида суюқлик сарфи катта, шунинг учун труба 
диаметри унинг оҳирига нисбатан катта булади. Бундан ташқари 
трубопровод тармогининг бирор қисми ишдан чиққанида 
истеъмолчиларнинг ҳаммаси манбадан узиб қўйилади.

Иккинчи ва хусусан, учинчи турдаги трубопроводларида юқоридаги 
камчиликларнинг энг оҳиргиси учрамайди. Трубопровод тармогининг 
бирор қисми кутилмаганда бузилганида ёки тиклаш - таъмирлаш ишлари 
олиб борилганида зарур қисмнинг иккала томонидан ҳам беркитилиб 
қўйилади, аммо тармоқнинг бошқа қисмларини сув билан таъминлаш 
давом этади. Ш у сабабли ҳам шаҳарларда ва бошқа аҳоли яшайдиган 
жойларда иложи борича сув кувурларини халқасимон қилиб 
жойлаштирилади.

Мураккаб трубопроводлар транзит ва йулакай сарфларга булинади: 
транзит сарфда (магистралдан) трубопровдга узатган суюқлик миқдори 
бир хил булади, йулакай сарфда магистрал узунлиги буйлаб унинг бир 
неча жойидан с.уюқлик трубопровод тармоқларига олинади.

Насослар ёрдамида системада сунъий ёки сув босимли миноралари, 
ҳамда ернинг баланду пастлиги натижасида пайдо буладиган нивелир 
баландлиги (сатҳи) ҳисобига ҳосил қилинган дамлари таъсирида 
трубопроводларда суюқлик ҳаракатланиши мумкин. Нивелир баландлиги 
усули сукэқликнинг узатилишида, гидротехник иншоотларда ва қишлоқ 
хужалигини сув билан таъминлаш ҳамда сугоришда кенг қўлланилади.

7.6. Сифонли қувур ҳисоби
Сифонли қувур ёки соддароқ сифонда (юнонча «трубача» сўзидан 

олинган) суюқлик уз оқими билан юқорида жойлашган А резервуардан



оқиб чиқиб суюқликнинг эркин сиртига нисбатан бирор баландликка 
кўтарилади, сўнгра В резервуарга оқиб тушади (7.9-расм). Сифон содда 
қувур тоифасига мансуб бўлиб, у  одатда шохобчалар ва параллел 
қисмларга эга бўлмайди.

Сифонли қувурнинг энг асосий хусусиятларидан бири шундан 
иборатки, унинг кўтарилаётган ва пастга қараб тушаёттан қувур 
қисмлари ичидаги босимлари атмосфере! босимидан кичик бўлади.

Сифонни ишлатишдан аввал, у суюқлик билан тўлдирилади ~ 
«ўкданади». Агар сифон сифатида унча катта ўлчамда бўлмаган эластик 
қувур -  шланг ишлатилса, у ҳолда унинг бир учини суюқликка 
ботирилади ва иккинчи учидан ундагк ҳаво сўриб чиқарилиши билан 
сифонни ишга тушириш мумкин. Яна энг содда усули эластик сифон 
суюқлик билан тўлдирилиб, бўш учи кескин пасайтирилади.

7.9-расм. Сифонли ҳувур схемаси.
Кўп миқдордаги суюқликни узатишга мўлжалланган катта ўлчамли 

сифонли Қўвурдаги ҳаво махсус ҳаво насослари ёки эжекторлари билан 
сифоннинг энг юқори нуқтасидан сўриб чиқарилади.

Сифонли қувурнинг юқорига кўтарилаётган қисми ичидаги 
ҳавонинг сийраклашуви, суюқликда эркин ҳолда мавжуд булган, ҳаво 
газларининг ажралиб чиҳишига олиб келади. Ҳаво яна ҳам 
сийраклаштирилганида ва температура кўтарилганида (масалан, ёз 
вақтларида) нафаҳат сув газлари ажралиб қолмасдан, ҳатто суюқлик 
буглана бошлайди.

Сифонли қувурнинг энг баланд қисмида кўп миқдордаги суюқлик 
бутининг ҳосил бўлиши Z3 суюқлик устунининг узилишига ва ўз 
навбатида, сифон қурилмасининг ишламай қолишига олиб келади.

Сифонли қувурнинг гидравлик ҳисоб-китоби умуман олганда, содда 
қувурникидан фарқ қилмайди. А ва В резервуарларидаги 
суюқликларнинг эркин сиртларигина мос тушувчи I-I ва II—II кесимлари 
учун Бернулли тенгламасини ёзамиз:

Р  . ~  ^  Р 1 . ~



Агар тезлик дами эътиборга олинмаса ва суюқлик сиртларидаги 
босимни атмосфера босимига тенг деб олинса у ҳолда юқоридаги 
тенгликдан бизга маълум булган ифода ҳосил бўлади.

Демак, сатҳлар фарқи Zr  Z2 суюқлик дамига Н тенг бўлиб, у 
сифонли қувурдаги қаршиликни енгишга тўлиқ сарфланар экан. 
Сифонли қувурдаги маҳаллий қаршиликлар эътиборга олинмайдиган 
даражада кичик эканлиги ҳисобга олинса, у ҳолда тенглама қуйидаги 
кўринишга келади:

dc 2g dc 2 g n^d
Сифон қувурининг 1 узунлиги, d диаметри маълум бўлганида Q 

сарфи аниқланади ёки, берилган Н дам учун аниқ миқдордаги суюқлик 
сарфини таъминлайдиган сифонли қувур диаметри танланади.

Сифонли қувурнинг ишончли ишлашини аниқлаш учун унинг III- 
III, яъни энг юқорида жойлашган нуқтасидаги ҳавонинг сийраклашишини 
(босимини) улчаш усули билан текширилади. Бундай текширишни 
сифоннинг III—III кесими ва А резервуардаги суюқликнинг эркин сирти I-I 
кесимлари учун Бернулли тенгламаларини тузиш йули билан ҳам амалга 
ошириш мумкин:

Sg 2g dg 2g *-
Бунда z,= 0 ва v, = 0 бўлганлигидан ҳосил қиламиз

(7-22.)Sg Sg 2g
Суюқликнинг сиртидаги P) босими атмосфера босимига тенг, яъни 

р
сув учун — = 10,3л< сув уст. Юқоридаги (7.22.) формуласига мувофиқ

Sg
қувурдаги дам исрофи ва сўрилиш натижасида ҳосил булган бугнинг 
эластиклигини ортиши туфайли сифоннинг чуққисидаги (III—III кесими) 
босим 10,3 м сув устунидан кичик булади. Шунинг учун ҳам сифоннинг 
чўққисидаги босим амалда А резервуардаги суюқликнинг эркин сирти 
юзасидаги босимидан катта бўлмайди.

Ҳамма турдаги сўрувчи қувурларнинг сўриш баландлиги амалда 6-7 
метрдан ошмайди, шу қатори насоснинг сўрувчи қувурининг баландлиги 
ҳам шундан ортиқ бўлмайди, улар ҳақида келгуси бобда сўз юритилади.

Сифонли қувур инженерлик амалиётида ўта кўп қўлланилади. 
Масалан, уларни гидротехник иншоотлардан сув ташлаш, яъни платина 
ортига ортиқча сувни сифонли қувур ёрдамида пастки бьефга ташланади. 
Бунда сифонли қувур автоматик равишда тўлгазилади. Сифонлар 
цистерналардаги нефть махсулотларини бошқа идишларга қуйиб олишда, 
каналлар ва сув омборларидаги чўкиндиларни тозалашда, тепаликлар 
остидан с г̂в ўтказгич (йўли)ни қуришда қу.\ланилади.

Тог ишларида сифонли қувур ёрдамида қудуқдаги сув сатҳи ер 
юзига нисбатан унча чуқур бўлмаганида уни пармаланган қудуқдан сув 
йигиш камерасига узатишда қўлланилади. Бундай сифонли сув йигиш 
системаси катта ўлчамли қувурлардан ташкил топган мураккаб



гидроиншоотдир. Кундалик ҳаётда автомобиль бакидаги бензинни бошқа 
идишга қуйиб олишда, бетонли нов ариқ (лоток)даги сувни пастга 
ташлашда кенг кўлланилади.

7.7. Қувурдаги гидравлик зарб
Қувурда хдракатланаётган суюқликнинг бирданига тўхтатилиши 

натижасида ундаги босимнинг кескин ортиб кетиш ҳодисасини 
гидравлик зарб дейилади. Бирданига суюқлик ҳаракатининг 
тўхтатилишига қувурдаги сурилма қопқоқ (вентиль)ни тез бекитилиши, 
тўсатдан насос ёки турбинанинг тўхтаб қолиши, турли^гуман ҳалокат 
(авария)лар ва ш.к. сабаб бўла оладй. Хусусан, катта тезликда куп 
мйкдордаги суюқлик массаси ҳаракатланганлиги сабабли гидравлик зарб 
учун магистрал қувурларда анча хавфлидир.

Бундай ҳолатларда қувурдаги босимнинг кескин ортиши унинг 
уланган жойлари (чок, фланец, утиш жойлари)да дарз кетиши ёки қувур 
деворларининг ёрилиши ҳамда насосларнинг ишдан чиқишига ва ш.к. 
олиб келади.

Гидравлик зарбни суюқлик ҳаракатининг нобарқарорлигини 
хусусий ҳоли деб қараш мумкин. Гидравлик зарб назариясини 
Н.Е.Жуковский 1898 йилда яратиб, бу қонуният қувурда тез кечадиган 
даврий жараён эканлигини ҳамда ҳам суюқликни, ва ҳам қувур деворини 
эластик деформацияси билан боғланганлигини исботлади.

Горизонтал • жойлашган 1 узунликдаги, ўзгармас, d диаметрли 
қувурдаги суюқликнинг гидродинамик босими Р0 уртача тезлиги <j0 
булган ҳолатини қараб чиқамиз (7.10-расм). Агар Д қопқоқни бирданига 
ёпсак, шу қопқоқ олдидаги суюқлик кескин уз ҳаракатидан тўхтайди. 
Қопқоқни олд қисмидаги қувурнинг бирор Д/ узунлик зонаси юқори 
босимли булади. Олди тўсилган суюқликнинг кинетик энергияси унинг 
потенциал энергиясига айланиши натижасида шу зонадаги босим 
қиймати ри катталикка ортади ҳамда бу ортиқча босим суюкдикни 
сиқиигга ва қувур деворларини кенгайтиришга сарфланиб иш бажаради 
(7.11-расм).

Реал суюқлик сиқилсада (оз миқдорда булсада), қувурдаги 
суюкликнинг ҳамма массаси бирданига кескин тухтамайди, аксинча, паст 
босимли оқимга қараб, қарама-қарши йуналишда юқори босимли 
суюқлик массаси бирор С тезлик билан ҳаракатланади. С ни зарб 
тулқининг тарқалиш тезлиги дейилади ва суюқлик йўли тусилганидан 
сўнг, у қувурнинг бошлангич учига Т=!/с вақтда орқа қайтиб етиб 
боради.

Бироқ бундай ҳолатдаги с>тоқлик мувозанатда була олмайди, унинг 
зарралари Pxs босим таъсирида қувурнинг В учидан резервуар томон 
жадал ҳаракатланади ва 21/с вақтдан сўнг бутун кувурда бошлангич Р0 
босим тикланади. Лекин суюцлик зарраларининг қувурдан резервуарга 
томон ҳаракати тухтамайди ва қопқоқдан резервуарга қараб Рж 
қийматига кувурдаги босимни камайтирувчи янги тўлқин тарқалади. Бу 
тўлқин, узининг ортидан сиқилаётган қувур деворларини ва кенгайиб



бораётган суюқликни қолдириб, 3И с вақт утгандан сўнг, резервуарга етиб 
боради. Бу ҳолатда ҳам суюқликнинг кинетик энергияси яна 
деформациялашда иш бажаради, фақат бу иш тескари ишорали бўлади. 
бу фазада ҳам қувур ва суюқлик ҳолатлари мувозанатда була олмайди, 
шу сабабли резервуардан қайтган зарб тўлқини қопқоқ томонга яна 
ҳаракатланади. 4 Не вақт давомида яна бошлангич ҳолати қайта 
тикланади.

4Не вақтини гидравлик зарб даври дейилади. Бу давр икки фазадан 
ташкил топганини кўриш қийин эмас. Биринчи фазаси 2IIс га тенг булиб, 
бошлангич босимга нисбатан қопқоқ олдидаги босим Рм қийматта катта 
булган ҳолати ҳисобланади, иккинчи фазаси эса — Hie тенг булсада, 
бошлангич босимга нисбатан босим Р,6 қийматига кичик булади. 
Н.Е.Жуковский тажрибаларида то 12 мартагача зарб тулқинининг тула 
тебраниш даври кузатилган, унда қувурдаги ишқаланиш ва резервуардаги 
энергия сарфи ҳисобига Р!е секин-аста камайиб борган.

Зарб тулқини оқимидаги кинетик энергия Ек шу қувур 
деворларини кенгайтиришга сарфланган иш (Ai) ва суюқликни 
сик^илишга сарфланган иш (А2) йигиндисига тенглигини Н.Е.Жуковский 
исботлаган, яъни

Ек = А] + А2
Оқимнинг кинетик энергиясини қуйидагича ифодалаш мумкин:

Ек = = (7.23.)
k 2 4 2 2

Н.Е.Жуковский (7.23.) тенгламасини қувур деворининг кенгайиш 
ишига ва суюқликни сиқишга сарф булган ишлари йигиндисига 
тенглаштириб, ундан Рм зарб босими ва зарб тулқинининг С тарқалиш 
тезлиги аниқланадиган тенгламаларини чиқарди:

1 f 1 , - \ - f  e . - (7-24.)

C ~ ^g rlE i + qle *7'25'*
бунда E -  қувур деворининг эластиклик модули; суюқликнинг 

ҳажмий эластиклик модули, 8 -  қувур деворининг қалинлиги.
С тезлик ўлчов бирликларида улчанишини ва у зарб тўлҳинининг 

тарқалиши тезлигини билдиришини исботлаш мумкин. Шунинг учун 
(7.24.) ифодасини қуйидагича ёзиш мумкин:

Лб = Р’ос (7.26.)
Зарб тўлқини тезлигининг физикавий маъносини қувур деворини 

мутлаҳо (абсолют) қаттиқ, яъни Е = ?о деб қаралганида уни тушуниш 
мумкин булади. Шунда (7.25.) тенгламасидан физикада маълум булган 
суюқ муҳитда товушни тарқалиш тезлиги аниқланадиган формула 
ифодасини оламиз:



ни тушунтиришга дойр тасвир. ҳисоблаш-га дойр тасвир.
Ю қорида келтирилган (7.27.) формуласи суюкдик йўли қопқоқ 

билан оний вақтда бирданига ёпилганида, яъни ёпиш вақти Тё гидравлик 
зарб тўлҳинининг ярим даври Т£ <Та< 2//с дан кичик бўлганида тўгри 
ҳисобланади. Агар Те катталаштирсак ва қопқоқни секин-аста ёпсак 
Тғ >21/с ҳолатида нотўлик; гидравлик зарб ҳосил бўлади, яъни зарб 
тўлқини резервуардан қайтиб, қопқоеда, у ёпилганга қадар, етиб келади 
натижада босимнинг тўлиқ ортиши кузатилмайди. Босимнинг қисман 
Л6ортишини қуйидаги нисбатдан аниқлаш мумкин:

P\e = P*,VjTE) (7.28.)
Келтирилган (7.28.) тенгламасидан ҳамда Tu=2llc ифодасидан 

фойдаланиб, зарб тўлқини ҳисобига босимнинг қисман ошиши 
аниқланадиган формулани ҳосил қиламиз:

Pis = 2dcT0!Tl. (7.29.)
Шундай қилиб, гидравлик зарбни камайтириш учун қувурдаги 

қопқоқнинг ёпилиш вақтини узайтириш керак экан. Бундан ташқари, 
гидравлик зарбга қарши турли усуллар ишлаб чиқилган ва улар 
қўлланилаянти: буларга қувурдаги босимни камайтиришда ишлатиладиган 
сақлаш клапанли мосламалари бўлиб, улар босим оргганида очилади, 
чунки маълум босим қийматларига ростланган бўлади; зарб босимини 
тўлдирувчи (компенсацияловчи) қурилмалар (ҳаво қолпоги, 
генглаштирувчи резервуарлар, гидроаккумляторлар); қувурнинг оралиқ 
нуқталарида ўрнатилган тескари клапанли қурилмалари; белгиланган 
босимдан, унинг катталиги ортганида, пардалар йиртилиб суюқликни 
ташқарига чиқариб юборадиган диафрагмали сақлаш қурилмаларини 
киритиш мумкин.

Айрим ҳолатларда зарб босимининг таъсирини камайтириш 
мақсадида қувурга турли хил қўшимча мосламаларни киритмасдан, фақат 
заиф бўгинларнинг мустаҳкамлиги орттирилади.

7.8. Гидравлик эарбни техникада қўлланилингига доир мисол
Ю қоридагалар асосида ишоня ҳосил қилиндики, гидравлик зарбда 

босимнинг кескин ортиб кетиши кўпчилик ҳолларда жуда ҳам хавфли. 
Шундай бўлсада, инсоният ақл-заковати бу ҳодисани ҳам қўллаш 
соҳасини топган. 1796 йили сувни юқорига кўтариб бериш машинаси -  
гидравлик таран ихтиро этилди.

Гидравлик таранни амалга оширадиган қурилма энг содда бўлиб, 
сувни бирор горизонтал Н, сатҳ баландлигидан ундан анчагина



баландликда жойлашган Н2 сатҳга кўтаришда гидравлик зарб ҳодисасидан 
фойдаланилади (7.12-расм). Қурилма ишчи камера 1, қатгиқ зарб берувчи 
клапан 8, ҳайдаш клапан и 2, ҳаво қалпоги 5 ва чиқаргич труба (сув 
кўтарувчи)6 сув қуйилишн учун мулжалланган ҳовуз 7 дан ташкил 
топган. Таран қурилмаси таъминловчи труба 3 орқали сув ҳавзасига ёки 
бирор бошқа манъба 4 га уланади. Бу манъбалардаги сув қўри (миқдори) 
етарли даражада булиши ва қабул этувчи 7 бассейн (ҳовуз) улардан 
анчагина баландликда жойлашуви керак.

Гидравлик тараннинг ишлаш принципини қараб чиқамиз 
Соддаланггириш мақсадида, қурилмадаги иккала клапанларни ҳам 
бошлангич ҳолатида ёпиқ, ҳаво қалпогидаги ортиқча босим +  Рк = ggH га 
тенг, ҳамда таъминловчи ҳавзадаги сув ҳаракатсиз деб қабул этамиз. 
Гидравлик таранни ишга тушириш учун аввало зарб клапан и 8 очиш 
керак. Шунда сув 8 клапани орқали оқиб чиқа бошлайди ва таъминловчи 
труба 3 даги сув тезлиги нолдан бирор аниқ а, чегаравий қийматгача 
етади. Бу тезлик эса Н дам қийматига ва таъминловчи труба 
системасидаги гидравлик қаршиликка мос келиши керак, яъни зарб 
клапанидаги дам исрофи ни қониқтириши зарур.

7 .12-расм. Гидравлик таран схемаси.
Бир ваҳтнинг ўзида тезлик дами билан биргаликда зарб

клапанининг остидан таъсир этувчи гидродинамик босим ҳам ортади. Бу 
босимнинг таъсир кучини қиймати 8 клапан огирлигидан катта 
булганида, у ёпилади ва гидравлик зарб пайдо булади. Шунда 
таъминловчи трубадаги босим кескин ортади ва натижада ҳайдаш 2 
клапан очилади. Босим остидаги сув ҳаво қалпоги 5 га утади, сўнгра 
қалпоқ остидаги ҳавони сиқиб узатувчи қувур 6 орқали қабул этувчи 7 
бассейнга қуйилади.

Зарб клапанининг ёпилиш вақтида таъминловчи қувур 3 да тулқин 
жараёни бошланади, бунинг натижасида ундаги суюқлик ҳаракатининг 
тезлигини ва босимини камайишига олиб келади. Маълум вақт ўтганидан 
сўнг, таъминловчи қувурдаги босим шу даражада пасайиб кетадики, 
натижада ҳайдаш клапан 2 ёпилади ва зарб клапани 8 автоматик равишда 
очилади ва яна янги цикл қайтадан бошланади.

Таран, сувни порция (булиб-булиб)лаб узатиб, автоматик равишда 
ишлайди, ҳаво қалпоги эса уқитувчи қувурдаги сув оқимини узилиб- 
узилиб оқиши (пульсация)ни камайтириб, юқоридаги бассейнга бир 
меъёрда Q2 сув миқдорини узатилиб турилишини таъминлайди. Аммо сув 
хавзасидан узатилаётган сув миқдори 0  =  Qi +  Q2 ни анчагина қисми (Q,) 
зарб клапани орқали ташқарига оқиб чиқади.

Таранни ишга тушириш учун сарф буладиган қувват қуйидагига
тенг:

N <.p4, = sgQW*+Y.tlw') I730 ') 
бунда Н, -  ҳавза билан ҳайдаш клапани орасидаги баландлик. 

Тараннинг фойдали қуввати қуйидагича ифодаланади:



N *-=«<?.(".+ £>*> (7.31.) 
бунда H2 - ҳайдашнинг фойдали баландлиги; - ҳайдаш 

системасидаги исрофлар.
Агар системадаги турли-туман исрофларни ҳисобга олинмаса 

гидравлик тараннинг ф.и.к. қуйидагига тенг булади:
V =Nt~IN^ = QlH,IQHl (7.32.)

Тараннинг ф.и.к. қиймати асосан H/Hi нисбатш’а боглиқ булади. 
Гидравлик таран қурилмаларини куп миқдорда ишлаб чиқариш 
саноатини тараққий этган мамлакатлар йулга қўйган булиб, улар қишлоқ 
хужалиги ишлаб чиқаришида сугориш ва сув таъминоти соҳасида ҳамда 
тог утлоқларига сув чиқаришда ва ш.к. жойларда кенг қулланилаяпти.



икк инч и  қ и с м
ГИДРАВЛИК МАШИНАЛАР ВА ГИДРОЮРИТМА

Гидравлик машиналар суюқликни узатишга, суюқлик оқими 
энергиясини механик энергия айлантиришга, ҳамда механик энергияни 
машина двигателдан машина қуролга узатишга ёки суюқлик таъсирида 
турли -  туман ҳаракат ва тезликларни бошқа турдагиларга айлантиришга 
мўлжалланган. Шуларга мос равишда гидравлик машиналар учта турга 
булинади: насослар, гидродивигателлар ва гидроюритмалар.

Бу машиналар узларининг энергетика ва конструкция белгилари 
жиҳатдан бир-биридан фарқланса-да, аммо уларнинг ҳаммасида ишчи 
модда сифатида фақат суюқлик қўлланилади.

Гидравлик машиналарнинг турлари орасида энг куп тарқалгани бу 
гидравлик насослардир. Уларнинг 130 га яқинроқ номлари мавжуд. 
Давлат стандарти насосларни суюк, мухит оқимини ҳосил қилувчи 
машина деб қабул этган. Насос камерасидаги суюқ муҳит (сув, нефть, 
маҳсулотлари ва ш.к.) сиқиб чиқаргичнинг таъсир кучини узатилиши 
натижасида оқим вужудга келади. Насосларнинг узларидаги таъсир 
кучини турига қараб динамик ва ҳажмий булади. Динамик насосларга 
куракли, марказдан қочма, ўқли, уюрмали, оқимлилар мансуб булса, 
ҳажмийларга-поршенли, плунжерли, диафрагмали, қанотчали 
(препеллерли), роторли ва бошқалари киритилган.

Гидравлик двигателлар худди насослардай, динамик ва ҳажмий 
таъсирли булади. Булар га гидравлик турбиналар, сув гидираклари, 
гидроцилиндрлар ва роторли гидромоторлар киради. Гидродвигателлар 
техниканинг турли^гуман соҳаларида кенг қулланилади: 
гидроэнергетикада (гидравлик трубиналар булиб, мамлакатимиздаги 
электр энергиясининг 20% га яқини ишлаб чиқаради), нефть қазиб 
олишда ва тог ишларида (турбобур-пармалаб ерни чуқур ковлайдиган 
машиналари билан таъминланган пармаловчи қури-VMa), транспортда 
(гидроцилиндрлар ва гидроматорлар) ва ш.к.

Гидроюритма учта асосий элементлардан ташкил топган: 
гидроузатма, бошқариш ускунаси ва хизмат кўрсатувчи ускуна. 
Гидроюритманинг куч узатувчи қисми гидроузатма булиб, насос ва 
гидродвигателдан ташкил топган. Гидроузатма ҳам икки турга булинади: 
динамик ва ҳажмий. Динамик гидроуэатмага гидродинамик муфталар ва 
гидродинамик трансформаторлар ҳажмийсига ҳар-хил конструкциядаги 
ҳажмий насослар ва гидродвигателлар киради. Гидроузатманинг асосий 
вазифаси худди механикавий узатмалар (муфта, тезликлар қутиси, 
редукторлар) никидай булиб, механикавий узатмага нисбатан айрим 
афзалликлари мавжуд, уларни 12-бобда куриб чиқамиз.

Замонавий техникаларда гидромашиналарнинг турли^гуман турлари 
қўлланилади. Шулардан ҳажмий ва куракли насослар ҳамда 
гидродвигателлар энг кўп тарқалган. Насосларнинг айрим 
конструкциялари қайта тикланувчанлик хусусиятларига эга, яъни 
насосни кириш қисмига суюқлик босим остида узатилганида, у 
гидродвигатель булиб ишлай олади. Буларга роторли насослар киради.



Замонавий автоматлаштирилган ишлаб чиқаришнинг узлуксиз 
линияларида кенг қўлланиладиган турли ҳил робот ва манипуляторларда 
ҳамда чизиқли бурила оладиган ва илгариланма-қайта ҳаракат ҳосил 
қилишда гидродвигателлар кенг тадбик, этилган.

VIII -  боб.
ПОРШЕНЛИ НАСОСЛАР

8.1. Поршенли насосларнинг тузилиши ва ишлаш принципи.
Поршенли насос ҳажмий таъсир машинаси булиб, узининг ёпиқ 

ҳажмидаги сиқиб чиқаргичларини тугри чизиқли, илгариланма-қайта 
ҳаракати туфайли бушлиҳқа суюқлик сўрилиб, сўнгра ундан сиқиб 
чиқарилади. Поршенли насосларга длунжерли насослар ҳам киради. Улар 
бир-биридан сиқиб чиқаргичларни конструкциялари ва зичлатиш 
характери билан фарқланади.

Энг содда поршенли насосни ҳаракатга келтириш схемаси 8.1- 
расмда келтирилган. Поршеннинг илгариланма-қайтма ҳаракати айланма 
ҳаракат қилувчи машина юритмасидан узатилган. Масалан, бунга электр 
двигатели мисол була олади. Поршен 5 ни илгариланма-қайтма ҳаракати 
кривошип-шатун механизми ёрдамида амалга оширилади. Бу механизм 
радиуси булган кривошипли маховик (1) дан, узунликдаги шатун (2) дан, 
ползун (сирғалувчи) (3) дан ва шток (4) дан ташкил топган.

Поршен насос -  сўрувчи (9) ва дамли (чиқариш) (10) клапанлари 
жойлашган ишчи камерадан, ичига поршень (5) урнатилган цилиндрдан 
ҳамда сўрувчи (8) ва дамли (11) трубалардан иборат булиб, улар насосни 
асосий органлари ҳисобланади. Суюқликка ботирилган сурувчи труба 
охирида фильтр (6) ва қабул этувчи (7) клапан жойлашган.

Поршеннинг чапдан унг томон (1) стрелка (мил) йуналиши буйича 
ҳаракатланганидай поршен ортида ва ишчи камерада вакуум ҳосил 
булади. Натижада сурувчи (9) клапан остидаги ва устидаги босимлар 
фарқи ҳисобига (9) клапан очилади, ҳамда (8) сурувчи трубадаги босим 
тушади, шу ҳисобга (7) клапан ҳам очилади, ҳавзадан сув насосга оқиб 
киради. Қабул этувчи клапанни очувчи ва сўрувчи труба буйлаб сувни 
кутарувчи куч, бу Р атм. Атмосфера босими билан насоснинг ишчи 
камерасида, поршеннинг унг томонга қараб ҳаракатидан пайдо буладиган 
ўзгарувчан босимлар айримасидир.

Поршень унгдан чап томонга (11 -  мил йуналиши буйлаб) 
Харакатланганида ишчи камерадаги суюқлик сиқила бошлаганидан 
сурувчи клапан ёпилади. Сиқилиш давом эттирилганида камерадаги 
босим чиқариш (10) клапанни огирлиги ва уни тутиб турувчи пружина 
кучидан катта бўлганида клапан очилади ва суюқлик камерадан дамли 
(11) трубага сиқиб чиқарилади.



8.1-расм. Кривошип юритмали поршенли насоснинг схемаси.
Ҳавзадаги суюқликнинг эркин сиртидан то насоснинг қабул қилувчи 

камерасида жойлашган поршеннинг энг юқори нуқтаси вертикал буйича 
ҳисобланган баландликни сўриш баландлиги дейилади ва Нс№ 
белгиланади. Бу баландлик, сув устунининг метрларда ифодаланган 
атмосфера босимига эквивалент булиши мумкин эмас. Амалда эса у 
кичик қийматга эга булиб, 6-7 м сув уст (7.6 к) ошмайди.

Суюқлик оқимининг энг баланд кутарилиши нуқтасини ҳайдаш 
баландлиги (Нҳ) дейилади.

Суюҳликнинг узатилишини тула баландлиги (Нт) суриш баландлиги 
билан ҳайдаш баландлигини йигиндисига тенг.

Нт= Н сур + Нҳ

Қараб чикилган насос содда ишлайдиган насослар га мансубдир. 
Чунки ундаги поршень тирсак валининг бир марта иккиланган йули 
вақтида суюқликнинг маълум миқдорини бир марта дамлаб ҳайдайди, 
бундай ишлаш натижасида суюқлик бир меъёрда узатилмасдан, 
порциялаб (булиб - булиб) узатилади, бу поршенли насос 
конструкциясининг асосий камчилиги ҳисобланади. Конструкцияни 
такомиллаштириш йули билан насоснинг суюқликни узатишдаги 
нотекислигини маълум даражада камайтириш мумкинлиги тугрисидаги 
маълумотларни қуйида қараб чиҳилади.

8.2. Насосларнинг асосий иш параметрлари.
Насос ишини баҳолайдиган асосий параметрларга унинг узатиши. 

дами, валнинг айланишлар сони, куввати ва фойдали иш коэффиценти 
киради. Насоснинг узатиши деб вақт бирлигида сиқиб чиқарилган 
суюқлик миқдорига айтилади. Узатиш катталиги ҳажмий Q (М3/С| ва 
массавий От(кг/с) бирликларида улчанади.

Поршенли насоснинг узатиш қобилияти поршенниг юзаси 5 га 
йулини узунлиги 1 га ва маховикини ёки тирсак валининг айланишлар п 
частотасига боглиқлигидан аниқланади. Юқоридаги раемдан куринадики, 
поршеннинг тула циклидаги, яъни валнинг тула бир марта айланганидан, 
утган йули узунлиги 2 L га тенг; шундай булсада суюқликни узатиш



поршенининг фақат L узунликни утишда содир булади, қолган йулнинг 
иккинчи ярмида у суюқликни суради ёки салт юриш қилади. Шунинг 
учун ҳам содда насоснинг иш циклидаги (яъни вал бир марта 
айланганида) назарий узатилган суюқлик ҳажми цилиндир ҳажмига тенг 
бўлади, яъни

V = S L =  (8.2.)
4

тенг булса, насоснинг назарий узатилган суюқлигини миқдори (М /с) 
қуйидагига тенг:

Он = SLn/60. (8.3.)
Ҳақиқий узатилган суюқлик миқдори айрим сабабларга кура 

назарий миқдордан кичик булади, назарий миқдордан клапанлари уз 
вақтида жипс ёпилмаслиги сабабли сўрилган суюқликнинг ма'ьлум 
микдори яна суриш трубасига қайтиб утади: суриш клапанинг очилиши 
поршень ҳаракати бошлангич нуқтасида уз вақтида очилмаганлиги учун 
сўриш кечикиброқ бошланади; сальник, фланец, манжет, клапанларнинг 
бутун сирт буйича тулиқ жипс ётмаганлиги учун суюқлик сирқиб оқади.

Шунинг учун ҳам насоснинг назарий узатиш қийматини 
камайтирувчи ҳамма сабабларини ҳисобга олувчи ҳажмий фойдали иш 
коэффиценти киритилади: п 0 =0.85-0.99.'

Демак Ҳақиқий узатилган суюқлик миқдори қуйидагига тенг бўлади:
Оҳ = Q h So (8.4.)

Насоснинг ҳосил қилган дами деб суюқликнинг бирлик огирлиги 
энергиясини узгаришига ёки суюқликнинг насосдан чиққандан ва унга 
киришдан олдинги оқимларини кундаланг кесимидаги солиштирма 
энергиялар фарқига айтилади. Бу кесимлар 8.1-расмда кўрсатилган, (12) 
манометр ва (13) вакууметрлар урнатилган нуқталарга мов келади. 
Шунинг учун ҳам Бернулли тенгламасига мувофик, насосларнинг чиҳиш 
ва кириш каналларидаги дамлари куйидагига тенг булади:

Р V 2 Р
Н г = Хг + —  + а , —  в аН .  = Z,, + —  + 2 j ------.

Y 2, У 2,
Ҳозирча суюқликнинг ишқаланишида ва маҳаллий қаршиликларда 

исроф булган дамини ҳисобга олмаймиз.
У ҳолда, насос ҳосил қилган тўла ва назарий дам куйидагига тенг

(м):

еки

Р -  Р 2 V ’, - a  V !k Нн = Н. -  Нк = (Zc -X ,.) + + а, _к_. (85)
У 2g

u 2V ' - 2 , \ ‘kH„=X + -!S!----= .+ ----- _ ? -----; (8.6.)



бунда Z -  манометрлар ва вакууметрлар жойлашган сатҳлар 
баландликларининг айирмаси, Масалан: Р ман. ва Р вак. -  манометрик ва 
вакууметрик босимлар (манометр ва вакууметрларни кўрсатганлари), Па: 
V2 ва Vk сугоқ муҳитнинг (суклушк ок^ми) насосдан чиқиш ва унга 
кириш те зли клари, м/с.

Демак, насос ҳосил қилган тула дам геодезик, манометрик ва 
вакууметрик дамларнинг йигиндисига ҳамда насоснинг ҳайдаш ва суриш 
каналларидаги калта трубалардаги суюқ муҳитнинг тезлик дамларй 
айирмасига тенг экан.

Ҳаҳиқий дам назарийдан катта булади, чунки тенгламани чиқаришда 
гидравлик қаршиликлар эътиборга олинмайди. Бу қаршиликларни 
енгишда пайдо буладиган исрофларни ҳисобга олиш учун гидравлик 
фойдали иш коэффиценти киритилади ва унинг қийматини 0,7 - 0,9 
олинади:

пг =Н н /Н ҳ (8.7.)

Насоснинг қуввати истеъмол қилинган ва фойдали қувватлари билан 
фарқланади.

Истеъмол қилинган NH ~ бу двигателдан насосга вақт бирлигида 
узатилган энергия.

Фойдали қувват N® -  вақт бирлигида насосдан утган суюқликнинг 
олган энергияси (Вт):

N ®  =  Од ОН (8.8.)
Насоснинг тула ф.и.к. бу фойдали қувватнинг истеъмол қилинганига 

нисбати:
n = NT /Ыи (8.9.)

Тула ф.и.к. қуйидагича ифодалаш мумкин:
п = по п.- . птех; (8.10.)

бунда пмех механикавий узатма ва ишқаланишдаги исрофларни ҳисобга 
олувчи меҳаникави ф.и.к.; пмсх =  0,95 -  0,98.

Замонавий насосларни ф.и.к. 0,65 -  0,90 оралигида етади.

8.3. Узатиш графиклари. Уэатишнинг нобарқарорлигини камайтириш
усуллари

Насос схемасини (8.1-расмга қараб чиқилганда шунга ишонч ҳосил 
қилиш мумкинки, поршень цилиндрда ўзини ҳаракат тезликлари нолга 
тенг булган энг чекка (ЮЎН ва ҚЎН) улик нуқталар оралигида 
ҳаракатланади. Поршеннинг X координата уқи буйлаб кучишини
маховикнинг бурилиш бурчаги сх аниқланади ва меҳаникадан маълум 
булган тенглама билан ифодаланади:

X = r (1-cos ск) (8.11.)
X координатасининг айнан вақтдаги кўчишининг жорий тезлигини 

биринчи даражали ҳосила билан ифодаланади:



в.2 -  расм. Энг содда бир поршенли (а) икки поршенлн (6) ва уч поршенли (в) 
насосларнинг узатиш графиклари.

Айнан бирор вақтдаги (жорий) тезлигининг қиймати эса X буйича 
икки марта олинган қосилага тенг яъни:

а= т 1 cosa; (8.13.)
d t

бунда ф = 2тсп/60 - бурчак тезлиги.

Узатишнинг жорий миқдори поршень ҳаракати тезлигининг шу 
поршень юзаси купайтмасига тенг булади:

Q* =  S r w s in a  (814.)

Шунай қилиб, (8.14.) формуладан куринадики суюкдикни узатилиши
синусоидал қонуният буйича узгаради, яъни а бурчаги 0,180,360
қийматларида Ож = 0 булса, а бурчаги 90, 270 қийматларида Ож энг катта 
миқдорга эришади.

Бу қонуният 8.2 (а) расмида график шаклда тасвирланган. 
Графикдан куринадики, содда насоснинг ишлашида суюқликнинг 
узатилиши ута даражада нотекис экан. Айни шу насос учун нотекислик 
даражаси SH энг катта миқдордаги суюқлик сарфи Q ни, унинг уртача 
QypT қийматига нисбати билан ифодаланади:

S = Q /Q Swf- = S,(Ttr)/l ° = 7I (8.15.)
sLn/60 S2rn/60

Насосдаги узатишнинг нобарқарорлигини ишчи дилиндрларнинг 
умумий сонини орттириш усули билан етарли даражада камайтириш 
мумкин. Поршенлар умумий тирсак валига урнатилади, кривошиплар эса 
бир- бирига нисбатан бурчак остида (ички ёнув двигателларига ухшаш) 
жойлашади.



Икки поршенли насоснинг узатиш графиги 8.2. б-расмида 
келтирилган. Раемдан куринадики, узатишнинг энг катта миқдори Оми 
узгармасдан, унинг уртача миқдори Оург 2 марта ортар экан. Шунинг 
учун ҳам нотекис узатиш коэффиденти 2 марта камаяди:

Sh =  QinM /2QypT =  П / 2  (8.16)
Уч поршенли насосдаги ҳар бир цилиндр кривошиплари 120 

градиусга силжиган булади. Шунинг учун ҳам узатиш графиги (8.2. в- 
расм) даги энг катга (максимал) бир ҳил сарф уринли булганида 
насоснинг узатиши 3 марта ортади, нотекис узатиш эса етарли даражада 
камайиб кетади: бунда нотекис узатиш коэффиценти бирга тенг булади: 

SH = Qn™/Qypr=*/3sl. (8.17.)
Поршенли насосларнинг узатиш нотекслигини камайтириш 

мақсадида, уларнинг конструкцияланиши турлича булиши мумкин; ҳаво 
қалпогини урнатилиши, дифференциал туридаги насосни қўлланилиши, 
икки томонлама ишлайдиган насослар ва бошқалар.

8.4. Поршенли насосларнинг тасыифланинш ва асосий конструкцилари.
Поршенли насослар узларининг айрим асосий белгилари буйича 

таснифланади:
1. Етакловчи бугин (қисм) ҳаракатини характери буйича: тугри таъсир 

этувчи насослар булиб, уларда етакловчи бугин илгариланма - 
қайтма ҳаракат қилади (жуфт тўгри таъсир этувчи) етакловчи 
бугини айланма ҳаракатланадиган валли насослар (кривошипли, 
кулочокли).

2. Поршеннинг бир марта утган иккиланган йули (бориб қайтгани) 
узунлигида суюқликни суриш ва ҳайдашдаги цикл сони буйича: бир 
томонлама ва икки томонлама ишлайдиганлар.

3. Поршенлар ёки плунжерлар сони буйича: бир поршенли, икки 
поршенли, уч поршенли ва куп поршенли.

4. Сиқиб чиқаргичларнинг тури буйича: поршенли ва диафрагмали 
(пардали).

5. Ишга тушириш усули буйича: механикавий юритмали ва қўл билан 
юритиладиган.
Насосларнинг энг ажойиб лойиҳаларини қараб чиқамиз: 
Дифференциал насослар. Икки томонлама ишлайдиган насослар 

(8.3-расм) булиб, сурувчи (3) ва ҳайдаш (1) клапанлари жойлашган битта 
ишчи камерасига ва клапанларсиз иккинчи ишчи камерасига ва 
клапанларсиз иккинчи ишчи камерасида ишчи камералардан икки марта 
суюқлик ҳайдалади ва шу ҳисобига нотекис узатиш барқарорлашади. 
Дифференциал насос валининг бир марта айланишида назарий жиҳатдан 
узатган суюқлик ҳажмини қуйидагича ифодалаш мумкин. Поршеннинг 
чап томонга қараб ҳаракатланишида дамли калта трубага тугшган суюқлик 
ҳажми Sm L га, аксинча, поршень унг томонга ҳаракатланганида



8.3-расм. Дифференциал насос схемаси. 8.4-расм Иккяёқлаиа ишлайдиган насос

(S„Sm)L эса генг булади: V=Sm L+(Sn-Sln) L=Sn L* 
бунда S„ -  поршень юзаси, М2; -  штак юзаси, М2 , L -  поршень йули, 
м.

Узатишнинг назарий қиймати ҳам узгармасдан қолади: QH =Sn L„
/60 аммо, узатиш қиймати анчагина текис булади. Бш L=(Sn - Sm) 1, яъни 
Sn ~ 2  Su, -  шток юзаси.

8.4 -  расм. Икки томонлама ишлайдиган насос схемаси. Поршень 
юзасидан икки марта кичик булган шарти бажарилганида узатиш жуда 
меъёрида, равон булади.

Иккяёқлама ишлайдиган насослар. Бундай насос (8.4-расм) содда 
ишлайдиган ва дифференциал насосларга нисбатан поршеннинг чап ва 
унг томонларида иккита ишчи камераси булиб, уларнинг ҳар бирида ҳам 
ҳайдаш (3) ва ҳам сўриш (4) клапанлари жойлашганлиги сабабли 
суюқликни жуда ҳам равон (бир меъёрда) узатади. Чунки, тирсак 
валининг бир марта айланипшда поршень (5) суюқликни икки марта 
сўради ва икки марта ҳайдайди. Тармоқланган калта труба (патрубка) (2) 
га уланган ҳаво қалпоги (1) ҳайдаш жараёнидаги суюқлик пульсацияси 
(узилишлар) ни пасайтиради. Валнинг бир марта тўлик, айланишида 
узатган суюқликнинг назарий ҳажми қуйидагига тенг.

Кулочокли насослар. Бир цилиндирли насосларда (8.20 а-расм) 
поршень (3) кулочок (4) билан ҳаракатга келтирилади ва пружина 
ёрдамида олдинги мувозанат ҳолатига қайтарилади. Кулачокнинг 
айланиш уқи, унинг геометрик ўҳига нисбатан эксцентриситет қиймати е 
катталигига силжиган булади. Кулачокнинг айланиши натижасида 
поршень цилиндрда L=2e тенг йул бўйлаб илгариланма -қайтма 
ҳаракатланади; шунда клапан (1) орқали суюқлик сурилади ва клапан (2) 
орқали ҳайдалади.



а) Бир цилиндрли; б) Учала цилиндри бир қаторда жойлашган; в) Учала 
цилин дри ҳам ради ал жойлашган ва клапан орқали ҳайдалади.

Узатиш бу турдаги насосда ҳам шатун -  кривошип механизми содда 
ишлайдиган поршенли насосникига ухшаш нотекис (бир меъёрда эмас) 
булади. ' Узатиш равонлигини таъминлаш мақсадида насос ишчи 
шаклларининг фазалар бирор бурчахка силжиган , цилиндрлар сони 
Z = 3-11 булган, куп поршенли насослар қулланилади. 8.5. б -  расмда уч 
цилиндрли насоснинг схемаси келтирилган. Айланма ҳаракат қиладиган 
валга кулачоклар (4) бир ҳаторда жойлашган, уларни поршенли пружина 
ёрдамида сиқилади (схемада пуржиналар курсатилмаган).

Кулачокли насос конструкйциясининг ихчамлигига эришиши учун 
цилиндрни радиал жойлаштрилади ва уларнинг уқАарининг умумий уқ 
билан кесишади (8.5. в-расм). Кулачок (4) ни айланиш маркази 
(келтирилган схемада) унинг геометрик уқига нисбатан е қийматга 
силжиган. Поршень (1) ва кулачок (4) орасидаги узаро тегиб туришдан 
пайдо буладиган (контакт) босимни бошмоқ (3) ёрдамида камайтириш 
мумкин. Поршенлар бошмокда пружина (2) ёрдамида сиқиб турилади.

Насоснинг узатишини қуйидаги формуладан (М3 /С). аницланади.
О  = S4n Zeno/60;

Бунда S4 цилиндрнинг иш юзаси, насоснинг ҳажмий ф.и.к.
Кулачокли, поршенли насослар юқори босим ҳосил қила олади. 

Бундай насослар турли -  туман гидроюритмаларда, гидропроссларга 
суюқликни дамлаб узатишда ҳамда дизелли двигателларда ёқилги насоси 
сифатида қулланиладики, улар тугрисида автомабиль ва тракторни 
урганганиниггизда тулароқ тушунчага эга буласиз.



8.6-расм Поршень каллагидан 
суюцлик утувчи насос

Поршень каллагидан суюқлик ўтувчи насослар. Бундай 
конструкциядаги насослар узларининг ихчамлиги билан фарқланади: 
уларда ишчи камера булмайди, ишчи цилиндрда сурувчи клапан, 
ҳайдовчи клапан эса поршень каллагида жойлашган булади. Поршенидан 
суюқлик утувчи насослар қудуқ (скважина) дан суюқликни кўтаришда 
қулланилгани учун уларни чуктириладиган деб аташади. (8.6-расм). 
Пармаланган қудуқнинг химоя трубасига насос трубаси (6) тушурилади, 
унинг чуктирилган қисмига ичида поршен (3) жойлашган цилиндр (2) 
уланади. Поршенни илгариланма - қайтма харакатга келтириладиган 
махсус механизмига махкамланган штанга (узун металь қалпоқ стержен)
(5) ни кудукдаги учида тевараги тешик гўмбадасимон метал қалпоқ (4) 
уланган, қалпоқ гардишига поршен каллаги махкамланган поршен 
каллагида ҳайдовчи клапан К* жойлашган. Насос трубасининг охирги 
қисми сурувчи калта трўба (1) 
ва юқориси эса -  ҳайдовчи (7) билан тугалланади.

Поршеннинг юуқорига кутарилишидан сурувчи клапан ечилиб, 
гидроцелендирга суюқлик қуйилади. Поршен юқоридан пастга 
ҳаракатланганида эса, сурувчи клапан ёпилади ва цилиндрдаги суюқлик 
дами ортади, натижада поршен каллагидаги ҳайдаш клапанни ечилиб 
ундан суюқлик насос трубаси (6) га чиқарилган қисми эса ҳайдаш 
трубасида орқали ташқарига узатилади.

Поршен каллагида суюқлик утувчи чуктириладиган насони узатиши 
узатиши қуйидаги формуладан (м /С).



с ^  n = 0.7 -0.85 оунда -  Sr чуктирладиган насос поршеннинг юзаси, М ; ---------------

насоснинг ҳажмий ф.и.к.
бундай турдаги насослар қул билан юритиладиган (пешангричак) 

булиб улар қудуҳ (скважина) дан сувни кутаришда тармоқ ва ҳовлиларда 
қулланилади.

Диафрагмали насослар. Насоснинг диафрагмаси (8.7-расм) мембрана 
булиб, у эластик материллардан (лак шимдирилган резина, тери, мато ва 
ш.к) тайёрланади. Мембарана ишчи камерани б ушлиқдан ажратиб 
туради ва бу бугцлиққа суюқлик мутлоқот утиши мумкин эмас.

Келтирилган 8.7. а расмдаги диафрагмали насоснинг сурувчи (5) ва 
ҳайдовчи (4) клапанлари урнатилган қутиси алоҳида жойлашган булиб у 
диафрагмакамераси билан труба орқали уланган. Диафрагма (3) нинг 
эгилиши махсус суюқлик билан тулдирилган насос цилиндри (1) да 
жойлашган плунжер (2) нинг итлгариланма - қайтма ҳаракати туфайли 
амалга оширилади. Бундай турдаги диафрагмали насослар ҳар-ҳил 
аралашмалар билан ифлосланган (қум, балчиқ, чархтош материаллари) 
суюқликларни ҳайдашда ҳамда кимёвий актив суюқликларни ва қурилиш 
қоришмаларини узатишда қулланилади.

Диафрагма ва фақат плунжер билан ҳаракатга келтирмасдан содда 
пишангли (ричак) механизми ёрдамида ҳам амалга ошириш мумкин. 
Келтирилган 8.7 б-расмда пишангли, юритмали, диафрагмали насоснинг 
схемаси курсатилган. Ички камера (5) га иккита калта труба уланган 
уларнинг сурувчи (3) иккинчиси - ҳайдовчи (1) улар суриш (4) ҳамда 
ҳайдаш (2) клапанлари орқали амерага туташган.
Илгариланма - қайтма ҳаракат қиладиган шток (7) учига диафрагма (6) 
уланган. Бундай конструкциядаги диафрагмали насослар автомабил 
деталларида бензин насослари сифатида ишлатилади. Бу насосларнинг 
иккита пишангги бор: - бири қул билан ҳаракатланиб бензин ҳайдашга 
мулжалланган булса иккинчиси -  двигател ишлаб турганди узлуксиз 
ёқилгини узатиб туришга мослашган у махсус кулачок ёрдамида 
ҳаракатга келтирилади.



IX -  боб.
РАТОРЛИ НАСОСЛАР

9.1. Роторли насослар таснифи ва уларнинг хусусиятлари.
Роторли насослар ҳам поршенли насослардай ҳажмий таъсир 

курсатиш турига мансуб булиб, суюқликни сиқиб чиқариш принсипига 
асосланиб ишчи органларнинг (сиқиб чиқаргич) ҳаракатига мувафиқ 
роторли насослар айланма ва айланма -  илгариланма ҳаракатларга 
булинади: айланма ҳаракатланадиган роторли насосларга тишли 
(дисторнияли, коловоторли) ва винтлилари айланма илгариланма 
ҳаракатли роторли насосларга—пластинкали (миберли) ва поршенли 
(радиал ва аксиал)лари киради.

Роторли насослар учта асосий қи см лар дан: статор (қузгалмас тана) 
дан, асосий механикавий уқ, (вал) билан мустақкам бирлашган ротордан 
сиқиб чиқаргич (битта ёки бир нечта) дан ташкил топган. Айрим турдаги 
конструкцияларда ротор (сиқиб чиқаргич вазифасини бажаради.

Роторли насосларнинг иш жараёни қуйидаги хусусиятларга эга. 
Роторнинг айланишидан насоснинг ишчи ҳажми-камераси силжиб, унинг 
ҳажмини узгартиради ва суриш бушлигига суюқликни кесиб олиб, уни 
чиқариш канали бушлигига узатади. Бундай иринципда ишлайдиган 
насосга суриш ва чиқариш клапанлари керак булмайди ва иш жараёни уч 
даврга булинади: ишчи камерани суюқлик билан тулдириш; ишчи 
камераларнинг тугаш жойлашуви ва уларнинг кучирилиши; ишчи 
камерадан суюқликнинг сиқиб чиқарилиши.

Роторли насосларнинг иш жараёнини узига хос хусусияти уларнинг 
энг мухим хоссаларини белгилайди:

1. Катта тезликда юриш: валнинг айланишлари частотаси 5-10 мин 
етади;

2. Бир меъёрда узата олувчанлиги булиб, уни ростлаш ва оқим 
йуналишини узгартириш мумкинлиги;

3. Тиклана олувчанлиги, яъни ҳам гидродвигатель, ҳам насос булиб 
ишлай олишлиги;

4. Етарли даражадаги юқори ф.и.к. катта босим ҳосил булиб ишлай 
олишлиги;

5. Қувват бирлигига кичик масса ва ҳажмни тўгри келиши;
6. ГОқори даражада ишончли ишлашлиги;
7. Фақат агрессив булмаган тоза (чарх тОшига хос бўлган ва бошқа 

турдаги заррачалари булмаган), мойлаш қобилиятига эга булган 
даражадаги аниқликда ясалишига ҳам улар орасидаги оралиқ 
масофа ута кичиклигига боглиқ.
Юқорида келтирилган насосларнинг олтита хоссаси уларнинг яхши 

томони булса, еггинчиси - насоснинг кенг кўламда турли сохаларга 
қулланишига тўсқинлик курсатувчи камчилиги хисобланади.

Роторли насосларнинг суюқликни узатиши, насоснинг ишчи 
бўшлигининг улчами ва роторнинг айланишлар частотаси ҳамда насос 
элементларииинг мустаҳкамлиги билан белгиланади. Агар насоснинг 
ҳайдаш каналидаги сурма клапан тасодифан ёпилиб қолса, унда насос



ичкарисидаги суюқлик босими қабул қилинган даражасидан анча ортиб 
кетиши натижасида насосни ишдан чиқаради ёки бузилади. Шунинг учун 
насосни хар хил зўриқишдан сақловчи асбоб-ускуна булиши шарт, 
булардан тапщари насос қисмлари ишлатилиш соҳасиги қараб маълум 
мустаҳкамликка эга булиши керак (албатта, босими линия қаршилиги 
эътиборга олинади).

Узатиш миедори унча катта булмаган, аммо юқори босим талаб 
этиладиган техникада роторли насослар кенг куламда қулланилади. Бу 
насослар гидроузатмаларда, автоматик насослар қурилмаларида, ростлаш 
системаларида, газ турубиналарининг ва ракета двигателларининг ёқилги 
системаларида, гидравлик прессларда, қовушқоқ суюқликларни ҳайдашда 
қўлланиладиган двигателларнинг мойлаш системаларида, нефть, кокс 
химияси ва бошқа турдаги ишлаб чиқаришларда муваффақият билан 
қўлланилади.

Роторли насослар тикланувчанлик хоссасига эга булганлиги сабабли, 
яъни агарда уларнинг кириш қисмига суюқликни босим остида 
узатганимизда, бу насослар гидродвигатель сифатида ишлай олади. 
Шунинг учун уларни техникавий адабиётларда гидромишиналар деб 
аташади: бундан кейин биз ҳам худди шу терминни қўлляймиз.

Хамма турдаги роторли насослар орасида посторняли (тишли) 
насослар энг содда тузилишга эга. Улар ташқи ва ички тишлари билан 
Илашадиган к, или б ясалади. Ташқи тишлари билан илашадиган 
турдагилари (9.1-расм) энг кўп тарқалган. Насос бир жуфт ўлчамлари 
узаро тенг, тишлари билан илашган тишли гилдирак (шестерня) 4 дан 
ташкил топган ва статер (тапа) (I) да жойлашган, Тишли гилдиракларнинг 
бири етакловчи ва иккинчи етакланувчи булиб, улар статернинг ички 
девори билан ради ал буйлаб жуда тор тирқиш ҳосил қилиб жойлашади. 
Етакловчи тишли гилдирак двигатель ёрдамида айлантирилади. Тишли 
гилдиракларнинг айланма харакати натижасида (мил йуналишида - 
расмда курсатилган) тишлар оралигидаги чуқурчага суюқлик оқиб кириб, 
уни тўлдиради ва сўриш бушлиги (2)дан ҳайдаш бушлиги (3) томон 
силжийди. Насосни ён қопқоги тишли гилдиракнинг ён томонларига 
жуда ҳам яқин жойлашади. Шунинг учун ҳам суюқлик бу йул орқали 
чиқиб кета олмайди ва насоснинг ҳайдаш йўли йуналишида тишлар 
оралигидаги чуқурчадан, тишларнинг айланиши натижасида сиҳиб 
чиқарилади.

Тишли насослар роторли, яъни насоснинг суриш канали сифатида 
исталган канални қабул қилинса ва унга мос равишда роторнинг айланиш 
йуналиши ҳам танланса, насос ишлай олади.

Тишли насослар металга кесиб ишлов берувчи дастгох (сганок)- 
ларнинг, тракторларнинг, йўл қурилиши машиналарининг 
гидросистема,\арида ҳамда қовушқоқ нефть махсулотларини ҳайдашда 
кенг қўлланилади. Юқорида гаъфрифланган насосларнинг қўлланилиши 
ҳақида сиз автомобиль, трактор ва металл кесувчи дастгохларнинг 
мойлаш системаларининг ҳамда осма гидросистемаларини ўрганишда яна 
учрашасиз.



Ичкарисидан илашадиган тишли насослар ташқарисидан 
илашадиганларита нисбатан яна ҳам ихчамдир. Улар юқори даражадаги 
сўриш қобилиятига эга, катга айланишлар частотасида ишлайди, аммо 
уларни тайёрлаш анча мураккаб бўлганлиги учун ўзининг кенг тадбиқини 
топмаган.

Коловортли насосларни ҳам тишли гилдиракли насос деб қараш 
мумкин, чунки ҳар бир роторда икки ёки учтадан тиши булади. 9.2.- 
расмда икки тишли коловорт насоси кўрсатилган. Коловортли насоснинг 
тишлари шундай ясаладики, улар узаро ва статор билан жинс жуфтлашиб 
айлана олади. Роторнинг курсатилган мия йуналишида (етакловчи унгдан 
чапга ва етакланувчи чапдан ўнгга) айланишида чапдаги бўшлиқ 
кенгайиб. унгдагиси торайиши натижасида суриш ва ҳайдаш жараёни 
ҳосил булади. Иккала ротор ҳам айланувчи моментнинг статор ичида 
узата олмайди, чунки уларнинг ўқлари насос танасидан ташқарида узаро 
тишли гилдираклар жуфти орқали бир-бирига ишланган.

Коловортли насослар юқори қовушқоқликка эга булган 
суюқликларни паст босим остида ҳайдашга мўлжалланган: Масалан, 
тошкўмир чиркайини (тошкумирни қиздириб олинадиган қора суюқлик) 
битумларни ва ш.к.

Винтли насосларни қия тишли шесторняли машина деб қараш 
мумкин булиб, ундаги тишларнинг сони винтли ариқчаларнинг кириш 
сонига тенг. Бундай насослардаги винтларнинг сонига қараб улар бир, 
икки, уч ва кўп винтли насосларга ажратилади. Энг куп тарқалганлари бу 
икки ва уч винтлилардир. 9.3.-расмда келтирилган насос уч винтли, бу 
винтлар тана (1) ни ичига жинс қўндирилган. Уртадаги винт (2) 
етакловчи, унинг икки биқинидаги винтлар (3) етакланувчилардир. Бир 
винтнинг бурама тепаликлари иккинчисининг бурама ариқчаларига ботиб 
кириши натижасида ариқчалар оралигидиги буш чуҳурликнинг бир 
қисмига суриш бўшлиги орқали оқиб кириб, уни тулдиради винтлар 
буралгандан сунг, оқиб кирган суюқлик насоснинг суриш бўшлигидан 
кесиб олинади ва винт йуналиши буйлаб шу суюқлик айланма 
илгариланма царакат қилади.

Етакланувчи винтлар суюқликнинг винт атрофидаги винтсимон 
бўшлиқҳа оқиб ўтшпидан сақлайди. Винтнинг бир марта тула 
айланишида суюқлик ҳайдаш трубаси томон ариқчасини қадамига тенг 
масофага силжийди. Шундай қилиб, виптнинг ҳар бир қадамига берк 
бушлиқ ҳосил булар экан, бу бушлиқ насоснинг суриш трубасидан, 
узлуксиз равишда, х,айдаш трубаси томон силжийди.
Винтли насослар узларининг бир меъёрда суюқликни узатиш 
қобилиятидан ташқари, ўз-ўзидан сўрилиш катталиги (то 6-7 м сув уст.) 
суюқлик босимини кенг орақлида ўзгартириш имкони борлиги, ф.и.к. 
нисбатан тургунлиги ва конструкциясининг ихчамлиги билан 
фарқланади. Шундай бўлса ҳам, уларни тайёрлашга қўйиладиган 
аниқликнинг юқори даражадалиги ва мураккаблигн бундай 
насосларнинг кенг қўлланилипшни чегаралайди.



Винтли насослар ўзларининг бир меъёрда сую клик ни узатиш қобилиятидан 
ташкари, ўз-ўзидан сўрилиш катталиги (тоб-7 м сув уст.) суюклик босимини 
кенг ораликда ўзгартириш имкони борлиги, ф.и.к. нисбатан тургунлиги ва 
конструкциясининг ихчамлиги билан фаркланади. Шундай бўлса \ам, уларни 
тайёрлаила қуйилааиган аникликнинг юқори даражадалиги ва мураккаблигн 
бундай насосларнинг кенг қўлланилишини чегаралайди. t

9.4. Пластинкали насослар.
Пластинкали насосларнинг сиқиб чиқаргичини шаклига ва сиқиб 

чиқарилаётган суюқлик ҳажмини тутатиш усулига мувофиқ, улар 
айланма (роторли) - илгариланма ҳаракаг этувчи шиберли машиналарга 
мансубдир. Сиқиб чиқаргичлари пластинка (шиберлар) шаклида ясалган, 
улар насос роторидаги радиал кесикларга жойлаштирилган бўлиб, сиқиб 
чиқариладиган ҳажмлари эса пластинкалар ва ротор ҳамда статор 
юзалари билан чегараланган бўлади.

Бундан куринадики, насос ротори айланма харакат қилганида, унда 
жойлашган пластпнкалар эса бир вақтни ўзида ҳам айланма, ҳам қайтма- 
илгариланма харакатда булади. Пластинкали насослар бир карра, икки 
карра ва кўп карра таъсир этиб ишлайдиган бўлади.

Бир карра таъсир етказувчи пластинкали насослар ростланадиган ва 
ростланмайдиган: икки ва кўп карра таъсир этувчилари ростланмайдиган 
бўлади.

Пластинкали насоснинг бир карра таъсир этувчи конструкциядагиси 
9.4-расмда кўрсатилган. Насоснинг танаси (статор) (3) цилиндр шаклида 
йуналган булиб унга радиал кесиклари бўлган гула шаклидаги ротор (4) 
жойлашган. Ана шу кесикларга туртбурчак шаклидаги пластинкалар, 
сиқиб чиқаргичлар (5) жойлаштирилган. улар роторни айланма харакати 
вақтида марказдан қочма кучлар таъсиридан ўзларининг ташқи 
қирралари билан статорнинг ички девори юзасига тарқалади ва унга 
сирпаниб харакатланади.

9.4.-расм. Бир карра таъсир этиб 
ишлайдиган пластинкали насос.



Роторнинг соат стрелкаси йуналишида айланма харакати 
натижасида, насоснинг пастки бушлигида хаво сийрахлашади ва суюқлик 
суриш трубаси (6) орқали қўшни пластинкалар ҳамда статор ва ротор 
юзлари билан чегараланган ишчи камерада оқиб киради. Ишчи камера 
бўшлиғи томон торайиб боради, натижада суюқликнинг босими ортади ва 
у махсус канал орқали ҳайдаш трубаси (1) га узатилади. Суриш 
бушлигини ҳайдаш бушлигидан ажратиш учун статорда зичлаытирувчи 
тусик (2) жойлашган булиб, учун улчами пластинкалар оралигидаги 
масофадан каттароқ булиши шарт.
Роторли -  пластинкали гидромашиналарниыг узатиш узатиш қиймати 
унча катта (5 дан то 200 д/мин гача) бўлмаганида, улар етарли даражадаги 
юқори (то 7 МПа) босимларда ишлайди. Ўлчами жиҳатидан ихчамлиги, 
жойлаштиришни ўнгайлиги ва ф.и.к. юқорилиги сабабли улар дастгоҳ 
(станок) ларнин1' турли^гуман машина -  қуролларнинг гидроюритмасида 
кенг қуламда қулланилади.

9.5. Сув ҳалқали вакуум насослари.

Сув халқали вакуум насослари ишлаш принципига мувофик, роторли 
-  пластинкали насосларга ухшаш булиб, конструкцияси жиҳатидан 
улардан мутлақо фарқ қилади. Улар вакуум ҳосил қилиш учун ва ҳаво 
ҳамда бошқа газларни суриб чиқаришга мўлжалланган.

9.5-расм Сув ҳалқалн вакуум насос

Насос (9.5.-расм) цилиндрик тана (4) дар, унинг ён қопқоқлари (7) ва 
(8) ҳамда сўриш (2) ва ҳайдаш (1) трубаларидан ташкил топган. Тананинг 
ишчи бушлигида қанотсимон узунчоқ кураклар (6) дан ташкил 
топганишчи гилдираги (9) жойлашган. Ишчи гилдиракни айланиши ўқи 
насоснинг геометрик уқига нисбатан бирор қийматига силжиган бўлади.



Насоснинг бушлиги сув билан тулгазилади: парракларнинг 
айланиши натижасида пайдо бўлган марказдан қочма кучлар таъсиридан 
насос танасининг энг чека қисмларига отилиб кетишидан сув халқаси 
ҳосил булади. Шунда иигчи гилдирак гупчаги (ступица) ни сув ҳалқаси ва 
ёнма-ён қундирилган кураклар сиртлари билан чегараланган насоснинг 
марказий қисмида узгарувчан ҳажмдаги ҳаво бушлиги пайдо булади.

'Ишчи гилдиракнинг соат мили йуналишида айланишдан хаво 
бушлиги ни ҳажми калта трубали суриш канали қисмида ортиб боради ва 
унинг пастки қисмида энг катта қийматга эришади (энг катта 
эксцентриситет қийматида). Айнан нгу фазадаги айланиш вақтида калта 
труба (2) ва уроқсимон тешик (3) орқали ҳавонинг с урилиши бошланади. 
Ишчи гилдирак айланишининг яна давом этиши натижасида ҳаво 
бушлигини ҳажми камаяди ва насоснинг ҳайдаш тешики (5) ҳамда калта 
трубаси (1) орқали ҳаво босим билан ташқарисига чиқарилади.

9.6-расм. Радиал ротор -  поршенли насос схемаси.

Агар насоснинг бушлигида етарли миқдорда сув булган 
тақдирдагина, сув ҳалқали насосни ишга тушириш мумкин булади. Оз 
миқдордаги сув, насос ишлаганидан ҳаво оқими билан биргаликда тезда 
чиқарилиб кетади, шунинг учун сувнинг камайган қисмини доим 
тулдириб туриш керак. Сув ҳалқали вакуум насослари, марказдан қочма 
ва уқли насослардан ҳавони чиқаришда, шунингдек, бошқа ҳолатларда, 
вакуум ҳосил қилиш зарур булган тақдирда қўлланилади. Мамлакатимиз 
саноати сув ҳалқали вакуум насосларидан КВН-4 ва КВН-8 турларини 
ишлаб чиқаради. Бу насослар 440 м.м. сим.уст (58,5 кПа) вакуум ҳосил 
қилишга мулжалланган. Насослар турини белгиловчи харфлардан 
кейинги рақамлар, уларнинг тезюрарлик коэффициентини бел1-иловчи 
сонлар булиб, 10 марта кичрайтирилган ҳолда келтирилади.

9.6. Ротор -  поршенли насослар.
Ротор-поршенли насослар ўзларининг конструкциялари жиҳатидан 

бир-биридан фарқланадига икки гуруҳга булинади: поршенларининг 
жойлашуви буйича радиал ва аксиал булади. Бу насосларда суюқликни



сиқиб чиқаргичлар вазифасини цилиндрларда илгариланма-қайтма 
харакатланувчи кичик улчамдаги поршенлар бажаради. Бир қатордаги 
(бир текисликдаги) цидиндрлар сони 5 тадан то 72 гача, қаторлар сони 
кетма-кет ишлайдиган куп сонли цилиндрлар суюқликнинг бир меъёрда 
узатилшяини таъминлайди.

Поршенни ҳаракатга келтириш учун кривошип -  шатупли, 
кулачокли ва бошқа турдаги ҳар хил механизмлар қулланилади.

Радиал ротор-поршенли насоснинг принципиал схемаси 9.6.-расмда 
келтирилган. Унинг асосий қисмлари статор (1), цилиндрлар блокиротор
(6), поршенлар (4), статор ҳалқаси (2) дан иборат. Тақсимлагич қурилмаси 
вазифасини тўсиққа эга булган ичи буш (ковак) уҳ бажаради. 
Роторнинг соат мили йуналиши буйича ҳаракатидан ишчи камералар 
(цилиндрлар) навбатма-навбат тешик (3) билан уланиб туради ва у орқали 
суюқликни сўради ҳамда бошқа тешик (7) орқали сурилган суюқлик 
дамлаб ҳайдалади. Поршенлар бўшлиғи билан туташса, унга 
яқинлашганида эса-ҳайдаш бўшлиги билан туташади.

Статор ҳалқасини чап силжитиш йўли билан эксцентриситет 
қийматини, уз навбатида, поршенлар йули узунлигини, насоснинг ишчи 
ҳажмини ва унинг узатишини ўзгартириш мумкин.

Ротор-поршенли насоснинг цилиндрлари ҳам, поршенлари ҳам 
роторнинг айланиш уқига параллел ёки унга нисбатан 45°С дан кичикроқ 
бурчакларда жойлашганида, уларни аксиал насослар деб юритилади. Бу 
гуруҳдаги ротор-поршенли насосларнинг яна иккита тури мавжуд: насос 
валининг айланиш уқи роторнинг уқи билан узаро кесишадиган к,ия 
блокли (бир бутун ҳолда ишланган деталлар бирикмасини блок дейилади) 
ва етакловчи вал уқи билан ротор уқи устма-уст тушадиган булади.

Юқорида қараб чиқилган мазкур ротор-поршенли насос 
қайтарувчанлик хоссасига эга: шунинг учун ҳам уларни насос ҳамда 
гидрометр сифатида ишлатилади.

Радиал ротор -  поршенли гидромашиналар бошқа турдаги роторли 
машиналардан ўзларининг катта улчамлари ва массалари билан ажралиб 
туради. Шунинг учун ҳам бундай турдаги гидромашиналар катта қувватли 
машиналарнинг гидроёритмаларида, масалан: одимловчи экскаваторнинг 
юритиш гидросистемасида ишлатилади.

Аксиал ротор -  поршенли насослар ва гидромоторлар радиал 
гидромашиналарга нисбатан кичик улчамли ва ф.и.к. юқори булади; улар 
юқори частотадаги айланишларга (то 20.000 мин"1) ва то 30 мПа босимгача 
чидаш бера олади. Бундай турдаги насослар утган асрнинг охирларида 
купгина мамлакатларнинг флотларида кема ва унинг қуролларини 
бошқаришда энг муҳим операцияларни бажаришда кенг кўламда 
қулланилган.

QQ



IX- боб.
КУРАКЛИ НАСОСЛАР

10.1. Куракли насосларнинг таснифи.
Куракли насослар динамик машиналар синфга мансуб. Суюқлик 

оқимининг йўналишига қараб улар марказдан қочма ва уқли насосларга 
булинади.

Марказдан қочма насослар ўзларининг конструкцияси жихатдан 
ҳосил қилинган дамига, узатишга, ҳайдаладиган суюқлик турига қараб 
қуйидаги белгилар бўйича таснифланади:

1. Босқичлар сонига ёки гилдираклар жойлашувини кетма-кетлигига 
қараб: бир босқичли, икки босқичли ва кўп босқичли (юқори 
босимли) булади.

2. Оқимлар сонига (гилдираклари параллел жойлашганда) қараб: бир 
томонлама ва икки томонлама киритиш каналига эга булади.

3. Ишчи гилдиракларга суюқликнинг келтирилиш шартига қараб 
бир оқимли, икки иқлимли ва кўп оқимли булади.

4. Ишчи гилдираклардан суюқликнинг келтирилиш шартига қараб: 
бурама (спиралсимон) шоҳабчали ҳалқали ва йўналтирувчи 
аппаратли булади.

5. Ишчи гилдиракнинг конструкциясига қараб: ёпиқ, ишчи
гилдиракли (бир дискли) ва очиқ ғилдиракли (дисксиз) 
булади.

6. Вални жойлашувига қараб: горизантал ва вертикал булади.
7. Двигатель билан уланишга қараб: шкивли ёки редукторли

юритмали, двигатель билан муфта орқали уланадиган, электр 
двигатели билан умумий бир валга эга (насослар- 
моноблоклар) булади.

8. Ҳосил қилинадиган босимга қараб: паст босимли (то 0,2 МПа)
Урта босимли (2% дан то 0,6 МПа) гача, юқори босимли (6 
МПа дан ортиқ).

9 Ишчи гилдиракларнинг илдамлик даражасига қараб: секин 
юрадиган муьтадил (нормал) юрадиган булади.

Ю.Ҳайдаладиган суюқлик турига қараб: сув кувурли, 
канализаци5ь\и, кислотали ва иищорли, нефть, тупроқ-қум 
сурувчи (замласос) ва бошқалар булади.

Марказдан қочма насосларнинг сув қувурлари тоза сувни ҳайдашга 
мўлжалланганларининг ишчи ғи.\диракли ёпиқ, аммо сувда аралашиб 
оқувчи заррачалар булганда қулланиладиганларининг ишчи гилдираклари 
очиқ турда бўлади. Шахталардан ёки трубасимон қудуқлардан юзага 
чиқаришда марказдан қочма насосларнинг чуктириладиганларини махсус 
турлари ёки насос-моноблок ишлатилади.

Уқ оқимли насосда суюқлик ишчи гилдирак орқали ўтиб, унинг ўқи 
буйлаб ҳаракатланади. Ўқ оқимли насослар кураклари буралмайдиган 
(қатгиқ урнатилган) ва бурала оладиган булади. Кураклари буралмайдиган 
насос куракларининг жойлашиш ҳолати ишчи гилдирак гупчаги (ступица)



га нисбатан узгармас булади, аксинча, кураклари бурала оладиганларида 
эса -  уларни ростлаш мумкин.

10.2. Марказдан қочма насосларнинг тузилиши ва ишлаш принципи.
Конструкцияси жиҳатидан энг содда бир гилдиракли, киритиши бир 

ёқлама булган марказдан қочма насосни қараб чиқамиз. (10.1.-расм) эгри 
куракли ишчи гилдирак (5) вал (9) га урнатилган булиб, у билан 
биргаликда чиғаноқсимон шаклда ясалган насос танаси (4) ни ичида 
айланади. Ғилдирак валини электр двигатели айланма ҳаракатга келтиради. 
Насос танаси (корпуси) ишчи камерадан сурувчи (8) ҳамда ҳайдовси (3) 
калта трубалардан ташкил топган. Сурувчи қисқа труба насос танасининг 
марказига йуналган, ҳайдовчиси эса чиганоқнинг давомидай унинг 
чеккасида жойлашган. Узатувчи қувур вазифасини бажарувчи (6) нинг 
охирига бегона нарсаларнинг ва ифлос аралашмаларнинг утишидан 
сақловчи фильтр (7) ҳамда суюқликнинг қайтиб оқиб чиқишини огоҳ 
этувчи тескари клапан ўрнатилган, шу қурувни иккинчи учига насоснинг 
сурувчи қисқа трубаси уланган. Ҳайдовчи қисқа трубаси уланган. 
Ҳайдовчи қисқа труба босимли қувур (2) га уланган булиб, у насосдан 
чиқарилаётган суюқликни керакли жойига узатиб боради, масалан, 
резервуар (1) га.

Марказдан қочма насослар уз-узидан суриш ҳоссасига эга 
булмаган лиги дан, уларни ишга тушуришдан аввал насос ва уларнинг 
ҳамма келтирувчи қувурлари суюқликка тўлдирилади. Ана шу 
насосдан тескари клапан ёпиқ булиши шарт. Марказдан қочма 
насосларнинг катталарида, уларни ишга' тушуришдан аввал, 
келтирувчи трубопроводларга суюқлик тулдириш мақсадида, улардан 
ҳаво маҳсус вакуум насослари ёрдамида суриб чиқарилади. Ана шунда

------ суюклик ҳосил қилинган бўшлиққа, яъни
' насос ва унинг қувур ҳажмига ўз-узидан оқиб

киради. Насос суюқлик билан тулдирилган дан
Ч. " сунг, двигатель қўшилади ва ишчи гилдирак

( f i —I ----  катта частотада айланади. Шунда кураклар
оралигидаги бўшлиқни тўлдириб турган 
суюқлик кураклар буйлаб насоснинг 
марказидан унинг энг чеккадаги ҳайдаш 
трубаси насоснинг марказий қисмида вакуум 
ҳосил бўлади. Суюкликнинг эркин сиртига 
таъсир этаётган атмосферани босим кучи 
ҳисобига тескари клапан очилади ва у орқали 
сўриш қувурига суюқлик оқиб киради.

Шундай қилиб, насоснинг ҳамма ишчи 
бушлиқларида суюқликнинг узлуксиз 
ҳаракати бошлакади. Агарда узгармас
частотада ишчи гилдирак айланганида 
суюқликнинг бундай ҳаракатини барқарор деб 
аташ мумкин булади.
Бундай турдаги бир гилдиракли насосларнинг
киритиш канали бир ёқлама булганлари асосан

10.1.-расм. Бир ёқлама 
киритади ган бир 

босқичли марказдан 
қочма насос схемаси



узатиш ва истеъмол қувваги унча катта бўлмаган ҳолатларда 
ишлатилади. Чунки узатиш қиймати купайиши билан ишчи 
гилдиракни суриш йуналиши буйича силжитувчи аксиал таъсир ҳам 
ортади. Бу подшипникларни ишлашига салбий таъсир .курсатади, 
натижада насосни ишлаш муддати қисқаради. Шунинг учун ҳам 
катга қувватли насосларнинг киритиши икки ёқлама этиб 
тайёрланади, бу эса уз навбатида, роторнинг аксиал йуналищдаги 
силжишга барҳам беради.

Бу гилдиракли насослар паст босимларга мансубдир. Улар 1,0 МПа 
дан ортиқ босим ҳосил қила олмайди. Насосдан чиқаётган сутоқлик 
босимини купайтириш мақсадида битта валга иккита, учта в'а ундан 
ортиқ гилдираклар урнатилади. Суюқлик ҳар бир гилдиракдан кетма- 
кет утганида бир хил қийматларга ўз босимини орттиради. Бундай 
насосларнинг куп босқичли деб юритилади. (10.2.-расм).

Бу насоснинг асосий қисмлари ишчи гилдирак (1), йуналтирувчи 
аппарат (2), гидравлик турум (таянч) (3) дан иборат. Бундай турдаги 
марказдан қочма насосларнинг валидаги ишчи гилдиракларини сони 12 
дан ошмайди.

Поршенли насосларнинг ҳосил қилган босими, улар 
конструкциясини мустаҳкамлиги ва двигатель қуввати билан 
чегараланган булса, марказдан қочма насосларда эса бир валга 
ўрнатилган гилдираклар сони ва насос валини айланишлар частотаси 
билан чегараланади. Аммо ишчи гилдиракларнинг сонини 10-12 тадан 
ортганида узун вал керак булади, қайсики айланиш ваҳтида йул қўйиб 
булмайдиган эгилиш ва тебранишларни пайдо булишга сабабчи булади. 
Валнинг айланишлар частотасини орттириб булмаслиги ишчи 
гилдиракда вужудга келадиган, катта ҳийматдаги, марказдан қочма 
кучлар таъсиридан галдиракда дарс кетишини чегаравий мустаҳкамлик 
шарти билан белгиланади.

Шунинг учун марказдан қочма насослар паст босимли, катга 
миқдорда узатишлар талаб этадиган жойларда ишлатилади.

Насоснинг ишлаш шароитига ҳамда суюқлик турига қараб, унинг 
ишчи гилдираклари чўяндан, углероидли ва легирланган пўлатлардан 
рангли металлар қотишмаларидан ва сопол (керамика) материалларидан 
ясалади. Масалан, тоза ноагрессив булган суюҚликларни ҳайдовчи, унга 
катта қувватли булмаган, насосни гилдираги билан кучли босимли 
марказдан қочма насослар ишлатилади, уларнинг ишчи гилдираклари 
хром ва никель билан легирланган пўлатдан тайёрланади. Суюқлик ва 
қаттиқ зарралар аралашмасини узатишда ишлатиладиган марказдан 
қочма насосларнинг гилдираклари ишқаланиб ёйилишига бардошли ок 
чуяндан қуйиб тайёрланаДи. Кимёвий саноагда ишлатиладиган 
насосларнинг гилдираклари маҳсус қотишма_\ардан, сополдан, 
пластмассадан тайёрланади.

Н асо сн и н г  қ у й и  си р т л а р и н и  (хусусан, гилдиракларини) 
н отеки сл и ги га  (гадир-будурлигига) энг  к ам  булгандагина, и чк и  (маҳаллий 
қарш и.\иклар) и с р о ф  ҳам  эн г  к и ч и к  булади.



10.2.-расм. Киритиш бир ёқлама бўлган кўп босқичли марказдан қочма насос
схемаси

Марказдан қочма насосларнинг танаси икки хил асосий 
конструкциядаги шаклда: қисмли ва горизонтал булинмали этиб 
тайёрланади.

Қисмли конструкциядаги насос танаси бир неча бир хил асосий 
қисмлардан ва сурувчи ҳамда ҳайдовчи трубачалари урнашган иккита 
туташтирувчилардан ташкил топган. Ҳар бир асосий қисм диафрагма, 
тўгри ва тескари йуналтирувчи аппаратларини уз ичига олган 
цилиндрсимон қалин девор (қобиқ) дан иборат. Девори қисмлардан 
ташкил топган конструкциясини афзаллиги шундаки, бир хил қисмлар 
асосида турли хил босимларни ҳосил қилиш мумкинлиги булса, унинг 
камчилиги-йигишни мураккаблигн ва ишчи гилдиракларни эркин қараб 
чиқиш имкониятини анчагина пастлигидир.

Горизонтал ажраладиган (булинмали) конструкциядаги насос танаси 
иккита қуйма қисмлардан ташкил топган: унинг остки қисмида сурувчи 
ва ҳайдовчи калта трубалар жойлашганлиги учун асосни ечиш ва 
таъмирлаш анча унгай.

Марказдан қочма насослар халк, хужалигининг турли соҳаларида 
кенг қулланилади. Тоза сув билан ишлайдиган насослар эса хужалик, 
техникавий ва ут учириш соҳаларини сув билан таъминлашда уз 
тадбиқини топган. Хусусан, қишлоқ хўжалигида ерларнинг мелиоратив 
ҳолатини яхшилашда ва сугоришда бундай асослар кенг куламда 
ишлаталади. Тоза сувда ишлайдиган куп босқичли насосларнинг қисмли 
(секцияли) конструкциядагиларини узатиши 6 дан то 1000 м3/соат ва 
дами 40 дан то 2000 м гача булганлари куплаб ишлаб чиқарилмокда.

Иссиқлик ва атом электр станцияларида температураси то 393 К 
(120°С) булган конденсатни ёпиқ контур буйлаб узатишда конденсат 
насослари қу.\ланилса, буғ қозонларига тоза сувни етказиб боришда 
таъминлаш насослари ишлатилади. Купчилик ҳолатлардан уларда юқори 
температурали сувни узатишга мослаштирилган куп босқичли марказдан 
қочмо насослари ишлатилади.

Кислотали ва ишқорли муҳитда ишлайдиган насослар махсус 
зангламайдиган пўлатдан ва нометалл материаллардан (махсус резина, 
пластикатлар, хусусан, фторплает, сопол, шиша) ясалади. Бундай



насосларни узатиши 5 дан то 300 м3/соат, дамлари эса 7 дан то 500 м гача 
булади.

Марказдан қочма насоснинг узатиши, 
қуввати ва ф.и.к.

Узатиш микдорини назарий йул билан аниқлаш учун маълум 
формулада

Q = VS (10.13.)
фойдаланамиз.
Суюқлик оқимининг тирик кесимини (10.4.-расм) куйидагича 

ифодалаш мумкин:

3  =  Ц Д 2в 2 (10.14.)

бунда Д2 -  насос ишчи гилдирагининг ташқи айланмасини 
диаметри: чиқаришдаги ишчи гилдирак каналининг кенглиги.

Оқимнинг тирик кесимига нормал йуналган оқимни V тезлиги 
радиус йуналишидаги абсолют V2 тезлик проекциясига яъни меридиан 
тезлик деб аталадиган га тенг:

V2 t = V 2 since2 (10.15.)

Топилган V ва S қийматларини (10.13) формулага қўйиб, насоснинг 
узатиш миқдорини назарий ҳисобланадиган формула ифодаси ҳосил 
қилинади:

QH = n M 2 e2 Vir (10.16)

Топилган (10.16) формуласи тақрибий ҳисоблашга мос келади, чунки 
унда кураклар эгаллаган ҳам ва насос деталлари орасида ҳосил булган тор 
тирқишлардан суюқликнинг сиқиб чиқиши эътиборга олинмаган. 
Фойдали узатиш миқдорини аниқлаш учун (10.16) формуласига иккита 
тузатма коэффициентларини, яъни У/ - гилдирак кураклари билан 
насоснинг чиқариш каналидаги суюқлик оқимини сиқиб чиқариш 
(кураклар сони Z = 6-12; 4х = 0,90 — 0,95) коэффициентини ва г)0 = 0.854).95 
ҳажмий ФИК киритиш керак.

Насоснинг ҳақиқий узатишини қуйидаги ифодадан аниқланади:
Qz = П Д & У ^ т а ^  tj0 (10.17)

Марказдан қочма насоснинг фойдали қуввати ҳамда худди бошқа 
турдаги гидравлик насосларникидай аниқланади, яъни бу насоснинг 
ҳайдаш йулидаги калта трубасидан ўтадиган суюқликка узатилган 
қувватдир:



Сарфланган қувват Мсарф — бў двигателнинг насос роторини 
ҳаракатлантиришга сарфланган қуввати. Бу қувват насоснинг умумий 
ФИК Т1н ни ҳисоблашда эътиборга олинади:

Нсарф = Nt,a/^ h (10.19)

Насоснинг тула ФИК, шу насоснинг ишлаш вақтида пайдо 
бўладиган ҳамма турдаги исрофларини ҳисобга олади. Бу исрофлар уч 
ҳил: ҳажмий т|0, гидравлик т|г ва механикавий TiMex ФИК ташкил топади. 
Насоснинг тўла ФИК шу коэффициентлари кўпайтмасига тенг булади:

ЛН=Щ 'Ч,'*!*» (10.20)

10.6. Уқли насослар.
Ўқли насосларнинг суюқликни узатиш миқдори катта ва дами кичик 

булганлигидан, улар ута илдамлар гуруҳига мансуб дир. Улар 
конструкциялари (тузилиши) нинг соддалиги ва ихчамлиги, ҳамда ифлос 
суюқликларни ҳам ҳайдаш имкониятига эгалиги билан ажралиб туради.

Кураклари қузгалмас этиб урнатилган 
ўқли насоснинг схематик тасвири 10.5.-расмда 
келтирилган. Суюқлик насоснинг суриш 
трубасидан утказиш қисмига утади. Ишчи 
гилдирак гуптак (7) га урнатилган кураклар 
(8) дан ташкил бўлиб, у насоснинг суюкдик 
ўтказиш қисмида жойлашган. Насоснинг 
гупчагининг қопқоги суйри булиб, у 
суюқликни куракларга равон узатилишини 
таъминлайди. Кураклар сони 3 тадан то 6 
тагача булади. Ишчи гилдирак ортида 
қузғалмас куракли йуналтирувчи аппарата (4) 
жойлашади. Насос вали (9) иккита 
подшипниклар (2) ва (5) таяниб 
электродвигатель валидан муфта (1) орқали 
қувват олиб айланади.

Саноатда ишлаб чиқарилаётган укди 
насосларни чучук ва денгиз сувини ҳайдашда 
қуллаш мумкнн. Бу насослар сугориш 
системаларида ҳамда сувни юкорига 
мажбурий кутариб берувчи каналлар 
станцияларида муваффақият билан 
қулланилаяпти.
Вертикал ук оқимли насосларнинг ОВ ва 
ОПВ (о- кураклари қузгалмас, ОП-кураклари 
буралувчи) турлари катта қувватли иссиқлик 
эсларида ишлатилади. Улар асосан тугри 
оқимли ва айланма оқимли сув таъминотида

окиман насос схемасн. 
кураклн ух



ховуз- совиттич системасида асосий булиб, насос станцияларида 
урнатилади.

Бундай турдаги насослар 750 дан то 16500 м3 /соат миқдоридаги 
суюқликни 1,3 м дан то 28 м/дам билан ҳайдайди.

10.7. Уюрмали насослар
Уюрмали насослар ҳам куракли насосларга мансубдир. Марказдан 

қочма насослардай, улар ҳам марказдан қочма кучлардан фойдаланиш 
асосида ишлайди. Шундай булсада, улар узларининг тузилиши 
жиҳатидан ва бошқа айрим белгилари билан марказдан қочма насосларга 
нисбатан анчагина фарқланади.

Уюрмали насос (Ю.б-расм) нинг ишчи органи-кураклари радиал ёки 
қия жойлашган ишчи гилдирак (1) булиб, у цилиндрсимон ишчи камера 
деворлари билан жуда кам буш орқали ҳосил қилган холатида шу 
цилиндрда жойлашган. Насос ишчи камерасининг ён ва узоқроқдаги 
деворида концентрик канал (2) уйилган булиб, у суриш (5) ва ҳайдаш (3) 
калта трубалари билан уланиб кетади. Сури (5) ва ҳайдаш (3) трубалари 
оралигидаги бушлиқ тусиқ (4) билан ажратилган.

Уюрмали насоснинг ишлаш жараёни куйидагича кечади:
Сурилган суюқлик кураклар ёрдамида камеранинг энг чеккасидан 

марказига томон айланма харакатланиб силжийди, яъни марказдан қочма 
насосникига қарама-қарши йуналишда суюқлик харакатланади. Суюқлик 
куракларга тушгандан сунг, улар билан биргаликда айланиб, марказдан 
қочма куч таъсиридан етарли даражадаги кинетик энергияга эга булади 
ва шу куч таъсирида насос тепаси билан ишчи гилдирак орасидаги 
концентрик каналга ҳайдалади, ҳамда шу ерда суюқликнинг кинетик 
энергияси босим энергиясига айланади.

Юқори босим остидаги суюқлик аввал ишчи гилдирак кураклари 
оралигидан бўшлиққа, сунгра яна марказдан қочма куч таъсирида 
ҳайдаш каналига сурилади ва ш.к. Демак, суюқлик зарралари уюрмавий 
спиралсимон траектория чизиб ҳаракатланади. Ишчи гилдиракнинг бир 
марта тулиқ айланишида бир хил миқдордаги суюқликка марказдан 
қочма кучнинг такрорий таъсир этиши ҳисобига, шу массани насоснинг 
марказидан энг чеккасига узатилиши натижасида ҳайдалаётган 
суюқликнинг энергияси ортиб боради. Энергиянинг бундай ўзгаришини 
куп босқичли марказдан ҳочма насосдаги суюқлик дамининг ортиши 
билан таққослаш мумкин. Шунинг учун ҳам насосларнинг улчамлари ва 
ишчи гилдираклар чеккаларининг айланма тезликлари бир хил 
булганида, уюрмали насос марказдан қочма насосдан 4-9 марта катга 
дам ҳосил қила олади.
Уюрмали насослар ишлашининг энг характерли томони шуки, 
суюқликнинг уз-узидан сурилиш афзал\иги билан марказдан қочма 
насослардан фарқланади. Уюрмали насосни ишга тушириш учун унинг 
ишчи бушлигини тулдирадиган, яъни учириб, қайта ишга 'хушириш 
оралигида насосда қолган, суюқлик миқдори бўлишини узи етарли 
булади.



Уюрмали насосларнинг паст ФИК эгалиги, 
яъни 45% етмаслиги, уларнинг асосий 
камчилиги ҳисобланади. Буни насоснинг 
ишчи бўшлигида ҳосил буладиган 
уюрмавий жараёнда гилдиракнинг 
гидравлик қаршилигини ва канал 
деворининг ишқаланишини енгишга сарф 
буладиган дамни пасайиши билан 
тушунтирилади. Бундай 
йўқотишлар (исроф) гидравлик ФИК Т|г да 
ҳисобга олинади.

Насос ФИК суюқликни ишчи гилдирак 
насос билан девори уртасидаги оралиқдан 

оқиб чиқиши ҳамда гилдирак ва тусиқ орасидаги тирқишдан сирқиб 
ўтиши натижасида камаяди: бундай йуҳотишлар насоснинг ҳажмий ФИК 
Tio ҳисобга олинади.

Уюрмали насосларнинг ФИК кичиклиги сабабли, уларни катта қувват 
талаб этадиган жойларда қулланилиши чегаралайди. Уларни узатиш 
қобилияти то 12 л/с, дами то 250 м, қуввати 25 кВт илдамлик 
коэффициенти r|s= 10-25 Демак, уюрмали насосларнинг қулланилиши 
соҳаси, узатиш миқдори ва босими жиҳатдан, ҳажмий (поршенли ва 
роторли) насосларга яқин экан. Хусусан, уларни суюқлик ва газ 
аралашмасини ҳайдашда қуллаш истиқболлидир. Хусусан, улар енгил 
учрашувчан суюқликларни (бензин, спирт ва бошқа) ишқор ва кислота 
бугларига туйинган суюқликларни ҳамда суюлтирилган газларни 
узатишда куп қулланилади.

Il-боб.
ГИДРАВЛИК ДВИГАТЕЛЛАР.

11.1. Асосий тушунчалар. Гидравлик турбиналар таснифи.
Гидравлик турбиналар ва сув гилдираклари кўп сонли гидравлик 

машиналар синфига мансуб булиб, улар суюқликнинг таъсиридан 
ишлаганлиги учун гидравлик двигателлар дейилади. Ҳозирги вақтда 
гидравлик турбиналар сув гилдиракларини амалда мутлақо сиқиб 
чиқарганлиги сабабли, уларни урганмаймиз.

Гидравлик турбина ҳаракатланаётган суюқлик оқими энергиясини 
турбина валининг (айланма ҳаракатдаги) механик энергиясига 
айлантирувчи машинадир: турбинанинг кириш қисмидаги суюқлик 
оқимнинг энергияси ҳар доим, унинг қисминикидан катта булади. Демак, 
турбинанинг иш жараёни насосларникига тескари булар экан.

Турбиналар гидроэлектр станция (ГЭС) ларида электр 
генераторларининг роторини айланма ҳаракатга келтириш мак, сади да 
урнатилади. ГЭС ларда турбинанинг урнатилишини принципеал схемаси
11.1.-расмда келтирилган. Сув тугонининг энг юқори сатҳи (юқори бъеф 
ЮБ) дан тугон танаси ичида жойлашган сув қабул қилгич ва босимли сув
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Ю.б.̂ расм. Уюрмали насос 
схемаси.



йўли орқали гидротурбинага йўналтирилади, сўнгра турбинадан ўтиб 
сурувчи трубадан сувнинг қуйи сатҳи (қуйи бъеф ҚБ) га қўйилади

ГЭСда турбин аларнинг жойлапшпшнннг принципиал схемаси

11.2. Асосий турлардаги турбиналдрнинг тузилиши ва ишлаш 
принципи.

Турбина турини характерловчи асосий белги суюқлик оқиб утувчи 
қисмининг конструкцияси ҳисобланади ва у учта асосий конструкциялар 
элементларидан ташкил топади: сувни ишчи гилдирак: ишчи гилдиракдан 
сувни чиқарувчи қурйлма: ишчи орган ёки ишчи гилдирак.

Турбина кострукцияси қуидаги талабларни қониқтириши шарт: 
суюқлик оқими турбинанинг қўзғалувчи ва қузғалмас қисмлари, қатгақ 
ва суюқ сиртларига урилиши мутлақо мумкин эмас. Қаттиқ сиртларга 
ишқаланишдаги исроф энг кам булиши керак: ишлатилиб бўлган 
ҳолатида чиқиши керак.

Турбина конструкцияисининг энг муҳим қисмларидан бири ишчи 
гилдирак ҳисобланади. Ишчи гилдиракнинг конструкциясига ва суюқлик 
оқими билан таъсирлашиш принципига қараб турбиналарни тўртта турга 
ажратади: ковушли, ўқли, диоганалли ва радиал-уқли.

Асосий турдаги трубаларнинг тузилишини ва ишлаш принципини 
қараб чиқамиз.

Ковушли Турбина (11.2.-расм). 
Турбина, сув сатҳидан юқорида жойлашган 
вал (8) га урнатилган ишчи гилдирак (7) 
дан ташкил топади. Ишчи гилдирак сувдан 
ташқарида айланади. Фақат куракларнинг 
саноқли қисми йуналтирилган
суюқлик оқими билан таъсирлашади.

Ишчи ғилдирак кураклари (6) га сув 
сопол (3) орқали труборовот (1) ёрдамида 
узатилади. Ишчи гилдирак диск брлиб, 

унинг гардишига ишчи кураклар урнатилган.
Кураклар шакли чумичсимон ковишга ухшаш (ковиш номи мана 

шундан олинган). Кураклар ўртасида оқимни тенг иккига ажратувчи

11.2.-расм. Кавшли Турбина 
схемаси



пичоқ (5) жойлашган. Ҳар бир курак иккита ярим сфера шаклида 
ясалган. Ишчи гилдирак турбина танасининг ишчи бушлигига шундай 
урнатилганки, ундаги пичоқлар суюқлик оқимининг ҳар бир бўлаги узи 
томонидаги ярим сферадан оқиб утиш жараёнида куракка Р куч билан 
таъсир этади.

Ковиш марказига оқимни яқинлаштириш ва курак ортидан оқим 
урилишини йуқотиш мақсадида, куракларда кенглиги камида оқим 
диаметри d0 га тенг булган узунчоқ махсус кесик (тирқиш) (4) ясалади. 
Оқим диаметрининг улчамига мос равишда кураклар улчами танланади: 
кенглиги -  (2,8,3,6) do, узунлиги -  (2,...5,2,8) d0. қалинлиги -  (0,&-1,0) d0

Ишчи гилдиракдаги кураклар сони шундай танланадики, 
биринчидан суюқлик ковиш ёнидан ўтиб кетмаслиги, яъни курак 
илгариланма олдинга силжиганида ва оқим найи таъсиридан чиққандан 
сўнг, суюқлик албатта, ортдаги келгуси куракка сочилмасдан урилиши 
керак ва иккинчисидан эса суюқликнинг олдинги ковишдан оқиб 
тушишига кейинги ковиш халақит бермаслиги шарт. Ишчи гилдирак 
диаметрига боглиқ ҳолда куракларнинг умумий сони 12 тадан то 40 тагача 
булади.

Суюқлик оқимидан куракларнинг утиш тезлиги жуда катга булиши 
қувват исрофини камайтириш учун ковишлар жуда ҳам юқори 
аниқликка ва уларнинг сиртлари сифатли ишлов бериш билан 
тайёрланиши керак. Бундан ташқари, турбина кураклари узгарувчан 
таъсир этувчи босим кучи остида ишлайди: бу таъсир фақат кураклар 
суюқлик найидан ўтаётганида энг катта булади, қолган вақтларда 
бўлмайди. Бу метални чарчатади, натижада ковишларнинг бириктирилган 
жойлари бушашиб ва қимирлаб қолишга олиб келади. Куракларнинг 
турбина дискига бириктирилиш конструкцияси ҳар доим 
такомиллаштирилмоқда. Охирги ун йиллар давомида қуйма бугун ва 
пайвандли қуйма конструкциядаги бўлакланмайдиган ишчи гилдираклар 
қўлланилмокда.

Турбина ҳосил қилган қувват, сопол орқали узатиладиган сув 
миқдорини усули билан ростланади. Сополнинг чиқариш кесимини 
узгартириш ёки бугунлай бекитишга мўлжалланган игна 2 ёрдамида сув 
миқдори ростланади. Сопол орқали узатиладиган сув миқдорини 
узгартирмасдан ҳам вақтинча Турбина қувватини камайтириш мумкин. 
Бу мақсадни амалга оширишни дефлектор бажаради, у оқимни ё 
огдиради, ё бир қисмини кесиб ташлайди.

Турбина танасидаги пожшипникларга ишчи гилдирак таяниб 
айланади. Сувнинг сачрашидан подшипниклар ҳимояланган бўлади 
(расмда турбина танаси ва қопламаси келтирилмаган). Ишчи гилдиракка 
сувни келтирувчи сопол сонини купайтириш йули билан иккита, туртта 
ёки олтита суюқлик найини ҳосил қилиш мумкин: мос равишда, бунда 
албатта, турбина қуввати ҳам ортади.

Валнинг жойлашувига қараб, ковишли турбиналар вертикал ва 
горинзонтал ўқли бўлади. Горизонтал турбиналарнинг валида битта ёки 
иккита ишчи гилдираги булиши мумкин. Вертикал уқли турбиналарнинг 
валида, худи қоидагидек, фақат битта ишчи гилдирак ўрнатилади.



Ковишли турбина билан жиҳозланган ГЭС лари бир нечани ташкил 
этади- Буларга Санкт-Петербург металл (ЛМЗ) заводи да тайёрланган, 
қуввати 54,6 МВт булган, олти сополли вертикал уҳли турбина Татеевск 
ГЭС урнатилганлиги мисол бўла олади. Бундай турбина суюқликнинг 
дами 576-538 м булган ҳолатда ишлашга мўлжалланган булиб, унинг ишчи 
гилдираги зангламайдиган пўлатдан қуйма-пайванд усули билан 
тайёрланган ва ишчи гилдирак диаметри d =  1,86мм, кураклар сони 20 та, 
сопол найини диаметри d =  200мм ташкил этади.

11.3-расм Ўқ оқимли вертикал турбина 
Ўқ оқимли вертикал турбина (11.3-расм) турбинанинг айланадиган 

қисми (ротор) ишчи гилдирак бўлиб, у кураклар (9) вал (1) ва сўйрилик 
қопқоғидан ташкил топган. Статор (5 ) да турбина камерали (6) ва 
йўналтирувчи аппарат (7) жойлашган. Статор иккита бақувват металл 
халқадан (белбог) иборат бўлиб, юқори (4) ва пастки (8) таянчлар бутун 
конструкция мустахкамлигини таъминлайди. Ишчи гилдиракнинг 4 
тадан то 8 тагача кураклари булади. Кураклар ишчи гилдирак валига 
маълум бурчак остида мутлақо махкамлашади ёки бурала о.ладиган этиб 
ўрнатилади: бундай ҳолатларда буралиш бурчакларини катталиги 
куракларга тушаётган таъсир кучининг катталигига мос равишда 
булиши мумкин. Кураклар бура олмайдиган конструкцияда турбинани 
пропеллерли (парракли), иккинчисида-кураклари бурала оладиган деб 
юритилади. Чет элда, кураклари буралувчан турбинанинг шу 
конструкциясини яратган чех ихтирочиси номи билан "Каплан" 
турбинаси деб юритилади. Кураклар буралувчан ўқли турбина, 
пропеллерларига нисбатан, юқори энергетик кўрсатгичларга эга.



Трапециясимон турбина камераси (4) пулат ёки бетондан 
тайёрланади. Ҳалқасимон панжара ҳосил қилувчи суюқликни 
йўналтирувчи аппарат йуналтирувчи кураклардан ташкил топган.

Кураклар пастки ҳалқа (8) билан турбина қопқоги (3) га уқлар 
ёрдамида урнатилади, бу эса уларнинг осонгина буралишга имкон 
беради. Ишчи гилдирак валнинг' радиал силжишини чегаралаш мақсадида 
турбина қопқоғига йуналтирувчи подшипни (2) жойлаштирилади. Дам 
қийматига мос равишда кураклар сони танланади: катга турбиналарда, 
унча катта булмаган дамлар талаб этилганида, кураклар сони 32 та, 
юқори дамлиларида - 24 та, айрим холларда 20 та булади. Йуналтирувчи 
аппаратнинг вазифаси - сув нинг узатилиш миқдорини ростлаш ва унинг 
ишчи гилдирак куракларига тушиши олдидан оқимни бурама ҳаракатга 
келтирилишини таъминлашдан иборат йуналтирувчи куракларнинг 
холатини узгартириш вазифасини махсус механизм бажаради.

Ўқ оқимли реактив турбинанинг конструкциясидаги энг муҳим 
элементларидан бири, бу унинг сурувчи (11) ва равон кенгаювчи сув 
утказгич қувури булиб унда суюқлик оқимининг кинетик энергияси 
аста- секинлик билан тушиб бориши таъминланади.

Кураклари буралувчи уқли оқимли турбина. Бу турдаги турбиналар 
билан купчилик катга ГЭС жиҳозланган. Қуввати 126 МВт, кураклари 
буралувчи уқ оқимли турбина Волга дарёсидаги ГЭС урнатилган (11.4- 
расм). Бу турбина қуйидаги қисмлардан: 1^гаянч конструкцияси, 2- 
юқори таянч халқаси, 3-йуналтирувчи куракларни буровчи механизмы, 
4-турбина камераси, 5-йуналтирувчи аппарат ва унинг кураклари, 6- 
статор. 7-ишчи гилдирак кураклари, 8-пастки таянч ҳалқа, 9-ишчи 
гилдирак булган дам ва 700 м/с сув сарфи билан ишлашга мўлжалланган. 
Ишчи гилдирак диаметри 9,3 м, ФИК 93,5 %.

11.4 - расм. Волга дарёсидаги ГЭС да урнатилган қуввати 126 Мвтлик, 
ураклари буралувчан уқ оқимли турбина.

Кураклари буралувчан уҳ турбиналар нафакат вертикал 
жойлаштирилибгина қолмасдан, ўқи горизонтал урнатилганлари ҳам 
булади. Хусусан электр генератори пулатдан ясалган герматик гилофда 
(капсулада) жойлашган, гилофни сув ювиб утадиган чуктириладиган ёки 
капсулали, кураклари буралувчан горизонтал уқ оқимли турбиналари 
кенг тадбиқини топган. Бундай турдаги турбиналар паст дамли ГЭС



ҳамда тошқин энергиясидан (сув сатҳининг кўтарилиш паст дамли ГЭС 
ҳамда тошқин энергиясидан (сув сатҳининг кутаршшш ва пасайиш 
энергияси) фойдаланишда қўлланилади.

Барнцев дентизи қиргогида (Россия) қурилган Кислогуб тошқини 
ГЭС да горизонтал гидротурбогенератори урнатилган. Киев ГЭС нинг 
горизонтал капсулали турбоагрегатти 11.5.-расмда келтирилган. Турбина 
ва генератор пулат капсула 4 га жойлаштирилган. Агрегат таркибига 
сурувчи труба 5, қуқум тутгич панжара 3 тошқин сувларини ташлаб 
юборишга мулжалланган эшик (затвор-сув туширмаси) 1 ва шахтасимон 
йулак 2 киради.

115-расм. Горизонтал капсулалн Киев ГЭС нинг турбоагрегатн.
Оқимнинг генератор уқига параллел ҳаракатланиши ва сурувчи 

қувурда бурулмаларнинг йуқлиги гидравлик исрофни камайтиради ҳамда 
ф.и.к. орттиради. Горизантал уқли турбиналар вертикалларига нисбатан 

20-25% қупроқ қувват бера олади.Диагонал оҳимли турбиналар. 
Диагонал турбиналарнинг яратилганига ҳали унча куп вақт булгани йуқ.

11.6-расм. Кураклари буралувчан, қуввати 215 МВт Зейск ГЭС нинг 
гидротурбинаси.

Улар анчагина юқори босимларда ишлашга мўлжалланган ва уқли 
турбиналарда асосан, турбина роторининг айланиш уқига нисбатан 
кураклар унча катта булмаган огиш бурчаги (45-60С) остида 
Урнатилганлиги билан фарқланади. Шунинг учун ҳам укди турбиналарга



нисбатан диагональ турбиналарнинг ишчи гилдираги ва камераси 
конструкцияларига маълум ўзгаришлар киритилган, қолган қисмлари, 
яъни статор, йуналтирувчи аппарат ва йуналтирувчи куракларнинг 
юритма механизм узгаришсиз қолдирилган. Қуввати ,215 МВт булган 
кураклари буралувчан энг катта диоганал турбина 11.6.-расмда 
келтирилган. Унинг ишчи гилдирагини диаметри 6 м.

Ишчи гилдирак 8 нинг кураклари 5, сферик шаклидаги ротор 
танасининг охири 2 га цапфа (ук, ёки валнинг подшипникка тиралиб 
кирадиган қисми) орқали 45 С бурчак остида урнатилган. Ҳар бир 
цапфанинг ричаги 6 бор, у ишчи гилдирак куракларини бир вақтнинг 
узида бирданига бир хил бурчакка огдиришга мулжалланган ва соқолли 
шарнир ёрдамида тортқи 3 билан уланган. Бу механизм сервомотор 1 
ёрдамида юритилади. Ишчи гилдирак камераси 7 сферик шаклда 
қурилган. Бу эса камера девори билан ишчи гилдирак кураклари 
орасидаги тирқишнинг жуда ортади.

Радиал - ўқ оқимли турбина. (11.7.-расм) бу турдаги турбинал 
френсис турбинаси булиб, унинг ишчи гилдираги атрофидаги суюқлик 
оқими аввал радиал, сунгра ўқ йуналишида ҳаракатланади. У актив 
турбинага мансуб булиб, урта дамда (25 дан 700 м гача) ишлашга 
мулжалланган. Дам 25-60 м булганида бурилма-куракли, 200-1500 м да эса 
ковишли турбиналар ишлайди. Бундай радиал уқ турбинанинг ишчи 
турбинанинг ишчи гилдирагини тузилиши юқорида кўриб чиқилган 
турбиналарникидан анчагина фарқ килади. Юқори даражадаги 
мустаҳкамликни таъминлаш маҳсадида ишчи гилдирак кураклари 11 гупчак 
(ступица) 4га қўзгалмайдиган этиб урнатилади ва гилдирак тўгини 
(тевараги) 10 узига хос айланма панжара ҳосил қилади. Ишчи гилдирак 
вал 2 билан фланец орқали уланади. Турбина кураклари билан сув 
таъсирлашиб утгандан кейин чиқишдаги гидравлик исрофни камайтириш 
вазифасини суйри гумбазсимон қопқоқ (суйрилагич) 12 бажаради. Ишчи 
гилдиракка сув турбинанинг спиралсимон камераси 6 орқали узатилади. 
Турбина статори 7, йуналтирувчи аппарата 9, юқори 5 ва пастки 8 ҳимоя 
ҳалқалари, қопқоги 3 ва бошқа элементлари юқори қараб чиқилган 
конструкциялар даги уҳ турбиналарникидан жуда ҳам катга фар в; қилади.

Радиал - ўқли турбиналар купгина катта ГЭС ларида урнатилган: 
Днепр ГЭС (75 МВт), Братск ГЭС (225 МВт). Красноярск ГЭС (508 МВт), 
Саян-Шушенск ГЭС (650 МВт) ва ш.к. Бў' ГЭС лари катта дам билан 
ишлайди. Масалан, Братск ГЭС да урнатилган радиал уқли турбинаси то 
106 м дам билан ишлашга лойихдпанган булиб, ишчи гилдирагининг 
диаметри 5,5 м ва ФИК эса 93% ташкил этади.

Суюқлик оқимини турбина ишчи камерасидаги ҳаракати турларига 
ва суюқлик дамига боглиқ ҳолда. Турбицалар танланишини схематик 
тасвири. 11.8.-расмда келтирилган. Ундан куринадики, суюқлик уқ буйлаб 
ўтадиган турбиналар то 70 м дамгача, диагоналилилари 40-200 м гача дам 
оралигида булса, радиал укдари 40-700м булган давларда ишлайди. 
Шундай к,илиб, реактик турбиналар 1-2 м дан то 700 м дамгача булган 
оралиқда ишлар экан.



11.7.- расм. Радиал - ўц оцимли 
гидротурбина схемаси

11.8.-расм. Турли хил синф ва турга 
мансуб гидротурбиналариинг 

қўлланилиши соҳалари.

Энг юқори дамларда (400 дан то 1500 м ва ундан ортиқроғида) 
ковишли актив турбиналар ишлайди.

Турбиналарнинг қулланилиши соҳаларига қараб, уларнинг ишчи 
дамлари оралиқлари бири-иккинчисининг ишлаш чегарасини камайди. 
Масалан, 50-70 м дамларда уқ радиал ва радиал уқ оқимли турбиналар 
куп қулланилади. Турбина турини танлашда, шунинг учун ҳам уларнинг 
техникавий ва иқтисодий самарадорлиги асосий уринни тақозо этади.

Шу параметрларни ҳисобга олган ҳолда маълум аниқ жой учун 
гидротурбина тўтони ва унинг конструкция ҳисобланади..

11.3. Актив турбинанинг иш жараёни.
Турбинанинг суюқликни утказувчи қисмида сув оқимининг 

энергиясини турбина Валга утказишда содир буладиган гидравлик 
ходисаларнинг мажмуасини, одатда турбинанинг иш жараёни деб 
туширилади.

Актив турбиналарда сув найи Н дам таъсирида сополдан катта V 
билан отилиб чиқади. Тезлик V ни аник, булган V = Еj2gH формуладан 
топиш мумкин, чунки ф сопло учун тезлик коэффиценти булиб, у 0,98-
0,99 тенг.

Ковишли турбиналар юқори дамларда ишлашини ҳисобга олганида 
суюқлик найининг тезлиги жуда катта қийматларга эришиши мумкин. 
Масалан, Н = 500 м булганида V=100 м/с, Н=1000 м булганида V=140 
м/с, Н= 1500 м булганида эса V = 165 м/с тенг булади.

Соплонинг ҳар қандай кесимидаги тезлик қиймати ва оқими 
йуналишини амалда узгармасдан қолганлиги учун ҳам тезлик



коэффициенти о жуда катта қийматга ўзгармайди. Шунинг умун 
оқимнинг кураклари тушиш, V] тезлигини оқим тезлиги ViS V.

Суюқлик найининг ҳар хил қўзгалмас тўсиқлар юзаларига таъсири §
6.6. қараб чиқилган эди. Қузғалмас қаттиқ юза оқими найининг кинетик 
энергиясидан фойдаланиш имкониятини бермагани учун, uiy юзанинг 
бирор тезлик билан ҳаракатланишга мажбур этиш керак булади. Актив 
турбиналарда оқим най вертикал кесим 3 (уч) рақами шаклидаги ковиш 
куракларга урилиб, ишчи гилдиракни бирор айланма тезлик билан 
харакатлантиради. Оқим найи узининг кинетик энергиясини ковишларга 
узатиш учун у албатта, ковишга нисбатан тезроқ харакатланиши шарт, 
яъни V<V, шарт қониқтирилиши керак: шунда, оқим найининг 
куракларга урилиши олдидаги нисбий тезлиги со, қуйидагига тенг булади:

Оқим найи энг катта иш бажариши учун у узининг ҳамма 
энергиясини ишчи гилдиракка узата олиши керак. Бу шарт шу вақтда 
бажариладики, агарда оқим найининг V кураклардан оқим тушиш V2 
тезлиги ишчи гилдиракнинг айланма тезлигига тенг булганида уринли 
булади, яъни V2 = U, чунки W, =  0.

Оқим йуналишига нисбатан ф = 180° бурчак остида жойлашадиган 
эгри сиртли кураклар билан оқим найини узаро таъсирлашувидаги (6.16- 
расмга қаранг) босим кучи юқорида қараб чиқилган (6.36) тенгламага 
мувофиқ қуйидагини ташкил этади:

Унда ишчи гилдирак ҳосил қилган қувват қуйидагига тенг 
бўлади:

Юқоридаги (11.16) тенгликдан аниқки, ишчи ги,\диракнинг қуввати 
икки ҳолатда нолга тенг булади, яъни и = 0 (гилдирак ҳаракатланмаганида) 
ва V, = U (гилдирак оқим найи тезлигига тенг буладиган айланма тезлик 
билан харакатланганида). Демак, қолган ҳамма оралиқ тезликларда 
турбинанинг қуввати нолга тенг булмасдан, бирор U тезликда турбина 
энг катта қувват ҳосил қилади. Бу катталикни (11.16) тенгликда қувват N 
нинг айланма U тезлик буйича биринчи тартибли ҳосиласини олиш ва 
уни нолга тенглаштириш билан ҳосил қилинади:

W, =  V,-U.

g
(11.15)

N = PU = ^ - { V  -  U p (11.16).
g

(11.17)



Бунда г =  ф5М| тенг. Шундай к, или б, актив турбина қуввати ишчи 
гилдиракнинг айланма тезлиги оқим найи тезлигининг ярмига тенг 
булганида энг катта қийматга эришади.

Аниҳланган айланма тезлик қиймати (11.16) тенгламага қуйиб, энг 
катта қувватини ифодоловчи формулани ҳосил қиламиз:

бунда ysv/g =  m суюқлик массаси.
Ҳосил қилинган (11.18) тенгламадан куринадики, оқим найи 

энергиясининг ҳаммаси куракларга тулалигича узатилганда, турбина энг 
катта қувватни ҳосил қила олар экан.

Оқим найининг ковишдан оқиб утишидаги исрофлар ҳисобига энг 
қулай булган доиравий тезлик U =  0.5Vi дан аниқланмасдан, бошқачароқ 
усулда топилади. Тезликларнинг яхлитланган (номинал) узаро нисбатлари 
қуйидагига тенг: UasO.45 V,

Реактив турбиналарнинг куракларига оқиб кирадиган суюқлик, 
айланасига панжара шаклида жойлаштирилган кураклардан тузилган, 
йуналтирувчи аппаратдан утади. Бу аппарат оқим найининг ишчи 
гилдирак куракларига энг самарали бурчак остида урилишини таъминлаш 
учун оқимни бураб, уни шакллантиради. Натижада йуналтирувчи 
аппарат билан турбинанинг иигш гилдирак оралигида уюрмали оқим 
ҳосил булади.

Ишчи гилдирак билан оқимни узаро таъсирлашуви натижасида 
оқимнинг гилдирак энергияси турбина валининг механик энергиясига 
айланади. Ишчи гилдиракдаги суюқликнинг харакати мураккаб ва у икки 
хил: нисбий ва кўчирма. Бу ҳаракатларнинг йигиндиси суюқликнинг 
абсолют ҳаракатини беради. Агар нисбий қаракат тезлиги векторини W 
билан, кучирма ҳаракатникини и билан белгиласак, у ҳолда абсолют 
тезлиги вектори V қуйидаги йигиндидан ташкил топади:

Бу векторлар орасидаги муносабат тезликлар параллелограммини 
ёки учбурчагини қуриш орқали аниқланади. Тезликлар параллелограмини 
қуриш ишчи гилдирак шаклига (турбина турига) айрим турбинада эса 
оқимдаги (босимга) боглиқ булади.

Реактив турбинанинг иш жараёнини шакллантирилиши сурувчи 
қувурда кечадиган жараёнларга боглик,. Албатта, сурувчи қувурдаги 
жараёнлар, паст дамда ишлайдиган турбиналарнинг энергетик 
кўрсаткичига ҳам сезиларли таъсир қилади. Бундан ташқари сурувчи

(11.18)

11.4. Реактив турбинанинг иш жараёни.

v  = u  + w (11.19).



қувур ГЭС иморатининг остки қисмини ўлчамини ва тагкурси 
(фундамент) чуқурлигини ҳам аниқлашда асосий ҳисобланади.

Сурувчи қувур туфайли пастки бъефдан юқори, бирор Нга мос 
келувчи баландликда ўргатилган турбинага тушаётган оқим энергиясидан 
бутунлигича фойдаланиш имконияти ва яна ишчи гилдиракдан оқиб 
чиқаётган қисмидан 'гўлароқ фойдаланиш ҳолати пайдо булади.

11.5. Турбиналарни ростлаш.
Турбиналарни бир маромда ишлатишдаги иш жараёни энг юқори 

ФИК олишга ростланган бўлади. Унга узатиладиган суюқликнинг мақбул 
мивдори Q энг қулай айланишлар частотаси h таъминлашга мос келиши 
керак. Аммо турбина нобарқарор тартибда ишлаганида (агрегатни ишга 
туширганида, уни тўхтаганида, электр генераторидаги узатиш қуввати 
пасайтирилганида ёки ростланганида) унинг иш тартибини ўзгартиришга 
тўгри келади. Бу ишни турбинанинг ишлашини автоматик ростлагич 
системаси (ТАРС) бажаради.

Ковишли турбинанинг қувватини ростлаш, махсус сўйригни 
ёрдамида сопол орқали узатиладиган суюқлик миқдорини оширилади. 
Сополнинг кириш тешигига (диаметрининг фойдали юзасини) суйри 
игнани гидроюритма ёрдамида (11.2.-раемга қаранг) секин-аста киритиш 
ёки чиқариш йўли билан узатилаётган сув миқдорини ростлаш усули 
ёрдамида турбина қуввати ростланади.

Сополдан чиқаётган сув оқимининг найи зич ва уюрмасиэ булиши 
шарт. Буни сополнинг торайиш бурчагини 60-80° ва сопол ўқишга 
кираётган сув миқдорини ростлайдиган суйри игна шаклини танлаш йули 
билан амалга оширилади.

Ковишли турбина қувватини вақтинчалик пасайтиришни, 
узатилаётган суюқлик миқдорини камайтирмасдан, оқимни дефлектор 
(лотинча deflekte -  огдираман, олиб кетаман) ёрдамида кураклардан 
огдириш усули билан амалга ошириш мумкин. Агар турбина қувватини 
камайтириш зарур булса, унда ТАРС гидроюритмасига импульс 
юборилади, шунда дефлектор тезлик билан зарур булган бурчакка 
бурилиб, оқимни ковдан огдиради. Бу ҳолатда узатилаётган умумий 
суюқлик миқдори ўзгармайди. Худи шундай импульсни суйри игна қабул 
қилганида, у секин-аста сопол ўқи бўйлаб ичкарига силжийди ва оқим 
йўлини торайтиради, уз навбатида узатиладиган суюқлик миқдорини 
камайтиради. Бундай усулда узатилаётган суюқлик миқдорини ростлашга 
гидравлик зарб ҳодисаси пайдо бўлмайди.

Радиал -  ўқ оқимли реактив турбиналарга узатилаёпан суюқлик 
мивдорига мос келувчи қувват йуналтирувчи аппарат куракларини 
маълум а бурчакка синхрон бураш билан ростланади. Кураклари бурала 
оладиган турбиналарда ишчи гилдирак кураклари автоматик равишда 
йуналтирувчи аппарат кураклари билан бир вақтнинг ўзида бурилади.

Йуналтирувчи аппарат ва ишчи гилдирак куракларини юритин учун 
серводвигателлардан қаракат оладиган махсус механизмлар қулланилади. 
Йуналтирувчи аппарат куракларини бурай оладиган, энг кўп тарқалган 
механизм схемаси 11.9-расмда келтирилган. Ричаглар (пишанг) тортиқлар



орқали туғридан-тўгри ростловчи ҳалқага , ўз навбатида халқа эса 
кураклар билан уланган (11.9-расмга қаранг). Соат мили йўналиши 
буйлаб халқа буралса, ричаглар ва кураклар бир хил катгаликдаги а 
бурчагига бурилади, натижада йуналтирувчи аппарат панжараси ёпилади, 
аксинча тескари томонга буралса, панжара очилади.

Ҳалқа ва куракларни бураб ростловчи серводвигателлар жуда ҳам 
охиста юрадиган ва катга қаршиликларни енга оладиган булиши керак. 
Бу талабларга фақат гидравлик серводвигателлари жавоб бера олади.

Серводвигателлар ёрдамида йуналтирувчи аппаратпни 
ҳаракатлантирадиган бир неча кинематик схемалар мавжуд. Штоклари 
ростланадиган халқага уланган, икки ёқлама ишлайдиган 
гидроцилиндрдан ташкил топган иккита сервомотор схемаси 11.9. ва
11.10-расмларда келтирилган.

Суюқлик (мой) катга босим остида цилиндрнинг чап ёки унг 
бушлиқларидан бирига ҳайдалганида серводвигателлар ишга тушади.

11.9 - ва 11.10-расмлар: а) йуналтирувчи аппарат ва кураклар юритмасини схемаси; 6)
кураклари буралувчи турбина ишчи гилдираги кураги ни юритиш схемаси.

Агар мой катта босим остидаги А қувурдан цилиндрнинг А 
бушлигига ҳайдалса, ростланувчи ҳалка соат мили буйлаб буралади ва 
йуналтирувчи аппарат кураклари ёпилади; агарда мой Б қувур орқали 
ҳайдалса, у ҳолда йуналтирувчи аппарат очилади.

Кураклари бурала оладиган турбинанинг (11.10-расм) ишчи гилдирак 
куракларини буровчи механизми куракларнинг 30-40° ф = -15° дан то 
Ф = +20° бурчак оралигида бурила олишини таъминлаши зарур. Бу 
механизм фланецли (немисча - flansch) курак 7 дан ташкил топган булиб, 
цапфа 3 маҳкамланган. Цапфа (немисча. - zapfen) юритиш механизми 
танасидаги иккита 6 ва 4 таянчлар ёрдамида маҳкамланади. Цапфага 
кулочок шаклидаги пишанг 5 кийгизилган, унинг иккинчи томони 
серводвигатели, поршени 2 га тортиқи орқали уланган булиб, улар 
агдарилган гумбазсимон суйрилагич 8 ичида жойлашган. Поршен 2 
силжиганида тортик, ёрдамида цапфа 3 ва у билан биргаликда эса курак 
буралади. Бир вақтнинг узида йуналтирувчи аппарат куракларининг
б урилиши билан ТАРС аппарата ёрдамида поршень силжитилади ва 
керакли ҳолатида тутиб т у р и лади Бир вақтнинг узида йуналтирувчи 
аппарат куракларининг бурилиши билан.



ГИДРОЮРИТМА ВА ГИДРОУЗАТМА.
12.1. Асосий тушунча ва таърифлар. Гидроюритма таснифи.

Машина ва механизмларни суюқлик таъсири ҳисобига ҳаракатга 
келтирувчи мосламалар мажмуасига гидроюритма дейилади. Гидравлик 
узатма гидравлик юритмани асосини ташкил этади.

Гидравлик узатманинг асосини насос, гидродвигатель ва уларни 
узаро уловчи гидролиниялар (гидро магистрал) ташкил этади. 
Гидроюритма таркибига булардан ташқари фильтрлар, гидробаклар, 
гидроаккумляторлар ва бошқа бошқариш ва хизмат қилувчи мосламалар 
киради. Гидро узатма ишлаш усулига мувофиқ ҳажмий ва гидродинамик 
турларига булинади.

Гидравлик узатмаси сифатида ҳажмий таъсир этувчи гидронасос ва 
гидродвигатель қўллан илади ган гидравлик системага \ажмий
гидроюритма дейилади. Хажмий гидроюритманинг ишлаши томчи 
суюқлигининг сиқилмаслиги хоссасига ва босимнинг Паскаль қонунига 
мувофик, узагилишига асосланган. Ҳажмий гидроюритманинг энг содда 
конструкциясига 2.20-расмда (2.10) келтирилган гидравлик пресс мисол 
була олади.

Бир ўқ чизиқда, ётган урта яқин масофада жойлашган насос ва 
турбина гилдиракларидан ташкил топгап гидравлик узатмали системани 
гидродинамик юритма дейилади. Етакловчи звено (вал) нинг энергияси 
етакланувчига фақат суюқлик оқими орқали узатилади. Буровчи момент 
эса ишчи суюқлик оқими ҳаракати миқдорининг фақат гилдиракларда 
узгариши ҳисобига узатилади. Етакловчи ва етакланувчи валлар узаро 
мутлақо механикавий богланган булади. Шунинг учун ҳам шуларга кура, 
купчилик ҳолатларда гидродинамик юритмани гидродинамик узатма деб 
юритилади.

Ҳажмий гидроюритма энергия турига қараб учга булинади:

1. Насосли гидроюритма бу ишчи суюқликни ҳажмий насослар орқали 
узатадиган гидроюритмалардир. Насосли гидроюритмалар ёпик, ва 
очиқ циркуляцияли булади: ёпиқ циркуляцияли турида ишчи 
суюқлик гидродвигателнинг чиқиш каналидан насоснинг суриш 
каналига тушади: Очиқ циркуляциясида эса ишчи суюқлик 
гидродвигателнинг чиқиш каналидан гидробакка қуйилади. 
Гидроюритмедаги насос электр двигатели, турбина карбюраторли ва 

дизелли ички ёнув двигателлари ҳамда бошқа турдаги механикани 
энергия ҳисобига харакатга келтирилиши мумкин.

2. Аккумляторли гидроюритма - ишчи суюқлик гидродвигателга 
олдиндан йигиб-тупланган суюқлик гидроаккумлятордан узатилади. 
Бундай гидроюритма иш цикли қисқа булган системаларда 
қул\ан илади.

3. Магнитрал гидроюритма бу бир вақтнинг узида бир неча 
гидроюритмани суюқлик билан таъминлай оладиган, гидронасос



станциясидан қувват оладиган гидромагистралдан гидродвигателга 
ишчи суюқлик узатувчи гидросистемадир.

Ҳаракат қилувчи қисмининг ҳаракати турига қараб гидроюритма 
илгариланма, буралма ва айланма ҳаракат қилувчи булади. Гидроюритма 
ростланадиган ва ростланмайдиган булади. Тезлигининг ростланишига 
қараб гидроюритма учта турга булинади:

1. Дроссель билан ростлаш усули булиб, суюқлик оқими то? u'.i,; 
дросселланади ва суюқликнинг бир қисмини гидродвигате. л л 
кирдМасдан ўтиб кетади.

2. Ҳажми билан ростлаш усули булиб, суюкдик оқими тезлиги На;\ > 
ёки гидродвигатель ишчи ҳажмини иш жараёнида ўзгартириш 
натижасида амалга оширилади.

3. Ҳажм ва дроссель билан ростлаш усули булиб, суюқлик оқкм:. 
тезлигини ростлаш бир вақтнинг узида ҳам ҳажмий ва >' 
дросселлаш усули қўлланилади.

Гидроюритманинг ҳаракатяанадиган қисми (звеноси) ни хдрака1.,, ч,<. ' 
тезлиги бир хил сақласа ва ташқи таъсир кучларига боглиқ булмае . .г 
тургун (стабил) гидроюритма дейилади.

Гидроюритманинг ҳаракатланадиган қисмини ҳаракатланиши о; > : 
маълум қонуният буйича юбориладиган ташқи таъсирга боглик 
узгарса, уни кузатувчи гидроюритма дейилади. Гидроюритмаларда 
жисм сифатида қулланиладиган суюқликлар (веретена, автол, тормоз 
мойлари ва х.к.) бир вақтнинг ўзида ҳам мойловчи ва ҳам совитувчи 
агент вазифаларини бажарибгина қолмасдан деталларни занглашдан 
химоя қилади ва гидроюритманинг ҳамма бугинларини ишончлтт 
ишлашини таъминлайди.

Шунинг учун ҳам гидроюритмаларда ишлатиладиган суюқлих.-чш 
маълум талабларни қониқтириши шарт: юқори мойлаш хоссасига эга 
булиши, маълум иш температураси оралигида уз хоссасини яъни 
қовушқоқлигини кам узгартириши, буг эластиклиги оз булиши, юқори 
температураларда қайнайдиган булиши керак: гидравлик система 
материалларига ва уларни ҳимояловчи қопламаларга нисбатан нейтрал 
булиши керак: механикавий таъсирга барқарор, сақланиш ва ишлаттп 
давридаги тавсифи тургуп (стабил) булиши керак: ёнгинга пксбат.г.. 
хавфеиз, захарламайдиган, электрик хоссаси эса юқори булиши керак

Бу талабларга маълум даражада қуйидаги минерал мойлари— жакоб 
беради: саноат, турбина, веретена (урчук, мойи), трансформатор ва С:'-, .<• 
мойлар.

Паст температура шароитида, масалан, Шимолий муз OKear.it , . 
Сибирда, гидроюритманинг бир меъёрда ишлаши учун, гидросистемой з" 
ишчи суюқлиги совуққа бардошли булиши керак. Одатда, бундай 
суюқлик сифатиди глицерин ва спирт аралашмаси ишлати лад и, б\.л> >: 
аралашмашни музлаш температураси пастда булади.

Гидроюритма ва гидроузатма техниканинг турли ту 
тармоқларида қўлланилади. Бундай холат гидроюртманинг к. • 
афзалликлари билан тушунтирилади. Булардан айрим мулимрокдар^ни 
санаб утамиз:



•s тезликни кенг оралиқда босқичсиз ростлаш;
^ катга куч ва қувватни механизмнинг улчами кичик ва огирлиги кам 

булганида ҳам олиш мумкин;
J  турли хил ҳаракатларни олиш, тез^гез ва тезкорлик билан қайта 

қушиш имкониятига эга;
S  қувват ва момент буйича катга зўриқишларга бериш ва зарар 

келтирмаслик имкониятига эга;
автоматлантириши ва масофадан туриб бошқариш (дистанцион 
бошиқариш) имкониятига эга;

S  механикавий юритмага ннсбатан кинематик схемаси содда;
•S юритма элементларииинг ўз-узидан мойланувчилиги, уларни махсус 

мойлаш операциясидан озод этади;
■S шунга қарамасдан гидроюритма ва гидроузатма айрим 

камчиликлардан холи эмас;
^ энергиянинг узатилишидаги исроф қиймати электр узатмалардагига 

нисбатан катта;
■S ишлатиш (эксплуатация) вақтидаги тавсифи температурага боглиқ 

булишни натижасида катта қаршиликларда гидроюритма қизиб 
кетиши ва нобарқарор ишлаши;

■S ишчи суюқликнинг сирқиб (ички ва ташқи уланиш нуқталардан) 
оқиши натижасида гидроюритманинг ФИК камайтиради: бу 
фактор, техникавий имкониятнинг сарфланиши натижасида, 
гидроюритмани мутлақо яроқсиз холатта келтириши мумкин.

Катта афзалликлари туфайли юқорида санаб утилган камчиликлари 
мисқолдай булганлигидан, гидроюритма ва гидроузатмани турли-туман 
машина ва механизмлардаги бошқа турдаги юритмалар билан 
алмаштириб булмайди.

12.2. Қажмий гидроюритманинг принципиал схемалари ва 
конструхциялари.

Турли^гуман машиналарда гидроюритма ёрдамида ҳар хил харакат ва 
операцияларни амалга оширилиши энергияни узатиш схемаларини 
ярагилишига туртки бўлади. Ҳар бир ҳажмий гидроузатма схемасида 
бажарувчи орган вазифасини гидродвигатель утайди. Гидродвигателнинг 
ҳаракатланувчн қисмини ҳаракат турига қараб учта синфга булинади:

1. Гидроцилиндрларнинг ҳаракат қилувчи қисми (чиқиш звеноси) — 
илгариланма ҳаракат этувчи ҳажмий гидродвигателларидир.

2. Буралувчан гидродвигателлар - харакат қилувчи қисми-маълум 
бурчакка бурила оладиган ҳажмий гидродвигателлардир;

3. Гидромоторлар ҳаракат қилувчи қисми — айланма х,аракат 
қиладиган ҳажмий гидродвигателлардир.

Худди юқоридагидай ҳажмий гидроюритма схемалари ҳам 
таснифланади. Уларни тулароқ қараб чиқамиз.



Илгариланма харакат гидроюритма схемаси (12.1-расм).

Ростланадиган насос (4) гидробак (3) дан суюқликни суриб қувур 
буйлаб босим остида пружинали қайтаргичли икки позицияли (ҳолатли) 
кулочокли тақсимлагич (2) орқали гидродвигатель (1) га узатада. Насосли 
ва гидродвигателли гидроюритма системасини зуриқишдан ҳимоялаш 
вазифасини мумкин булган босимга ростланган сақлаш клапани (5) 
бажаради. Шунинг учун ҳам суюқликнинг иш бажариб булгани 
гидродвигатель (1) дан ва ортиқчаси саклаш клапани (5) дан гидробак (3) 
га қуйилади. Бунда суюқликнинг уз илиб узатилиши уринли булади. 
Шунинг учун бундай гидроюритма схемасини суюқлик 
циркуляциясининг узлуксиз схемаси дейилади.

Харакатнинг илгариланма ёки илгариланма қайта турини ҳосил 
қилишда, двигатель сифатида, гидроцилиндрлар тадбик, этилади. Ишлаш 
принципига ва конструкциясига кура гидроцилиндрик жуда ҳам 
турличадир. Уларнинг асосийларини қараб чиқамиз.

Бир томонлама ишлайдиган гидроцилиндрнинг ҳаракатланадиган 
қисми (звеноси) штока ургатилган поршень булиб, у цилиндрдд 
силжийди. Бундаги ишчи камера цилиндр девори билан поршень калл-к 
ҳосил буладиган ҳажмдир.

Камеранинг герметиклиги махсус зичлатгичлар ёрдамидп 
таъминланади.

Плужерли гидроцилиндрнинг ҳаракатланадиган қисми плунжер 
ҳисобланади. Бундай турдаги гидроцилиндрлар узларининг 
конструкцияси ва ясалиш технологияси нуқтаи назаридан жуда сода 
булиб, уларнинг ҳамма ишчи юзаларида юқори аниқлик ва тозалпк 
даражасида тайёрланмайди, фаҳат ишчи камеранинг герметик ҳолдти!: - 
таъминлаш учун зичлатгич урнатиладиган қисмигагина юқори аникдикдо 
ишлов берилади.

Буралма ҳаракат гидроюритмасининг схемаси.
Суюқлик циркуляцияси узлуксиз булган, бу турдаги гидроюритма (12.3 

расм) да махсус конструкциядаги гидродвигатель ишлатилади. Буралма 
гидродвигателлар узларининг конструкциялари (тузилиши) буйича икки 
турга булинади: а) илгариланма -  қайтма ҳаракатни айланма ҳаракатго 
айлантирувчи гидродвигателлар (масалан, тишли энсиз, металл тахта



(рейка) ёрдамида); б) бу ҳаракат турини узгартирмпйдигак 
гидродвигателлар (масалан: шиберли буралма гидродвигателлар).

Биз қараб чиққан схемада, иккинчи турдаги гидродвигатель 
ишлатилган. Гидродвигателнинг ишчи бўшлиги (1) га суюқлик куракнииг 
гоҳо чап, гоҳо унг томонидан узатилиб турилади, натижада вал кура,- 
билан биргаликда тебранма ҳаракат қилади. Куракларнинг буралма 
бурчаги 120°дан ортмайди.

12.4-расм. Айланма ҳаракат 
гидроюритмасини схемаси: 1- 

гилродвигател, 2-гидротақсимлагич, 3- 
гидробак, 4-насос, 5-сақлагич клапани.

(2.3-расм. Буралма ҳаракат 
гндрсюритмлсининг схемаси. 1- 
гидродвигатель, 2-уч здлатли, 3- 

бак, 4-насос, 5-саҳлагич 
клапани.

Буралма гидродвигателни ишлатишга аник, талаблар қуйилишини 
эътиборга олиб, 12.3-расмдаги схемада электромагнит билан 
бошқариладиган уч ҳолатли (уч позицияли) гидротақсимлагич (2) 
қўлланилган Гидротақсимлагични бошқариш қисмларининг холатига мос 
равишда двигателнинг чиқиш звеносини харакат йуналиши узгартирилади, 
харакат тезлиги эса насос (4) нинг ишчи хажмини орттириш ёки 
камайтириш йули билан танланади.

Айланма харакат гидроюритмасининг схемаси.
Айланма ҳаракат ҳосил қилувчи гидродвигателларнинг аник, 

турларидан бирортасини бу (12.4-расм) схемада қуллаш йули билан 
мазкур харакатни олиш мумкин, масалан: тишли пластинкали, винтли, 
поршенли (радиал ёки аксиал) гидродвигателларни қуллаш мумкин.

Самолёт, трактор, йўл қурилиши машиналари, металлга кесиб ишлов 
берувчи дастгоҳлар гидроюритмаларида роторли-поршенли 
гидродвигателлар кенг гадбиқини топган.

Суюкдик гидродвигатель (1) га ростланадиган насос (4) дан 
узатилади. Бак (3) дан ссуюқликнинг осон сўрилиши ҳамда қувурда 
суюқ,\ик ва ҳаво аралашмаси (квитанция) ҳосил булмаслиги учун бакдаги 
суюқлик устида қушимча босим ҳосил қилиш мақсадида унга ҳаво ёки 
бошқа турдага газ босим остида ҳайдалади.
Насос ишлатилмайдиган суюқлик берк контурда циркуляцияланадиган, 
гидроюритма турига 12.5-расмда курсатилган тош майдалайдиган машина 
гидроюритмаси мисол була олади. Кривошип-шатун механизми (расмда:



1-кривошип, 2-шатун) плунжер (3) ни илгариланма қайта харакатга 
келтиради. Кичик диаметрли плунжер (3)ни паст бушлигида, кушимча 
босим пайдо булади. Бу босим таъсиридан катга диаметрли плунжер (6) 
илгариланма ҳаракатланиб кузгалувчи қаттиқ тўсиққа таъсир этади. Катта 
диаметрли плунжер сирти катта булганидан тош майдалаш машинасининг 
силжишдаган металл тахтасига босим билан таъсир қилади ва пружина 
(4) таъсир к.илади ва пружина (4) таъсирида металл тахта мувозанат 
ҳолатига қайтарилади ва яна цикл такрорланади.

12 5 -расм Тош маядалайдиган насоссиз гидроюритма.

12.3. Кузатгичли гидроюритма.

Чиқиш звеноси бошқариш звеносининг ҳамма харакатларини 
берилган аниқ масштабда такрорлайдиган юритмани кузатгичли 
гидроюритма дейилади. Бундай турдаги гидроюритмада, одатда, 
гидроцилиндр штоги ёки гидродвигатель вали чиқиш звеноси ҳисобланса, 
бошқариш звеноси вазифасини бошқариш сигналини қабул этиб 
турадиган махсус қурилма бажаради. Кўпчилик ҳолатларда, кузатиш 
функциясига бошқариш сигналини қувват буйича кучайтириш 
функцияси ҳам қўшилиб кетганида, бундай кузатувчи гидроюритманинг 
гидрокучайтиргич дейилади.

Гидрокучайтиргичнинг чиқиш қувватини унга кирган қувватга 
нисбати билан улчанадиган гидрок.учайтиргични кучайтириш 
коэффициенти дейилади. Бу коэффициент катта қийматларгача стиши 
мумкин. Чунки бошқариш сигналлари жуда кам қувват талаб этади. 
Денгиз кемаларини қулда бошқаришда қулланиладиган 
гидроюритмаларини кучайтириш коэффициентлари то 10 гача, электр 
билан бошқариладиган автоматик системалардаги гидроюритмаларда эса 
то 107 гача етади.

Кузатувчи гидроюритмалар шу вақтда машиналарни к.улда 
бошқаришга одам кучи етмайдиган булган тақдирда, яъни самолётларда, 
кемаларда, огир автомобиллар ва тракторларда, қурилиш, йул к, урилиш и 
ва ш.к. машиналарда ҳамда металга кесиб ишлов берувчи дастгоҳларнинг



автоматик бошқариш системаларида қўлланилади. Кузатурти 
гидроюритма конструкцияларининг айрим схемаларини ва уларчннг 
амалда қўлланилишини қараб чиқамиз.

Кузатувчи гидроюритма металга кесиб ишлов берувчи д а т  ох 
(станок)ларини автоматик бошқариш системаларида кенг тадб^қини 
топган. Нусха тайёрлагич (копирлаш) токор станогининг суппортини 
кундалангига силжитишда ишлатиладиган энг содда кузатгачли 
гидроюритма схемаси 12.6-расмда келтирилган. Суппорт ( 11 
гидроюритманинг чиқиш звеноси ҳисобланган гидроцилиндр танаси (7) 
билан бирлаштирилган. Бунда шток станок танаси. (8) га мах,камлаиг;';!.

Гидроцилиндр билан қаттик, бирлаштирилган золоти и;, 
гидротақсимлагич (4) бошқариш звеноси вазифасини Сажарг;д;; 
Суппортнинг бўйлама харакатида шчуп (5) нусха -деталь (6) смр:т: 
буйлаб сирпанади ва гидротақсимлагич штокини силжитади, патнжлда 
золотник Л линиясидан келаётган суюқлик йўлини очади. Шун\э 
суюқлик гидроцилиндр поршени устидаги ёки остидаги бушлигига опис­
ки ради. Бу сутокдик босимини таъсири натижасида гидроюритма танасд-л
(7)га маҳкамланган кескич (резец) ҳам биргаликда гидротақсимлагич 
кучишини такрорлайди. Кесгич нусха деталь ўлчамидаги асосий деталям 
бу кўчиш жараёнида кесиб тайёрлаб боради. Гидролиниядан келади га ь 
суюқлик йўлини гидротақсимлагич ёпганида, гидроцилиндр б ушли г к (3) 
га ишчи суюқлик о к, и б кирмайди, шунда суппорт вертикаль кўчишдп 
тўхтайди.

Шундай қилиб, бошқариш сигналига мос равишда \амма турдаг>; 
ҳаракатлар бажарилиб булганидан сўнг, системада мувозанат тикланади

Чиқиш звеносини буйрик импульси кетидан кузатиши натижасида 
узлуксиз утаётган жараёндаги ноуйгунлик ва қайта тикланиш ҳаракатн 
таъминланади.

Ўзи юрар машина рулини бошқаришда қўлланилглн 
гидрокучайгиргичдаги кузатгич системасининг ишлаш принципини 12. V- 
расмда берилган схема буйича тахлил этиш мумкин. Рул чамбараги (1) ни 
ўнгга буралганида рул устун (колонка) нинг гидроцилиндри (2) даги 
поршень рул валидаги винтли изга илашади ва поршень чап томонга 
кучади ва сорвоцилиндр (3) ни чап бушлигига (2) цилиндрдан чи^қаи 
суюқлик қуйилади ва у сервоцилиндр поршенини унг томонга кўчирадк 
Шунда кузатувчи золотник (4) нейтраль 11-ҳолатидан 111-ҳолетигп 
силжийди.

Шу вақтда насос (11) дан ҳайдалаётган ишчи суюқлик бошқариши 
иккиланган клапан тескари клапани (5) орқали гидроцилиндр (6) га 
қуйилишидан унинг поршени кучади ва у таъсирида машинани кутари^ 
турувчи гилдираклар маълум бурчакка бурилади. Бир вақтнинг ўзида 
суюқлик тескари клапани (5) ва золотник (4) орқали гидроциликдр (8) дзн
о к, и б чикиб к.абул этувчи гидролинияга ўтади, аммо траверс (7) узаро 
қаттиқ тескари богланган қисмлари орқали кузатувчи золотник танасикн 
унт томонидаги (11) ҳолатигача силжитиб боради, бу кучиш 
гидроцилиндр (6) га суюкликнинг узатилиши то тугамаганча давом этади



Шундай қилиб, машинани бошқариш кузатиш усулидан 
фойдаланган ҳолда амалга оширилар экан. Бунда, машина гилдираги 
унинг бошқариш рули чамбараги билан механикавий жихатидан 
мутлагланмаган бўлсада, машина гилдирагининг бурилиши бошқариш 
рулини бурилишига мос келади.

12.6.-расм Кўчирувчи дастгоҳ кузатгичини гидроюритмасиГ

Пружинали аккумлятор (9) тўлдиргич (зарядлаш) клапани (10) ва 
тескари клапанлар (14) ва (15) билан биргаликда бошқариш 
гидросистемасидан суюқлик оқиб чиқиб камайганида, уни ҳар доим 
тулдириб туриш вазифасини бажаради. Кран (12) ва (13) гидросистемани 
ростлашга мулжалланган.

Руль бошқаришининг бундай конструкциядаги гидрокучайтиргичи 
ЗИЛ -  130, МАЗ, КрАЗ автомобилларида, К-700, Т-150 ва ҳ.к. 
гракторларда қулланилади.

12.5. Гидравлик муфтанинг тузилиши, ишлаш принципи
ва тавсифи.

Етакловчи ва етакланувчи валларнинг узаро эластик уланишини 
суюқлик орқали таъминловчи ҳамда ишчи суюқликнинг насос



ғилдирагидаги куракларга бера оладиган узатмани гидродинамик муфта 
дейилади.

Энг содда гидродинамик муфта (12.9-расм) бир ўк, чизиқда, мустақил 
валларда, бири иккинчисига қарама қарши жойлашган гилдираклардан 
иборат булиб, уларнинг ясси кураклари радиал ўрнатилган булади. Унда 
гилдираклар қуйидагича жойлашади: двигатель вали (1) насос гилдираги 
(3) билан ва турбина гилдираги (2) етакланувчи вал (4) (истеъмолчи) 
билан уланган булади. Насос гилдираги билан турбина гилдираги 
орасидаги масофа 3-10 мм дан катта бўлмайди. Гидромуфтанинг иш 
бушлиги суюқликка тўлдирилади ўз навбатида, бу суюқлик етакловчи ва 
етакланувчи валларнинг гилдиракларини узаро богловчи муҳит 
вазифасини ўтайди ҳамда етакловчи ва етакланувчи валларни ўзаро куч 
орқали бо^анишини таъминлайди.

Насос гилдирагининг тез айланиши натижасида 
марказдан қочма куч пайдо булади ва унинг 
таъсиридаги суюқлик гилдирак марказидан то чекка 
нуқталаригача отилиб кетади. Насос гилдирагидан 
отилиб чиққан суюқлик турбина гилдирагига тушади 
ва уни айлантириб яна насосга қайтиб киради. Мана 
шундай узлуксиз айланиш гидромуфтада давом 
этади ва маълум буровчи моментни узатади. 
Етакланувчи валнинг айланишлар частотасини 
узгариши турбина гилдирагига узатилган суюқлик 
миқдорини узгаришига боглиқ.
Энергия бир турдан бошқа турга айлантирилишида 
унинг маълум қисм гидравлик қаршиликларни 
енгишга сарфланади, булардан ташқари 
суюқликнинг гидромуфтага ўзаро уланган қисмлар 

оралигидан сирқиб оқиши ҳам кузатилади. Шунинг учун гидромуфтада 
энергия унинг бир қисмидан иккинчи қисмига тўлалигича ўтмайди, 
натижада етакланувчи валнинг айланишлар частотаси етакловчиникига 
тенг булиши мумкин эмас. Етакловчи ва етакланувчи валларнинг 
айланишлар частоталари фарқини етакловчи вал айланишлар частотасига 
нисбати билан баҳоланадиган катталикни гидромуфтанинг сирпаниши 
дейилади ва уни S ҳарфи билан белгилайди:

S= (n,-n2)n ,= 1-п2) n, =  l-i= l-n . (12.1)

бу (12.1) формуладан куринадики, агарда S = 0  булса, ^ ^ - = 1 булади.
i

Егакловчи ва етакланувчи валларнинг айланишлар частоталари 
(пj = По) ўзаро тенг булганида, марказдан қочма кучлар таъсиридан пайдо 
булган еуюқлик босими насоснинг ҳайдаш қисмидаги турбина 
гилдирагига киришидагисига тенг булади. Шу сабабли, насосдан 
чиқадиган суюқлик турбинага ўтмайди: суюқлик сарфи Q = 0 ва 
гидромуфтанинг буровчи момента М = 0 бўлади. Мана шундай вазиятда 
муфтанинг бушлигидаги суюқлик муфта танаси билан, бир бутун қаттиқ 
жисмдай, биргаликда айланади.

12.9-расм 
Гшшалинамнк муфта



Демак, гидромуфта фақат, етакловчи ва етакланувчи валларининг
айланишлар частоталари фарқи (ni>ii2) ва сирпаниш (S>0) мавжуд 
бўлганидагина қувватни ҳамда буровчи моментни узата олар экан. 
Сирпаниш қиймати S=(2-3).10"2 бўлганида, гидромуфта нормал ишлай 
олади ва бу эса ФИК_п = 1-S =  0,97-0,98 мос келади.

Гидромуфтада қанча сирпаниш қиймати катта бўлса, яъни насос 
гилдирагининг айланишлар частотаси турбина гилдирагиникига нисбатан 
катта булса, насоснинг чиқиши билан турбина киришидаги босимлар 
фарқи ҳам шунча катга бўлади. Натижада, гидромуфта бўш.ипидч 
айланадиган (йиркуляция) суюкдик сарфи кўп бўлади. Ана шунда, узатиш 
нисбатини ФМК ва буровчи моментни ҳам ростлаш мумкин. Бу принцип 
гидромуфтанинг ҳажмий ростланишининг асосини ташкил этади.

12.6. Гидродинамик трансформаторнинг тузилиши, ишлаш принципи
ва иш тавсифи.

Гидромуфтанинг ҳамма хоссаларига эга бўлган гидротрансформатор, 
двигателнинг етакловчи валига қўйилган момент М, ни i узатишга 
нисбатан автоматик узгартира оладиган курилмадир. Агарда етакланувчи 
валга қўйилган қаршилик момента М2 двигателникидан катта бўлса, унда 
етакланувчи валнинг айланишлар частотаси п2 ортади. Бундай ҳодиса 
узатмани ўчириб қўшмасдан, автоматик усулда двигатель имкониягидан 
тўлароқ фойдаланиш имконини беради.



XIII -  боб.
ГИДРОЭЛЕКТР СТАНЦИЯЛАРИНИНГ ВА 

ҒИДРОИНШОАТЛАРИНИНГ ЭЛЕМЕНТЛАРИ
13.1. Гидроэлектр станцияларшшнг асосий иншоати ва асбоб-

ускуналари.
Гидроэлектр станцияси гидроузелнинг таркибий қисми ҳисобланади. 

Гидроузель — бу сув бойлигидан халк, хужалиги мақсадларида 
фойдаланишга мулжалланган гидротехникавий иншоот комплекси. 
Гидроузелдан электр энергиясини олишда, сугоришда, сув таъминотида, 
кемалар қатновини яхшилашда, сув тошқинларидан ҳимоя қилишда, 
балиқчиликда ва ш.к. энг кўп фойдаланилади.

Суюқлик оқимининг қуввати (11.11) тенглама мувофиқ сув сарфи ва 
унинг дамига боглиқ. Сув оқимининг тезлиги дарё узунлиги буйлаб, К 
нинг узани кесимига ва гидравлик қияликка мос равишда ўзгарди. Дарё 
сувнинг қувватини ва дамини бир жойга туплаш мақсадида 
гидротехникавий иншоат қурилади, яъни тўгон, деривация (лот- огиш, 
буриш) канали.

Дарё узани гўсилиб тўгон ҳосил қилинади. Тугон ортида сув омбори 
пайдо булади, унинг ҳажми гоҳо жуда ҳам катта булиб кетганида уни 
денгиз деб юритилади. Масалан, Волгоград, Цимлян, Қайрақ қум ва ш.к. 
денгизларини олсак, уларнинг узунлиги 100 км атрофида. Тугон олдидаги 
сув сатхини юқори бьеф (ЮБ), тўгондан кейингисини -  пастки бьеф (ПБ) 
деб қабул қилинган. (11.1- раемга қаранг).

Сув ташлама иншооти. Сув тошқинида, катга -  кичик муз 
парчалари йигилиб қолганида ва ш.к. ҳолатларда, ҳисоб -  китобдан 
ортиқчи сув микдорини эҳтиёткорлик учун, юқори бьефдан пастки 
бьефга ташлаш вазифасини бажаради.

Агар кемалар қатновига мулжалланган булса, у ҳолда тўгонда маҳсус 
кема ўтказишга мослаштирилган шлюзлар (кема кўтаргичлар) қурилади. 
Гидроузелда жойлашган бу шлюзларга сув махсус каналлар орқали 
келтирилади ва бу каналларда кемалар, соллар ўтади. Булардан ташқари 
юкларни ортиш — тушириш, йўловчиларни қуриқлик транспортидан сув 
йули транспортига утказиш ва аксинча ҳолатларда ҳам фойдаланилади.

Гидроузель таркибига кирадиган сув қабул қилгич иншоотлари ва 
насос станциялари ноэнергетик истеъмолчиларни уларга ажратилган сув 
билан таъминлаш вазифасини бажаради.

Балиқчилик хужали клари иншоотлари -  бу балиқ йўллари ва б алик, 
кутаргичлар булиб, улар гидроузель орқали балиқнинг қимматбаҳо 
навларини балиқлар увилдириқ сочадиган жойга, балиқ химояланадиган 
иншоотта ва баликларни сунъий парвариш қипиш жойига ўтказиш 
вазифасини бажаради. Гоҳо кемалар шлюз оркали утаётганида балиқларни 
сунъий парвариш қилиш жойига утказиш вазифасини бажаради. Гохо 
кемлар шлюз орқали ўтаётганида балиқни ҳам бирга ўтказиб юборишади.

Гидроузель қисмларининг узаро богланишини, давлат автомабиль 
темир йули билан уланишини таъминлаш мақсадида ҳамда шу йулларни 
|'идроузель устидан утказиш учун транспорт иншоотлари, яъни йул, 
кутфнклар па ш.к. қурилади.



Электр энергиясини ишлаб чиқариш ва уни истеъмолчиларга 
тақсимлаш учун гидроузель таркибига ҳар ҳил энергетик иншооглар 
киради: сув қабул қилгич қурилмаси ва сув узатгичлар булиб, улар сувни 
турбинага юқори бьефдан олиб узатади ва ундан сўнг пастки сув узатгич 
орқали пастки бьфга чиқаради: гидроэлектр станциясининг биноси булиб, 
унда электр гинератори, гидротурбина ва трансформатор жойлашади: 
ёрдамчи механикавий ва юк кутариш -  транспорт асбоб -  ускуналари 
(кран, лифт, машиналар): бошқариш булиб, энергияни қабул қилиш ва 
тақсимлашга мулжалланган.

13.2. Гидроэлектр станцияларининг асосий схемалари.
Сув оқими энергиясидан самарали фойдаланиш учун, энг аввало, 

дарё узанининг тор қисмида сув босимининг кескин тушишини ҳосил 
қилиш керак. Буни амалга ошириш гидроэлектр станция қуриладиган 
жойни танлаш ва сунъий равишда сув тупланишидан босимлар фарқи 
ҳосил қила оладиган гидроэлектр станциясининг энг қулай схемасини 
қурилишига қуллаш йўли билан амалга оширилади. Амалиётда ГЭС 
қурилишида сув сатҳларини фарқини ҳосил қилиш учун куйидаги 
схемалар қулланилади.

13.1-расм. ГЭС нинг туго или схемаси: Н-сув дамв: НсҚ ўргаиилаётган дарё узани 
кесимидаги оқимининг эркин сатхини пасаяшпи баландлиги: - дамба ости эгри

чязгинияг баландлиги.
Тугонли схема (13.1-расм). Дарё узанида тўгон қуриш натижасида 

сув, дамланиб дарё сувининг сатҳини кўтарилиши ҳисобига босимлар 
ортиб боради.

Ҳосил булган сув омбори ростланадиган сигимга эга булади ва у сув 
тошқинидаги сувларни йигиш ҳамда ундан зарур булганида фойдаланиш 
имконини беради.

ГЭС биноси тугон танасида жойлашганида, у тугоннинг бир қисми 
ҳисобланади (узанли схема), тугон ортида жойлашуви (тугон ортида 
схемаси) ҳам мумкин: охирги ҳолатдагидек бино қурилса, сув турбинага 
махсус труба ёки қисқагина сув утказувчи каналлар орқали узатилади 
Тугонли схемага, яъни ГЭС биноси тугонида жойлашганларига 
мамлакатимиздаги Волга, Саратов, Иркустик ва бошқалари мисол булса, 
машина зали тугон ортида жойлашганларига эса -  Красноярск, Нукус, 
ГЭС киради.
13.2-расм. ГЭС нинг деривацияли схемаси: Н-сув дами: - деривайияли сув 
йулида дам исрофи.



Дерпацшлн схема (13.2-рвсва).
Дарё сувини, унинг табиий узанидан кичик гидравлик қиялик остида 
махсус канал (деривация қррали) ёрдамида буриб сув босими ортирилади. 
Бундай схема қўлланилганида сунъий (деривация) канали охиридаги сув 
сатҳи дарё ўэанидаги нисбатан анча баландда жойдйшади.
13.3-расм. ГЭС нинг аралаш схемаси: Н — сув дами, Н,.к урганилаётган 
дарё ўзани к.исмидаги оқимнинг эркин сатхини пасайиш баландлиги; 
дамба ости эгри чиэигининг баландлиги; - деривация-ер ости йулида 
сув дамининг исрофи.

Деривация сув ўтказгичининг қурилиш турип^ қараб, гидроэлектр 
станциясида қўллан и лади ган деривация босимли (дамли), босимсиз 
(дамсиз) булади. Сув ГЭС га ёпиқ ер ости ўтказгичи орқали узатиладиган 
булса, бундай деривгщияни босимли дейилади, аксинча очиқ ўзанли канал 
ёрдамида узатилса, босимсиз деривеция деб аталади. Сув босимсиз 
деривация орқали ГЭС га дарё узаыйдан олиб узатилганида, босимсиз сув 
ўтказгич (канал) қўлланилади. Босимли деривация сув утказгичдан 
фойдаланиш мўлжалланганида, дарё ўзанига тугон қурилиб, сув омбори 
ҳосил қилинади. Деривация сув утказгичи босимли сув омбори билан 
уланади .ва у орқали сув ГЭС нинг қувурлари орқади гидротрубинага 
узатилади.

Деривапция схемасидан тогли жойларда қуриладиган ГЭС да 
фойдаланиш мақсадга мувофиқ, чунки тог дарёларидаги сув миқдори кам 
бўлсада, гидравлик қиялик катта булади. Бундай ҳолатларда унча узун ва 
кенг булмаган деривация сув утказгичи ёрдамида каттагина сув дамини 
(то 1000 м) ва қувватни ҳосил қилиш мумкин.

Деривацияли гидроэлектр станциясига Арманистоннинг Раздан 
дарёсида қурилган Гюмуш ГЭС мисол бўла олади.

Аралаш схема (13.3-расм). Сув дами дарё ўзанида қурилган тўгон ва 
унга уланадиган деривация сув утказгичи ёрдамида ҳосил қилинади. 
Деривация сув утказгичи босимли тунел (ер ости сув қувури) ёки дамли 
қувурдан иборат бўлиб, у тўгоннинг сув омборидан бошланиб. охири 
тўгон ортидаш турбинага сув сув узатувчи қувурга уланади. Деривация 
иншооти (сув ўгказгичи) хусусан дамлисини, гидравлик зарбдан сақлаш 
вазифасини тенглаштирупчи резервуар (идиш, қўл, ҳовуэ) бажаради.
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Деривация ва аралаш схемаси буйича турбиналарга сув келтириш усули 
кўпроқ тог кўллари ва дарёларида қурилган ГЭС ларида, улар узаро яқин 
жойлашганида қўлланилади. Тог кўлларида йигилиб қолган сув 
манбаларидан фойдаланиб ҳам электр энергиясини ишлаб чиқариш 
мумкин.

Гидроаккумляторли электр станцияси (ГАЭС)._______ Гидроэлектр
станцияларини қуриш имкониятларн чегараланган ва гидроэнергетика 
бойлигидан етарли даражада фойдаланиб булган жойларда ГАЭС 
қурилиш мақсадга мувофиқ. ГАЭС унча катта булмаган сув ҳавзасида ҳам 
ишлай олади, мана шундай ҳолатларда ишлайдиган бу турдаги электр 
станциялари, энергетик системадаги зўриқишни камайтиради. ГАЭС лар 
катта иқтисодий самарадорликка эга.

ГАЭС лар икки хил тартибда ишлайди: насос ва турбина тартибда, 
шунинг учун уларни қайтарилувчан хоссасига эга бўлган 
гидромашиналар (ҳам насос ва ҳам гидродвигатель бўлиб ишлай 
оладиган) билан жихозланади, зарур булганида насос ёки гидродвигателғ, 
сифатида фойдаланилади. Насос тартибда (13.4-расм) ишлаганида сув



пастки ҳавзадан сўрилиб, трубопровод орқали юқори юқори ҳавэага 
қуйилади. ГЛЭС кечаси энергетик системада энергия истеъмоли 
пасайганида, насос тартибда ишлайди. Бунда ГАЭС умумий энергетик 
системадан, бошқа турдаги электр станциялари ишлаб чиқараёттан 
энергиядан, истеъмолчи сифатида фойдаланиб, юқори ҳавзага 
гидроэнергикни тўплайди.

ГАЭС турбина тартибда ишлаганида, юқори ҳавзада йигилган 
гидроэнергияни (сувни) пастки ҳавзага турбина орқали ўтказиб, электр 
энергиясини ишлаб чиқаради. ГАЭС асосан энергетик системада 
истеъмолчилар ортганида, яъни энергияга талаб жуда ортган соатларда 
ишлайди.

Булардан ташқари, ГАЭС иссиқлик электр станцияларининг иш 
тартибини маълум даражада ростлайди ва ҳар бир квт. соат энергияга 
сарфланадиган ёқилги миқдорини камайтиришга ўз ҳиссасини қушади. 
Сув бойликларидаги бундай самарали фойдалана олувчи ГАЭС га мисол 
қилиб Балаков ГАЭС келтириш мумкин. Саратов ГАЭС, АЭС ва МИЭС 
(ТЭЦ) -  4 гидроаккумляторлар станция билан биргаликда энг катга 
энергетик комплексни ташкил этади ва электр энергиясига 
истеъмолчилар томонидан энергияга талаб, яъни тармоқдаги юкланиш 
(нагрузка) жуда катта булганида, системадаги энергия етишмовчилигини 
тўлдиради.

13.3. Сув сатҳининг кўтарилипгадан ишлайдиган электр станциялари.
Ой ва куёш орасидаги узаро тортипшш кучлари таъсиридан, ернинг 

айрим денгиз ва океан қирғоқларидаги сув сатҳининг кўтарилиши 15-20 
* м етади, лекин қуёш таъсиридан сув сатҳининг кўтарилиши ойникига 

нисбатан 2,6 марта кичик. Қуёш, ой ва ер бир тугри чизивда ётганида сув 
сатҳининг кўтарилиши кузатилади. Булардан тапщари сув сатҳининг 
кўтарилиши сайёраларнинг ўзаро жойлашувига, сув сатҳини 
кўтарилишидан ишлайдиган электр станциясининг географик минтақада 
жойлашган урн ига, қирғоқнинг шаклига, сув остининг релъефига ва 
укинг чуқурлигига, муз қатламининг мавжудлигига боглиқ.

Арзон элетр энергиясини ишлаб чшфрадиган, сув сатҳининг 
кўтарилишидан ишлайдиган электр станцияларини қуриш учун энг 
қулай топографик шароит (сув ирмоги унча кенг бўлмаган чуқур 
қўлтиқлар) ва сув сатҳининг кўтарилиши ампентудаси катта булиши 
керак. Бундай талабга жавоб берадиган соҳиллар саноқли, шунинг учун 
сув сатҳининг кўтарилиши энергиядан тўла фойдаланмасдан қолмоқда.

Сув сатҳининг кўтарилишида ишлайдиган электр станцияларининг 
ишлаш принципини 13.5 -  расмда келтирилган схемадан қараб чиқиш 
мумкин. Денгиз қўлтиги ўзидан сув ўтказгич тешиги бўлган тугон билан 
денгиздан тўсилади: электр станцияси биносида урнатилган турбина 
фақат сув қўлтиқдан денгиз оқиб ўтганида ишлайди. Бу бир ҳавзали сув 
сатҳи ку['арилишидан ишлайдиган электр станцияси булиб, у фақат сув 
бир томонга ўтганида электр энергисини ишлаб чиқади. ундаги иш 
жараёни қуйидагилардан ташкй* топади: ҳавзани сув қултиқдан оқиб 
чиқишда ишлаб чиқариш, ва яна сув сатҳининг қўлтиқда кўтарилишини 
кутиш. jC ^  сатҳининг кўтарилишидан ишлайдиг ектрг станциялари 
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(ССКИЭС) нинг бундай схемаларидан фойланилганда, улар фақат сув 
оқиб чиқк, анида қисқа вақт давомида! ишлаб, сув оқиб келганида 
ишламайди.

Бир ҳавзали икки томонлама (оқиб кириш ва чиқиш) ишлайдиган 
ССКИЭС схемаси 13.6- расмда келтирилган. Қўлтиққа сув тўлаётганида 
қулф-дарвоза 1 ва 3 ҳамда ундан оқиб чиқаётганида 4 ва 2 очилади. Сув 
оқими фақат бир йўналишда бўлмасдан ва бўлмага оқиб утади. Бунда, 
ССКИЭСларда цайтарилувчанлик хоссосасига эга бўлмаган турбиналар 
қўлланилади.

13.5-расм. Сув сат^инннг 1^таршишпАан ишлайдиган электр станцнясининг схемаси.
Баранцев денгизи соҳилида қуввати 1,2 МВт бўлган Кислогуб 

тажриба ССКИЭС қурилган. Бу станциянинг соҳилдаги сув сатҳини 
кўтарилиш баландлиги 1,3 дан то 3,9 м етади. Мазкур станцияни қуришда 
ва уни ишлатишда тўпланган амалий натижалар ССКИЭС куриш 
имкониятни кенгайтиради. Ҳозирги кунда Кольск ярим оролида қуввати 
320 МВт булган Лумбовский ССКИЭС, овчилар денгизи соҳилида 9000 
МВт бўлган Тугур ССКИЭС ва Оқ денгиз соҳилида қуввати 1000 МВт 
бўлган Мезанский ССКИЭСларини қуриш бўйича илмий-қидирув ва 
лойиҳалаш ишлари олиб борилмоеда.
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13.6-расм. Бир ҳавэаля нккв томонлама ишлайдиган ССКИЭС схемаси.
Дунёда биринчи марта 1966 йили Францияда қуввати 240000 кВт 

шундай электр станцияси ишга туширилган. Бу станциялар стукгурасига 
маълум соатларда (қисқа вақт давомида) ишлаганлиги сабабли, уларни 
иссиқлик электр станциялари ёки бошқа турдаги станциялар комплекси 
қушиб ишлатиш лшқсадга мувофиқ.



1 Алаи С.И. Ежевская РА. Антоненко Е.И. Практикум по 
машиноведению (Под общ.ред.) Р.А.Ежевской -  М: Просвещение, 
1985.

2. Аршиневкий Н.Н. Губин Ф.Ф., Губин М.Ф. и др. 
Гидроэлектрические станции (под ред. Ф.Ф. Губина и Г.И. 
Кривченко -  М: Энергия, 1980)

3. Башта Т.М. Руднев С.С. Некрасов Б.Б. и др. Гидравлика,
гидромашины и гидропроводы О М: Машиностроение, 1Q82.

4. Долгачев Ф.М. Лейко B.C. Основы гидравлики и гидропровод -  М: 
Стройизадат, 1981.

5. Жабо В.В. Уваров В.В. Гидравлика и насосы -  М: Энергоатомиздат, 
1984.

6. Кривченко Г.И. Гидравлические машины -  М: Энергоатомиздат,
1983. (

7. Мажевитинов А.А Симаков Г.В. Михайлов АВ. и др. Введение в 
гидротехникум (под, ред. А.Л. Можевитинова -  М: Энергоатомиздат,
1984.)

8. Пашков Н.Н., Долгачев Ф.М. Гидравлика. Основы гидрологии, - М: 
Энергоатомиздат 1985.

9. Черкасский В.М. Насосы, вентеляторы, компрессоры -  М: 
Энергоиздат, 1984.

10. Чугаев P.P. Гидравлика -  Л: Энергоиздат, 1982.
11. Эделью У. Ковшовые гидротрубины -  М: Машиностроение, 1980.



Муқаддима
Биринчи қисм. Гидравлика

I -  боб. Гидравликага кириш.
1.1. «Гидравлика ва гидравлик машиналар» фанининг мақсад ва 

вазифалари.
1.2. Гидравлика тараҳқиётининг қисқача тарихи.
1.3. Суюқликларнинг физикавий хоссалари.

II -  боб. Гидростатика асослари.
2.1. Суюқликка таъсир этувчи кучлар.
2.2. Гидростатик босим ва унинг хоссалари.
2.3. Суюқлик мувозанатининг дифференциал тенгламаси.
2.4. Гидростатиканинг асосий тенгламаси.
2.5. Туташ идишларда суюқлик мувозанати.
2.6. Босимни улчам. Абсолют ва манометрик босим. Вакуум.
2.7. Ясси те кисли кда суюқлик мувозанати.
2.8. Цилиндрик деворга суюқлик босими.
2.9. Жисмларнинг сузииш. Архимед қонуни.
2.10. Гидростатика қонунларининг техникада қўлланиши хақида 
мисоллар.

III -  боб. Гидродинамика асослари.
3.1. Гидродинамиканинг вазифаси. Асосий тушунча ва таърифлар.
3.2. Суюқлик сарфи. Урта тезлик. Оқимнинг узлуксизлик тенгламаси.
3.3. Идеал суюқликнинг оқимчаси учун Бурнулли тенгламаси.
3.4. Реал суюқликнинг элементар оқимчаси учун Бернулли тенгламаси.
3.5. Бернулли тенгламасини техникада қўлланилиши буйича мисоллар.

IV -  боб. Реал суюқликнинг ҳаракатланиш тартиби. Ухшашликлар 
критерияси.
4.1. Суюқликнинг ламинар ва турбулент харакати.
4.2. Суюқликнинг ламинар ҳаракатида тезликлар тақсимоти.
4.3. Суюқликнинг турбулент тартибдаги ҳаракатида тезликлар тақсимоти
4.4. Гидродинамик ўхшашлик гидродинамик ходисаларни 
м оделл аштири ш.

V - боб. Гидравлик қаршиликлар ва дам исрофи.
5.1. Гидравлик қаршиликлар турлари. Оқим узунлиги буйлаб 
ишқаланишда дамни исроф булиши.
5.2 Гидравлик қаршилик коэффицентининг турли хил таъсирларги 
боглиқлиги.
5.3. Маҳаллий қаршиликлар ва уларни енгишда суюклик дамининг 
исрофи

VL- боб. Суюқликнинг катга трубадан оқиблчиқитн



6.1 Суюқликнинг оқиб чиқиш турлари.
6.2. Юпқа девордаги тешикчадан суюқликнинг оқиб чиқиши.
6.3. Ташқи цилиндрик калта трубадан суюқликнинг оқиб чиқиши.
6.4. Бошқа турлардаги калта трубалардан суюқликнинг оқиб чиқиши.
6.5. Суюқликнинг оқиб чиқиш ҳодисаларининг амалда қўлланилиши.
6.6. Суюқлик найининг қаттиқ тўсиққа динамик таъсири..

VII -  боб. Босимли трубопроводларда суюқлик ҳаракати.
7.1. Трубопроводнинг вазифаси ва таърифланиши.
7.2. Трубопроводни ҳисоблаш ва лойиҳалашнинг асосий қонун қоидалари.
7.3. Содда трубопроводнинг гидравлик ҳисоби.
7.4. Ўзгарувчан диаметрли энг содда трубопровод ҳисоби.
7.5. Мураккаб трубопроводни ҳисоблаш.
7.6. Сифонли трубопровод ҳисоби.
7.7. Трубалардаги гидравлик зарб.
7.8. Гидравлик зарбни техникада қулланилипш.

2 - ҚИСМ. ГИДРАВЛИК МАШИНАЛАР В А ГИДРОЮРИТМА.
VT1I — боб. Поршенли насослар.
8.1. Поршенли насосларнинг тузилиши ва ишлаш принципи.
8.2. Насосларнинг асосий иш параметрлари.
8.3. Узатиш графикаси. Узатишнинг беқарорлигини камайтириш 
усуллари.
8.4. Поршенли насосларнинг таснифланиши ва асосий конструкциялари.

IX -  боб. Роторли насослар.
9.1. Роторли насослар таснифи ва уларнинг ҳусусиятлари.
9.2. Тишли насослар.
9.3. Винтли насослар.
9.4. Пластинкали насослар.
9.5. Сув ҳалҳали вакуум насослари.
9.6. Роторли порше'нли насослар.

X — боб. Куракли насослар.
10.1. Куракли насосларнинг таснифи.
10.2. Марказдан қочма насосларнинг тузилиши ва ишлаш принципи.
10.3. Куракли насосларнинг асосий тенгламаси.

.10.4. Марказдан қочма насоснинг тузилиши қуввати, ФИК.
10.5. Ухшашликлар назариясини марказдан қочма насосларга қўллаш. 
Илдамлик коэффиценти.
10.6. Ўқли насослар.
10.7. Уюрмали насослар.
10 8. Суюқликни пневматик кўтаргичлар. Эрлифтлар.

XI -  боб. Гидравлик двигателлар.
11.1 Асосий тушунчалар. Гидравлик турбиналари таснифи.
11.2. Турбиналарнинг тузилиши ва ишлаш припципи. i
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11.3. Актив, турбиналарнинг иш жараёни.
11.4. Реактив турбиналарнинг иш жараёни.
11.5. Турбиналарни ростлаш.

ХП -  боб. Гидроюритма ва гидроузатма.
12.1. Асосий тушунча ва таърифлар. Гидроюритма таснифи.
12.2. Ҳажмий гидроюритманинг принципиал схемалари я.-, 
конструкциялари.
12.3. Кузатгичли гидроюритма. Унинг амалий тадбиқи.
12.4. Гидродинамик узатишнинг тузилиши, ишлаш принципи ва асоск;. 
параметрлари.
12.5. Гидродинамик муфтанинг тузилиши, ишлаш принципи ва иш 
тавсифи.
12.6. Гидродинамик трансформаторнинг тузилиши, ишлаш принципи ва 
иш тавсифи.
XIII -  боб. Гидроэлектр станцияларининг ва гидроиншоотларнинг 
элементлари.
13.1. Гидроэлектрик станцияларнинг асосий иншооти ва асбоб ускуналар.
13. Гидроэлектр станцияларнинг асосий схемалари.
14. Сув сатқининг кўтарилишидан ишлайдиган электр станциялари.
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