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МАВЗУСИ.

1-5- Кириш.

Суюкликларнинг мувозанат ва харакат конунларини ургаиувчи хамда бу 
цвиуиларини техник анинг \ар хил сох,аларига тадбик этизл б план тугулланувчи 
фан гидравлика дсб аталади.

Гидравлика суюкликларда кучларнинг таркалиши ва унинг х,аракат давомида 
узгариб бориши ко!гунларини х,ар хил курилмалар ва машиналарни х,исоблаш 
хайда лойихалашга тадбик; этиш билан *ач тугулланадн

Гидравлика шуиингдек, гидротехника, ирригация, сув таъминоти ва 
канализация. нефть механикаси каби бир ка1па фанларнинг асоси хисобланади. 
Инсонаят тарахтим' дастлаока давардарад^кк сувдаа фойдалаиаш л,астда маьлум 
урин эгаллаган. Археологах текшнришлар одамлар жуда кадим замонлардапок 
(эрамиздан 4000-2000 йиллар аввач) турли гидротехника ишпоотлари куришпи 
билганликларини курсатади. 1\адамга Хитойда, Мисрда, Грецияда, У рта Осиёда 
ва 6оиI к,а ибтидоий мадания! учокларида кемапар, тугонлар, водопровод ва 
сугоршя системалари бунёд этилганлиги тугрисида маълумотлар мавжуд. Бу 
курилмаларнинг колдиклари ^а!гузгача сакланиб колган. Лекин у давирларда 
оундай курилиш шплари хакида хеч кандай хисоблашлар сакланмаганлиги улар 
фацат содда амалий биламларга таянган булиб, илмий назарий асосга эга эмас 
деган фикирга олиб келади.

Бкзгача етиб келган, гидравликага алокадор илмий ашлардан биринчиси Ар- 
химеднинг “Сузиб юрувчи жисмлар хакида" асаридир. Суюклик к;°нунларининг 
очилиши эрамкзнинг XVI-XVII асарлардан бошланди. Буларга Леонардо да 
Винчининг суюкликларнинг узандаги ва трубадаги харакати, жисмларнинг сузиб 
юриши ва бошкаларга боглик ишлари, С.Стевеннинг идиш тубига ва деворларига 
таъсир килувчи босим кучи, Г.Гатилейнинг жисмларнинг суюкликдаги харакати ва 
мувозанати хакидаги ишлари, Е.Торичеллининг суюкликларнинг кичик тешикдан 
окиб кетиши, Б.Пзскатнинг босимнинг суюклик оркали узатилиши тугрисидаги, 
И. Ныотоншшг суюкликлардаги и»геи каршиликлар конуни ва бошка ишлар 
киради. кейинчаигк суюкликларнинг мувозанат ва харакат конунлари икки 
йуналмш буйича зэрлккий кила бошлади. Булардаи (жри тажрибаларга 
асосланган гидравлика булса, аккинчиси на!арий механиканинг мусгакил булими 
сифатида тэраккий кила бошлаган назарий гидромеханика эди.

Назарий гидромеханика аник математикага асосланган булиб, суюклик конун- 
ларини дифференциал тснгламалар билан ифодхщш ва улаони ечишга асослана- 
ди. Бу назарий билимларнинг тараккий рцдЖ1тага XV1 !-^иУ111 аерларда яшаган 
буюк математикмеханик *- Л.Эйлер^^^^ернулли, М.Ломоносов,
Лагразгжларнинг илмий асарлакк асос 6улд»г'‘ у̂  вактдаги ишлар соф назарий 
булиб, суюкликларнинг физик *ш ^й!ф ини идеаллаштириб курар ва олшп ан 
натижалар харакат тарзларнни тугри ифодапагами билан тажриба натижатаридан 
жуда узок ьди. IIIунинг учли бу ишлар гидромеханика!таг тараккаётица айтарлз-гк 
мухим роль уйнамас эди ва гидромеханика уша замой тгхникаси куйган талабга 
жавоб бера о л мае эди ХУШ-Х1Х аерларда Шези, Дарси, Буссииеск, Вейсбах ва



бот цл олимларнинг ишлари ^озирги замопда гидравлика дсб аталувчи амалий 
фаннинг асоси булди. Кейиичалик х а  гидрав/ика била» гидромеханика фаии 
узаро яцинлашиб, бир-биринн тулдирувчи фанга айланди. Бу нарса асримш 
бошида ижод этган олим Л.Прандтлнинг иоми билаи богликдир.

Х,озирги замои гидравликаси назарняни тажриба билан баслаб, назарнй тгкши- 
ришларни тажрибада синаш, тажриба натижаларнии эса на:арий асосда 
умумлаштириш йули билан тараккий *илиб борувчи ва уз текширишларида гид- 
ромеханиканииг усуллари *амда ютукларидан фойдаланиб борувчи фандир.

Гидравликанннг тарш?к;нстида рус олимларишшг \ам мух,им х,иссаси бор. 
Гидромеханика фанииинг асосчиларн Д.Бернулли ва Л. Эйлер Петербург фанлар 
Академиясининг аъзолари булиб, Рассняда яшаб, ижод этганлар. Н.Пстровнинг 
гидродинамик сирпаниш назарияси, Н.Е.Жуковскийниш' гидромеханикадаги 
мух, им ишлари ва трубалардаги зарба назарияси, В.Г.Шуховнинг нефзъ 
цувирларини х,исоблаш буйича ишлари, А.Н.Криловнинг кемалар назарияси,
Н.П.Павловскийнинг суюцликларнинг филтрацияси назарияси, ЛС.Лейбензоннинг 
ер ости гид ро мех аник ас и ва боги ка совет олимларининг ишлари дунё фанига 
цушилган буюк *исса булиб .цисобланади, Н.Е.Жуковский, С.А.Чаплигин ва Н.Е. 
Кочинлар замонавий аэйродипамика ва газ динамикасининг асосчилари булиб, бу 
фанлар *озир х,ам самолёт ва ракеталар ^аракатини урганишДа катга роль 
уйнайди. >̂ оз ирги замон саноати ва тех ни к ас ид а узбек олими Х.А.Рахматулин 
асос солган куп фазали му^итлар гидродинамикаси пух им ахамиятга эга.

2 - Суюкяясларпинг фнзнкавнн хоссаларн ва ас ос и й 
катталиьлари.

-Суюклик - деб. окувчанлик хусусиячига ага булган. уз шаклига эга булмаган. 
лекин хохлаган идишнииг шаклини эгаллай оладиган физик модлага айтилали.

-Окувчанлик - деб. уз шаклини катга булмаган куч таъсири остида еки уни 
булакларга майдаламасдан узгартирадиган хусусиятига айтилади.

-Илиал еки хаелий суюклик - деб. унго 1Г физик хусусиитларини хисобга 
'линмаган холига айтилади. (Яни. ковушкокдигини хисобга о.тикмаган холатига 
зйчиладиУ

-Бсрилган [гуктадаги сунжликнинг _зичлиги _дсб. унинг элиметггар
иасеасини. элеменгар хажимга нисбачига айчилади.

р = М / V, [кг.сек2 / м4 |. (1)

Суюкликларни солиштирма огирдиги:

у = О / V, [кг / м3]. ( 2 )

Сукжликнинг огирлиги уз вактида куйдапгга аникланади:

О = у V, [кг]. (3)

(4)



-  з -

(3) ва (4) тснгламаларнн уюро зснглаштириб, соддалаштирадкган булсак: 

у V = е М; (5)

Уз навбатида (М = р V ва у = р §) экаклигиии хисобга олсак, у холда: 

у V = 8 р V ; (6)

У = 8 Р (Г)

Р = У > % ( 8 )

3 - Г идростатика.

Гидростатика булими суюкликларнинг мувозанат конунлариии урганади. 
Суюкликлар оркали к у чл арии узазтп гидростатика булимининг конуниятларига 
буйинсунади. Одатда суюкликларнинг мувозанат холати унинг заррачаларига 
тагеир этувчи кучлар, суюклик сакланаетган идиш дсворига ва суюклликка 
ботирилган жисмларга таъсир этувчи кучларни (босмларни) ифодалайди.

4 - Н уктадагн боем  тсорсм аси.

Т и т  зурган суюкликка таъсир этувчи кучлар одатда икки хил куч таъсир 
курсатади: 1) Ички кучлар. 2) Ташки кучлар. Ташки кучлар уз навбазида
яма икки хил кучга булинади: I ) Сирт кучларига. 2) Масса кучларига булинади. 
Хар бир кучга тариф берадиган булсак:

вужудга ксладш ан кучларга айткдали.
Ташки кучлар - лоб, суюкликка бошка жисмларнинг таъсирилан вужулга 

» келалиган кучларга айтилали.
Шу вужудга келган куч сирт буйича еки хажим буйича татлир килишнга 

караб сирт еки масса кучларига булинади.
Сирт к учлари - куриласттан суюкликнинг енртига таге и р килувчи к учла рдир. 

* Ударга. бос и. _сирт тарант лик^ идцш девориниит реакция кучлари _кирадн^_ 11чхи

хосил килади.
Масса кучларига - огирлик ва инерция кучлари киради ва суюкликнинг хар 

бир заррасига таъсир килиб. унинг массасига пронориионал булади.
Гидравликэда масса кучлари одатда, массанинг хажкига нисбазини 

ифодоловчи, бирлик масс ага таъсир килувчи кучлар с иф аз идя ифодаланади.
Мувозанатда зурган суюкликка асосан гидросз-атик боем кучи таъсир 

курсатади.



Гидростатик боем кучи - дсб. матлум бир элс-мситар хажимлаги суюкликнинг 
кяаенга таьсир киластгаи Р-кучга айтилади.

Р - кучнииг 8 - юз ага писбати уртача гидростатик боем кучи дейилади.

Агар 8 юзани 0-га шггилтирсак у нуктагз айланади ва Р боем иуктзга та-ьсир 
этувчи кучга айланади ва у гидростатик боем деб аггалади. Унинг бирлиги [Н / м ] 
билан улчанади.

Гидростатик боем кучининг иккта асосий хоссаси мавжуд булиб:
1. Гидростатик боем узи таъсир килаётган юзага хар доим нормал буйича, 

яъни < 90° бурчак остида йуналган булади.
2. Гидростатик боем, таъсир килаезган нуктада, хамма йуналишлар буйича 

бир хил киймэтга эга.

5-§. Суюкликларнинг мувозанат холатининг дифференциал 
тенгламаси. (Эйлер тенгламаси).

Т им  турган идиш даги суюкликка огирлик кучи таъсир этади.Агар 

координата уклари ёрдамида шу кучлар проекциясини куриншяи куйидагича

Рур. = Р / 5 .  [Н / м 3]; (9)

булади:

X = 0 ; У = 0 ; 2  = -8 . ( 10)

Бу холда Эйлер тенгламаси куйидагича ёзилади:

(А?! с!Х) = 0 ; (с!Р/с1У) = 0 ; (с1Р/с)2) = - р &. (И)

Пундан куриниб турибдики:

(1Р = -р§ Л2. ( 12)

куйидаги тепгламапи шпеграллаймиз ва куйидаги тент лама! ш чикарамиз:

Р - Р = -р§  (2 - 2  ). (13.)

агар: 2 - 2  = Ь ; булса, унда:

Р = Р0 + реЬ

Р = Р0 + уН :

(14)

(15)



Гндростлтиканнпг асосий 'геиглампсн куйидаги копунинши ифодалайди. 
Суюклик ичнлпги ихтисрий иукталагн босим Р суюклик эркин сиртидаги бос им I’ 
билан !;ук1а.".а! и сук-клик уступи бос ими уЬ ни и; йкгипдиснга гущ .

^Марута № 2)

Сую кликларда босимнипг узатилиш я.
Мяс-.кял!. сонуни

Суюклик солинган ва огзи поршень билап епилган илиш оламнз.Суюклик 
Эркин сиртидаги босим Р0 га тент. Р«
У холда бирор А нуктадаги абсо- 
лют босим: Р3 =Р0 +р§Н булади ,
ва В ва С нукталарда хам шундаи Д 1 Г

Р. =Ро +Рёь .

Рс = РС +ррЬ . а в с

Раем 1.

Агар першении 1 масофага силжитсак у холда суюклик эркин сиртидаги босим Р 

га узгаради. Суюклик! миг солиштирма огирлиги бос т .1 узгариши билан деярли 

узгармайди.Шунинг учун А.В,С нукталардаги босим куйидагича булади.

г Р,1 = Р„ + ДР + ргН ;

! Рв1 = Рс + ДР + р§Ь ; (.16)

I Рс1^  Ро + А}’ + р§Ь .

Су холда босимнинг узгариши хамма пукталар учун бир хил:

С Рз' - Рз = АР ,

I р .1 - Р . = ДР ; (17)

I рс‘ - р с = д р .

- 5 -

Тех ник ад а Паскаль конунн.Гидронресларпипг 

ишлаш иришшпн.



Суюкликка ташкаридан берилган бос им суюкликнинг хамма нукталарига бир 

хил микторда таъсир курсатади.Бу Паскаль конуни билан ифодаланади. КупчиЛик 

гидромашиналарнинг ишлаш прннципи шунга асосланган.

р , |  М

Р |/ ©1 = Р2/ (о2 ; (18)

- 6 -

Р2 = (©,/ й>2) Р, ; (19)

Б г с и м  эп ю р аси .

Бирор сирт ёки контур буйича босимнинг таксимланюпини ифодаловчи 

график босим эпюраси дсб аталади.Текис сиртниш 

эркин сирт билан туташган еридаги босим эркин 

сиртдаги бос им г а тент. Унинг колган нукгаларида 

■аса эркнн сиртдаги босимга ортикча босим куйила- 

ди. Гидростатика! миг асосий тенгламасига асосап

Р = Р„ + уЬ ; (20) Раем 3.

Янн сиргнинг энг пастки нуктасида босим энг к;ггга микдорга эга булади. АВ 

сириа тугпадиган босим эпюрасини олиш учун А ва В нукталарда босимнинг 

иикдорий йуналишини куйиб учларини тутшитирамш. Хосил булган шакил 

босим эпюрасини ифодалайди. Босим эпюраси ташкил килган бурчак а  - ни 

куйдагича топилади: I а  = Н / Н у = I / у ; (21)

Шундай килиб босим эпюраси трапеция куринишида булиб, тугри турт 

бурчак куршшигидаги ташки боем эпгоратарининг нишндисидан иборат.

44-х*
ои_

------------------------------------

Раем 2.



<'-§• Суюклмкларнинг огирлик марками 
майдопидаги мувозапати.

- 7 -

Мувозанат ^олатидаги суюкликларга босим вп огирлик кучлари таъсир 
килади. Босим суюклик згаллаган хажимниш хар хил нуктасида х,ар хил 
кийматга эга. Шунинг учун босимни координата уклари X, У, 2 ларнимг 
функцияси дсб караш ксрак. Куриластган сую к лик да томоилари с1\, с) у, А/. га 
тент булган параллслопипедга тсиг элементар х,ажм ажразиб оламиз (Раем 4). 
Энди суюкликка ч г̂ъсир килувчи кучлариинг мувозакат х,олэчини тскширамиз. 
( кирлик кучининг проекциячари:

р х ау  ; руау  ; р2 с)У ; (2 2 )
булсии ; м и  С [рХЛ V, рУс!У. р7х1У]. Элементар хажмштг уОг текисликда 
стган сирзига Ох у к; и йуналишида Р га тенг, унта паралсл булга и сиртига эса 
Р + сIР/с!X га тенг босмлар таьсир килади (Раем 4). Бу сиртларга таъсир килувчи 
басим кучлари эса тегишлича рНуЛг ва [Р + (др/<2х)с1х] 6у<17. ларга тенг. Олинган 
элемеитар \нжм Ох уки буйича мувозанатда булиши учун бу ук буйича йуна'пан 
кучлар йигиндиси нолга тенг булиши керак:

рЛу(]7, - [Р + (5р/с’х)()х] с1уч1/. - рхс!х<1ус1г = 0 ; (23)
IПунингдек, Оу уки буйича, уО/. чскисликда ётувчи сиртга рс1хс)/., уша параллсл 
булган сирп а эса, (р + (г'р/сЧ1 у}с1хс1г кучлар таъсир килади.

[Р+(др/от)с)2]с1хау

У* Р(1хс1у

Раем 4. Суюкликлар мувозанатининг Эйлер тснгламасига дойр чизма.

Шунинг учун элементар ^ажмнииг Оу уки буйича мувозанат шарти куйдагичл
булади:

рЛхс)/. - [Р + (сЗр/е̂ оау|<г1х(.Ь', - рУс)\(1ус)2 = 0 : ( 2 4 )

Шуниигдек, Ог уки буйича:
р<1х(1у ва [Р + ( )(1.\с1у : (25)

кучлар та-ьсир килади \амда уларнинг мувозанат шарти куйдатча булади:



[х1х<1у - |Р + (<9р/Й7,)<1/,]<1хс1у - р '/Лу.1\ч&г. = О (26)

Ухшаш микдорларни киекартириш па колган \адларни с!х, (1у, с1г га булишдан 
кейин куйидати тснгламалар системасини оламиз:

г> /дх = рХ, ]
(?р /5у = р У, ! (2 7)
<?р 01 = р ]

Бу тснгламалар системасидан куриниб турибдкки, гидростатик босимнинг бирор 
координата укидаги узгариши зичлюснинг бирлик о тор лик кучинннг шу УК 
йуналишидаги проекциясига купайтмасига тснг экан, ш ш  мувозанатда1 и 
суюцликларда босимнинг узгариши масса кучларига ботик.. (27) тснгламалар 
систсмаси суюкликлар мувозанат ^олатининг умумий дифференциал 
тгнглаиасидир. Бу тенгламани 1755 й. Л.Эйлер чикарган.

7-§. Огир газлар мувозанатн.

Эйлер тенгламаларини интеграллаш учун уни к у лай шакилга келтиришда 
(27) тенгламанинг, хар бир тенгламасини (1х, с!у, &/. ларга узоро купайтирамиз са 
уларни хадма-хад кушиб чикамиз:

(др / йх)с1х + (др / ду)6у + (<5р / дг.)<\г = р (ХЧ1х + Ус1у + 2x17.) ('28)

Бу тенгламанинг чап томопи босимнинг ту ли к дифференциалини беради, 
си унинг учун:

<1р = р (Хс1х + У<1\ ч- 7Л7.). (29)

Хосил булгантенглама бостпгинг суюклик турига ва фазонинг нуцталари 
координаталарига боглицлигини курсатади хамда босимнинг ихтиёрий 
нуктпдаги микдорини топишга ордам беради. Бу тенглама томчилшгувчи 
суюкликлар учун хам, газлар учун хам уринли булиб, газлар учун куллантапда та* 
холати -к-нглаиалари билан биргаликда ишлатилади. (29) тенгламадан хамма нук- 
таларида бир хил босимга эта булган (р = сопы) сиртларни тониш мумкин 
Бундпй тхгкисликлар боенми тент сиртлар дсб аталади. р = сопкГ булганда (1 р = О 
булади, р эса полга тент булиши мумкин эмас. Шуниш учун бос ими теш 
сиртлар л-иглам ас и куйдагича ёзилади:

ХЛх +■ Ус)у + 7Лг = 0. (30)

Бос ими тенг сиртлар хсусий холда суюкликнинг эркин сирти булиши мумкин. 
Суюкликнинг декор билан чегаралакмаган сирти - эркин сирт цейилали.
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\  4-$ Эйлер теигламаенпипг интеграллари.

Биз юкорида Эйлер тснгламасини (29) ва (30) куринишга келтирдик. Бу 
куринишда уни шггеграчлэш ва боенми тх'иг енртларни юниш осон булади. 
Ь^уйида Эйлер тснгламасииинг итггеграолари енфаткда учта масалмда келтирамиз: 

а') Идиш да тиич тургаи суюклик (Раем 5). Идиш да тиич тургаи суюцликка 
факат огирлик кучи таъсир килади. Бу *олда бирлик масса кучларининг 
проскциялари куйдаги куринишга эга буладилар: 2  Р,

X = 0, У = 0. 2  = - о. (31)

Бу киймаггларии (30)га куйсак. 2 ^  = 0 га эга 
буламиз.Уни инчсгралласак, {>2 = согЫ булади. 
Бу эса горизонтал текслгпасиш тснгламасидир. 
Эркин сиртда босим Р0 эканлигини *исобга ол- 
сак, (29) тенгламадан куйдаги муносабат келиб 
чицади.

Р = уЬ + Р0; (32)
Бу тенглама - Гидростэтиканинг асосий теш'ла- 
маси дсб юритилади.

б) Текие тсзлаиувчпи харакат кидает

0

Ш

2 С.
►X

Раем 5. Идиш да тинч тургаи 
суюклик ва эркин сирт.

Суюклик а  -
тсчлпниш билап * ара кат килаёттан идиш да мувозанат ^олатида булсин (Раем 6). 
Ву х,олда суюклик заррачари тезлалиш а  ва огирлик гаьсирида булади, улар учуй 
бирлик масса кучлар куйдагича булади:

X = -а; У = 0 ; 2 =
Бу кийматларни (30)га куйсак, - ас]\ - ^с)г = 0 
юпеграллаб куйдаги тенглаиага эга буламиз:

(33)
тенгламани оламиз. Уш<

ах + = сопке (34,.

Эркин сирт горизонч-ал тскслик билан ч-аш- 
кил килган бурчаги куйдагича аннкланади:

р = агсц> (аУ§) (35 )

Эркин сиргда босим Р0 эканлигини \исобга
о ясак (29) тенгламадан куйдаги муносабат 
кслиб чикади:

Р = рал + ух + рс + С ( 36) Раем 6. Тскис тезланувчан х,аракат 
килаёттан идишдаги сук>клик

в) Айланастган идиш лаги суюклик. Суюклик вертикал ук атрофида го 
бурчак тезлик билап айлаиасчтаи идиш ичида мувозанат холатида булсин (Раем 7)
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Бу \олдэ суюклик зарратари марказдан к. очи а куч ва огирлик кучлари таъсирида 
булади. Марказдан кочма куч куйдагига тснг:

Рц = т и 2/г = тсо2г. 
Унинг проекциялари эса куйдагича топилади:

Рцх -  тсо2х, Рцу = тсо2у. (38)

111унинг учун бирж* масса кучлари кунидаги- 
ларга тенг:

X = оз2х; У = со2у; Ъ = (39)

Буларни (30) га куйсак, куйдаш тснгламани 
оламга:

со2х<Зх + со2ус!у - §с!2 = 0.

У ни интегралласак

(40)

[ « А 2) / 2] + [(со2у2) / 2] - %г = сопзс. (41)

2 2 2 булади, лскнн х + у = г булгани учун

( 00 Г /  2) - §2 = СОП51. (42)

(37)

ичидаги суюклик.

8-§. Ю пка дсворга таъсир этувчи босим  кучи.

суюкликнинг чукурлииги Ь булсин,” у лолда ихтиёрий нуктадаги босим унинг 
суюклик ичида канча чукурликда булганига боглик булади. А, В, С нукталардаги 
босимлар куйдагиларга тснг:

= уЬэ ; Рб = уЬ6 ;

Суюклик тубидаги босим кучи эса:

Рс = уЬс ; (42)

(43)

га тенг. Демак, суюклик тубидаги босим ку>ш суюкликнинг ошрлигкга те!® 
булар экан. 8 - расмда *ар хил шакилдаги идишлар тасвирланган ва барча 
идишлардаги суюрликнинг чукурлиги Ь га, идиш тубининг сирти эса 8 га тенг. 
1>у \олда идти тубига булган босим кучи идишларда:
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Р, = уЬ5 ; Рб = уЬ5 ; Рс = уЬ5 ; Ре = уЬ5 ; (44)

(пли барча идишларда суюклик тубига булган босии кучи идишиинг шакли ва 
босим \осил килгаи суюкликнинг микдоридан катьи пая ар куйдагига тснг булади:

Р = уЬ5 ; (45)

К,андай килиб х,ажми ва огирлиги х,ар хил сутокликлариинг идиш тубига бос ими 
бир хил ? Бу срда фкзкканинг бирор конуни нотугри талкин килинастгани 
йуциикан? Гидравлика конунлари буйича суюкликдаги босии униш' шакли!-а 
боглик булмай, унинг чукурлигига боглик:

Раем 8. Гидростатик парадоксга дойр чизма.
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Бу \одиса г идростатик гайритабийлик деб аталади. Бу саволга жавоб олиш 
учун Паскаль ко!тунини чукуррок талкин килиш керак. Масалан, 8,6 ; ва 8, с ; 
расмларни тскширсак, биринчи х,олда идишнинг юкоридаги деворларида босим 
юкорига иуналган булиб, реакция кучлари пастга йуналган, 8, с да эса аксинча. 
Ана шу *одисалар гидростатик гайритабиийликнниг мох,иятини очиб бсради. 

б) Суюкликнинг к и я  сиртга босими.
К,ушимча к;ия текисликка булган босим кучини аницлаш керак булади. 

Хусусий х,олда кия деворга таъсир килувчи кучларни аттклаш худди шундай 
масалага олиб келади. Шу кучларни хисоблаш учун куйдаги маеалани'курамиз. 
Суюклик билан тулдприлган идиш олайлик. Унинг горизонт билан а  бурчак 
ташкил этган кия сиртда .9 юз ага тушадиган босим кучини аниклаймиз. Оу 
укини кия сирт йу налит и буйича, Ох укини эса ума тик йуналишда деб кабул 
киламиз (раем 9). Бу .\олда 5 сиртдаги кичкина с)5 сиртгача булган босим куйда- 
гича аникланади:

ар = <ЩуЬ + Ро) .  (46)

Бу ерда уЬ - суюклик устунинииг босими ; р0 - эркин сиртдаги босим. У х,олдз 5 
юзага таъсир килаёттан тула босим куйидаги формула билан аникланади:

Р5 = 1/ЬаЗ + 1р0с18 = у |Нс15 + р0 |с!$, (47)
(*) (*) (*) (5)

агар
Ь = у 51п а  (48)

эканлигини хисобга олсак:

Р» = у а  |у<18 + р0 /<15, (49)
(*)’ и>

бу ерда )ус!8 - сирзнинг Ох укига, нисбатан статик момензи. Статик момсн
х,акидаги (5) тушиичага асосан.

1ус15 = Зу0 „, (50)
(»>

бу ерда у „ - огирлик марказииииг координэтаси. Расмдан куриниб турибдики,

Уо м 51П а  = Ьо.„ , (51)

демак.
Р, = 5 (уЬо.и. + Ро); (52)

Агар ту лик босим кучини атмосфера босими ва чегирма боенмидан иборат десак
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Р, = Р< + Р, . (53)

булади, бу срда чсгирма босим кучи 
руйдагига тснг :

Р« — уЬом 8. (54)

Дсмак, кия юзага тушадигаи босим 
кучи шу юза сирти билан унинг оси- 
рлик марказита таъсир килувчи бо- 
симнинг купай-гм ас ига тенг булиб, 
гидростатах босим кучи

Р, = Ро 5 (55)

ва чегирма босим кучи
Р. = уЬом 5 (56)

йилдадисига тснг булади. Биринчи куч юзанинг огирлик марказита куиилган 
булиб, иккинчи куч ундан пастрокка куйилган булади. 

с) Босим марказини топитд.
Ортикча босим тснг таъсир этувчисининг куйилиши нуктаси босим 

маркази дсйилади. Бу нуктани тогпип кия девор улчамларини топиш учун ксрак 
булади. Шунинг учун босим маркази координатасини топиш дсворни х,исоблашда 
жуда зарур. 9 - расидан босим марказининг координатаси у6м га тснг дсб 
^исоблаб, 5 сиртга таъсир киластган момснтни аниклаймиз:

Рус = I <1Ру = I уЬйЗу; . (57)
(X) (5)

Расмдан Ьом = уом кш а , Ь = у а  (58)

эканлиги куриниб турибди. У х,о;гда (56) муносабатдан куйидаги кслиб чикади:

^Уом Уом = ) У = 1х (59)

бу срда 1ц. = I у с)8 - куриластган сиртнинг Ох укка нисбатан инерция момента. 
У х,олда (59) дан босим марказини топамиз:

Убм = 1.x/ 8уом; (60)

Инерция моиентини куйдагича ифодалаш мумкин:

Х̂ = О̂М + 8у ОМ» (61)

с!Р

гг

Раем 9. Р\ия сиртга тушадиган босим.
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Ву ерда 1ом - курилаётган гозанинг унинг огирлик марказидан утувчи укца
нисбагтан инерция моменти. У .\олда (61) ни (60) га куйиб, босим марказини 
цуйдагича топамиз:

Убт = Уои + (он /5уои; (62)

Бу тенгламадан куринадики, босим маркази курилаетган ция сирт ошршк 
марказидан 1ом /8уом микдорча паетда жойлашган булиб, сирт горизонтал 
булган хсусий *олдагина бу фарк 0 га тенг, (яъни, огирлик маркази билан босим 
маркази устма-уст тушади).



-  15 -

(Мару™ 1+' 4)

9-§. Эгри дсворга таъсир этувчи суюклик боем кучи.

Техникада баъзи лолларда эгри сиртга тушадиган босимни топиш талаб 
эгилади. Вупи топиш учун 10-рзсмдап фондаланамиз.Эгрн сиртга тушадиган 
босим ортикча ва гидростатик босии кучлари йигиндисидан иборат:

Р = Р . + Го- (63)

Уин *исоблагп учун эгри сиртда кичкинз (15 Ю1а оламиз. Координата укларини 
рас ид а курсатилгаидск йуналтираииз. У холда кнчктна юзага тушадиган босим
1.1 Р, ЛРх, ва (1Ру проскцияларга эта булади. Л8 юзагадаг \О г  ва уОг тсксликлар- 
'(ли проскциялари эса с)5х вэ <18у та тенг. Кичкина кгзага тушадиган булган 
босим юкорида курганимиздек куйдагича ифодаланади :

с!Р = уМ8.

Унинг горизонтад ташкил этувчиси эса,

(1Рх = с!Р со& а  = уМ8 сох а.

(64)

(65)

Иккинчи то концам <15со$а = с!8у, 
булгани учун.

(1Рх = уМ8у, (ЛО )

Эгри сиртга пгъсир этастган ту лик 
босимнинг прскциясини топиш 
учун 5у юза буйича интеграл ола- 
мш :

Рх = I уМ8у = у I М8у, (67)(5>У) (5у)

лек иа I Ы5у - 8у юзанинг Ог у к к. а 
нисбатаи статик моментидир.
1 Иушчиг учун:

(15 у

1 I с
|ь ь

11_____ ...А'

-  \'

йРу

а!*х

<1Н
У1

I М5у = Зу!^, 
(-Ьу) (.68) Раем 10. Эгри сиртга тушадиган босимни 

гушшгшришга дойр чизма.
Бу срда 5у - эгрн сиртнгеи уОг укн- 
даги проекциями; Ь0 - 8у - юза огир-
лик марказинин! чукурлиги; Ь0 = Н] / 2, (Мундай килиб, эгри сиртга тушадиган 
босимнинг горизонтал пип кил этувчиси куйдаги формула билап хисобланади:

Рх = 78уЬд (69)
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Бу формула тскис сиртларга тушадиган босншм ^исоблаш формуласига ухшайди 
ва ундан фацат 5у юза эгри сиртнннг уОг текслнгидаги нроскцияси эканлиги 
билан фарк килади.

Энди, эгри сиртга тушадиган босимнинг вертикал ташкил этувчисини 
топамиз. 10-расмдан:

с1Ру = с1Рбш а  = уЫЗмп а, (70)

аммо с1851п а  = с!8х булгани учун

с)Ру = уЫ5х. (71)

Интеграллаш йули билан Ру ни топамиз:

Ру = / уМ5х = у I М5х = у\У, (72)
<5х) <5х>

Бу ерда \У = I М 8х - эгри сирт, унинг чегарасидаги вертикал ва эркин сиртлар 
орэсидаги хажмдан иборат булиб, босувчи жисм деб аталади.

Шундай килиб. эгри сиртга тушадиган босимнинг вертикал ташкил этувчи- 
си босувчи жисм х,ажми билан суюклик солиштирма оторлигининг купайтмасига 
тенг, яъни

Ру = у\У. (73)

Эгри сиртга тушадиган босимнинг горизонтал ва вертикал ташкил этувчилари 
оркали унинг узини топиш мумхин:

Р =  Р%. (74)

Демак, эгри сирп'а тушадиган босим унинг ташкил этувчилари Рх ва Ру нинг ква- 
дратлари йигиндисидан олинган илдизга тенг экан. Эгри сиртга тушадиган 
босимнинг йуналиши куйидаги формулалар билан а1[икланади:

сов а  = Рх / Р; ёки вш а  = Ру / Р; ёки а  = Ру / Рх. (75)

Кучнинг куйилиш нуктаси график усулда тонилади. У куч йуналиши билан эгри 
сиртнинг кесшпган нуктасида булади.

10 - §. Архимед конупи

Суюкликка туширилган жисмларнинг кай йусинда царакат килиши ва 
кандай ^олатларни кабул килишши тскшириш учун уларнинг суюклик билан 
таъсирлашиш ва мувозанат конукларини урганиш керак. Бу конуниятлар 
эрамиздан 250 йил аввал кашф цилннган Архимед конунга асосланади. Бу конун 
асосида кемалар назарияси яратилган булиб, улар Л. Эйлер, А. Макаров ва Н. 
Крилов асарларида ифодаланган. А рх имед ко1гуни куйдагича ифодаланади: 
сукщшкка.ботирилган жиемга енкиб чикарувчи куч таъсир килиб. бу кучнинг 
катгалиги ботирилган жисм сикиб чикарган суюклик огирлигига тст~ булади.



- 17 -

Бу коидани исботлаш цшош эмас. Сугокликка V х,ажимли жисм ботирил­
ган булсин (Раем 11) Уига тагенр этувчи кучлар куйдагилар булади:

1) жиемга юкоридаи таъсир этувчи босим кучи

Р, = 711,5. (76)

2) жиемга пастдан таъсир этувчи босим кучи

Р2 = уН25, (77)

3) пастга йуналган огирлик кучи

О = У1ДН5 = у,У. (78)

4) жиемга ён томонларидан таъсир этувчи куч Рн; гидростатиканинг асоскй 
конунига биноан бу кучлар тенг ва карама-карши йуналган булиб, узоро мувоза- 
натлашади (тенг таъсир этувчи куч нолга тенг). Бу х,олда босим кучларнинг тенг 
таъсир этувчиси Р( , Р2 кучларнинг айирмасига тенг булиб юкорига йуналган бу­
лади:

р = р2 . р 1 = у 5(Н2 - НО = у 5ДН. (79)

Бу ерда: у ва у! - суюклик ва жиемнинг солиштирма огирликлари; Н1 - жиемнинг 
пас тки киемннинг чукурлиги; ДН - жиемнинг баландлиги; 5 - жиемнинг юкори ва 
пас тки сиртларининг юзаси.
Жиемнинг *,ажми V = ДН5 !
булгани учун сикиб чикарув- 
чи куч куйдагича аникланади:

Р = уУ. (ВО)

Шундай килиб, жиемни енкнб 
чикаришга х,аракат килаеттан 
куч жисм сикиб чикарган су- 
юк,ликнинг огирлигига теш 
эканлиги исботланди. Бу куч 
бозирилган жисшмиг к алча 
чукурликда булишш а боглик 
эмаслиги (80) дан куриниб ту- 
рибди. Архимед конуни спик 
ва очи к идишларда суюклик 
сиртнда сузиб юрувчи жисмлар 
учун х,ам, унинг ичидаги жисм­
лар учун *ам тугридир. Факаз- 
ботирилган кисмига кулланилади.

Н,

Раем 11. Архимед конунига оид чшма.

суюклик сиртидаги жисмлар учун унинг сувга
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(Маруза № 5)

11 - Суюклякларнниг нисбий тиич холатн.

Бит юкори да курганимиздек, суюклик огирлик кучи таьсирида мувозанатда 
зуриши мумкни. Бу ,\ол срга нис батан зинч тур[ан еки тугрн чизикли з’екис 
царакат киластганда идиш да мувозанатда булган сюкликка тсгишлидир. 
Гидростазикадаги барча масалалар шу доллар учун курилган.

Агар идиш нотекис ски эгри чизикли *аракат килаёзтан булса, у *олда 
суюклик заррачаларига ошрлик кучидан ташкари нисбий ^араказнинг инерция 
кучи ски марказдан кочма кучлари таъсир килади. Бу кучлар вакт давомида 
узгармаса, улар з-аъенрида суюклик мувозанат цолатшш кабул килади, иъни идиш 
деворларига нисбатан ^араказеиз булиб колади. Сугокликларнинг бундам 
мувозанат \олз-т нисбий зинчлик дейилади. Нисбий тинчликда босими згпг 
сиртлар ва эркин сирт тинч турган идитпдаги горизонта.!! текисликлар оиласидан 
иборат булган бундай сиртлардан бутунлай фарк килади. Бу х,оллзрда таъсир 
этувчи масса кучлар босими тент сиртларга тик йуналган булади.Нисбий 
тинчликда Эйлер зснгламасининг инзегралларга ба*ишланган параграфдаги ту»ри 
чизикли ва зекис тезлатвчан идишдаги суюклик мувозанзти (иккинчи нас ала) ва 
вертикал ук апгрнфида амланас-пан идншдат суюклик ^акидаги (учинчи мае па) 
кисиларини мисол килиб олиш мумкнн.

Бу \олда масса кучларининг тснг з-аъсир эзувчиси инерция кучи ва огирлик 
кучининг йигиндисидан иборат булади (уларнинг прчскциялари юкорида 
курилган).

I 2 - §. Гидродипамика.

Гидравдиканинг суюклнклар царакат конунларн ва уларнинг 
^араказланаезган ски х,аракатсиз казтик жисмлар билан узоро з-аьсирини 
урганувчи булими гидродинамикз дейилади.

•Xарпкатлд(|аётга!I суюклик пакт ва координата буйича узгарувчи зурли 
нарамстрларига эга булган \араказдаги маддий нукз'азар тупламидан иборат. 
Одазда суюкликни у си эгаилаб зурган фазони бупчнлай зулдирувчи зугаш жисм 
дсб к^раиади. Г>у деган суй зскширилаётган фазониш' исзагп~ан нуктасини олсак, 
шу ерда суюклик заррачаси мавжуддир. Гипросзазтгкада асосии параметр босим 
эди. гид родинами к ада эса босим ва тезликлир.

13 - §. Гядродииамиканиаг асосий масаласи.Харакат турларв.

С'уюклик х,праклг килаеттан фазонинг х,ар бир нуктасида шу нуктага 
гегишли тез лик ва босим мавжуд булиб, фазонинг бошка нуктасига утсак, тезлнк 
ва босим бот ка киймзтга эга булади, яьни зезлик ва босим координаз-алар х, у, /. 
га боглик. укз'адаги суюк заррачагз таъсир килаезтан босим ва згзлик вакт утиши 
билан узгарнб бормтини табиатда кузатиш мумкин.

Тсзлик па босим миндо/шарн. С'уюклик з^аракат килаёзтан фазонинг хар бир 
нуктасида хаёлан г VI ли к ва босим векзорларини куриб чиксак. курилаёзтан 
\аракапа мос келувчи зездик ва босим зунламлариии куз олдимизга келтира 
оламиз. Дна шу усул билан тузил! ли зезлик зуплами п ушк май.'ючи  дейклали.
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Шунингдск, босим вскторларидан иборэт ту ил пи босим мандо/т дсб аталади. 
Тсзлик ва босим майдоилари вакт утиши билан узгариб боради. 
Гидростптикадаги каби гидродинамнкада хам гидродинамик босимни (Р) билан 
бслгилаймиз ва уни содда килиб босим дсб атаймиз. Тезликни эса (и) билан 
бслгилаймиз. У ^олда тезликнинг координата укларидаги проскциялари их, иу, и, 
булади.

Юкорида айтиб утилганга асосан суюклик парамстрлари функция 
ку риниш ида сзилади.

Р = / 1 ( Х .  У. 2. 1)1
I (

и = Л(х. у. г, 0.1

Тезлик проскциялари хам фуккциялардир;

Ух = /з(х. у, г, I)]
Н у  =  / 4 < Х .  У. 2 .  0  <■

112 = / 5(х, у, г, I)]

Бу келтирилган фуккиияларни апиклаш ва улар уртасидаги узаро 
богланигпни топиш гидродинамиканинг асосий масаласи хисобланади.

Харакат турлари. Харакат вактида суюклик окастган фазонинг хар бир 
нуктасида тсзлик ва босим вакт утиши билан узгариб турса, бундай харакат 
бекарор харакат дейилади. Табиатда даре ва каналлардаш сувиинг харакагглари, 
техникаца кувирлардаги суюкликнинг харакати ва механизмлар кисмларидаги 
харакатлар асосан бошланганда ва куп холларда бутун харакат давомида бекарор 
булади. Агар суюклик окаётган фазонинг хар бир нуктасида тсзлик ва босим вакт 
буйича узгармай факат координаггаларга боглик, яъни:

р = /и (х , у, 2,)1
1- (83)

и = / 12(х, у, 2,)]

булеа, у холда харакат баркарор дейилади. Бу \ол кувирларда ва каналдарда 
суюклик маглум вакт окиб турганидан кейин юзага келиши мумкин. Баркарор 
харакат икки турда булиши мумкин: тскис ва нотекис харакатлардир. Суюклик 
чаррачаси харакггг йуиалиши буйича вакт утиши билан фазониш' бир кукч'^сидан 
иккинчи нуктасига упмща тезлиги узгариб борса, харакат нотекис харакат 
булади. Нолекс харакат вактнда суюклик ичида босим ва бошка гидравлик 
параметрлар узгариб бор ад л  Нотекис харакатни кесими узгариб бораётган шиша 
кувирда кузатиш жуда кулайдир.

Борди-ю суюклик заррачаси харакат йуналиши буйича каких утиши билаи 
фазонинг бир нуктасидан иккинчи нуктасига утганда тезлигини узгартирмаса, 
бундай \аракат тскис харакат дейилади. Текис харакат еактида суюкликнинг 
гидравлик парамстрлари узгзрмайди. Текис харакатга кесими узгармайдиган 
кувирлардаги сук>кликнинг ва киятиги бир хил каначлардаги сув окими мисол 
будя олади.

(81)

(82)
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Сукчуппс окимига босимнинг таъсирига караб босимли ва босимсиз 
харакптлар булади.

Босим ва огирлик таъсирида буладиган {аракатлар босимли харакат дсб 
аталади. Босимли харакат вактида суюклик \ар  томондан чегараланган булиб, 
эркин сирт булмайди (яъни суюкликнинг бос ими чикиб кстишига \еч кандай 
кмконият йук). ундай харакатга босимли идиш дан кувирга утаётган суюклик 
харакати мисол булади.

Босимсиз харакат вактида суюклик факат огирлик кучи таъсирида харакат 
килиб эркин сиртга эга булади. Бундай {аракатга дарёлардаги, каналлардаги 
сувиинг ва кувирлардаги тулмасдан окастган суюкликнинг х,аракатлари мисол 
булади. Булардан ташцари, суюкликларнинг сскин узгарувчан харакатлари х,акида 
гапириш мумкин булиб, бнз улар х,акида тухталнб утирмаймиз.

14 - §. Суюклик кпнматнкаснпннг асосий тушинчаси. 
Суюклик х,аракатинн урганиш усуллари.

Суюклик харакаггини икки усулда урганиш мумкин - яъни Лагранж ва 
Эйлер усулларидир.

Лаграшк услуби одатда ажратиб олинган суюклик заррачасиниш' 
харакатини урганиш ни уз ичига олади. Агарда, бошлангич (о - вактда коорди- 
наталари А, В, С булган суюклик зарарзчасини белгилаб о лине а, бу заррачани 
вакт утиши билан фазодаги харакатнни ифодалаш учун унинг координаталари X, 
У, 2 ни узгариш коиуниятини билишнинг узи кифоядир.

Суюклик заррачаси тезлигининг х, у, г координата укларга проскцияси куйдагига 
тенгдир:

Эйлер услуби уз ичига, фазонинг шу дакикада кузатилаётган нуктзеидаги 
суюклик заррачасини тезлигини ашгклашни олади. Агар суюклик проекцияси 
аник булса, у холда суюклик харакази берилган деб хисобланади:

бу ерда: х, у, г - фазодаги кузатилаётган нукта координаталаридир.
Хар хил нукгадаги заррачатар тезлиги хар хил булиб, Лагранж услубидан 

фарки шундаги, фазони харакатланастган суюклик эгаллаган деб каралади. 
Бундай шароитда суюклик тезлик векторлари майдонини хосил килади ва 
тскириш учун уиумий векторлар майдони назариясини куллзса булади.

Худди шундай зичлик ва босим иайдонлари киритилади:

X = х (а, в, с, I); У = у (а, в, с, I); 2  = 2 (а, в, с, I); (84)

1)х = дх /  Зг ; 1)у = д у / д[ ; 1}г = йг / Л ; (85)

р = р (х, у, г, о; Р = Р (х. у, 2 , (); (87)



С у ю к л и к  х,арпкэтлариии кузатиш учун Лагранж ёки Эйлер услубиии куллаш 
асосан куйилган максадга боглик булиб, х,аракат тснгламасини келтириб 
чикаришда Лагранж услуби кулланилган булса, конкрст масалани счишда Эйлер 
услуби кулланилади.
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15 - §. ,\ак,ик,ий суюкликларда нчки кучлар. 
Навье-Стокс теш ламасн.

Хакикий суюкликларда гидродинамик босим мавжуд булиб, х,аракат йук 
булган \олдп у гидростатик босимга айланади. Гидродинамик босимнинг 
хоссалари гидростатик босим хоссалариига Караганда умумийрокдир. 
Гидро динамик босим суюкликдаги нчки кучларни ифодаловчи ва зурицин 
кучлари дсб аггалувчи кучлар таркибига киради. Суюклик ичида жойлашган бирор 
элсментар х,жимни кузатсак, унга т.инкарида! и суюклик массаси маьлум бир куч 
билан таъсир килади. Лна шу куч зурикшп кучи дейилади. Бу кучни туларок куз 
олднмизга келтириш учун томонлари с)х, Ну, А/, га тент булган тетраэдр 
куринишда и элементар \ажим ажратнб о.чамиз (Раем 12). У х,олда тетраэдр! жиг 
кия сиртига ташцаридаги суюклик Р„ куч билан таъсир килади. Олинган 
элсментар \ажм даракат вацтида уз хд>л;ггини с.чкл.ипи учун уш а чгш чаъсир 
этувчиси Р„ кучига тенг ва карамакарт и йуналган куйидаги учта куч таъсир 
килади: тетраэдрнинг уОг текисликда стган юзаси буйича Рх кучи, х(>/, 
зскислигида стган юзаси буйича Ру кучи; хОу чскслигида стган юзаси буйича 

Р* кучи.

Ру(1%к.Руу,Ру,) 0
‘у

X
Рг(Р/.х,Р«,Ри )

Раем 12. Хакикий суюкликларда зуркциш тсторини тутинтиртпга 
дойр чнзма.

Бу кучларнинг \ар бири X, У ва /  уклари буйича нроекцияга г»га:

1 \' РXV.^ ху.Рхг)
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Ру(Рух.Руу.Ру1) (88)
Р г(Р гх*Р«у»Ргг)

Шукдай килиб, I5 кучиии туккитга куч билан алмаштириш мумкин булади. 
Буидай хсусиятта эга булган катталиклар тсшор дсб аталади ва куйидагича 
сзилади:

С (Р„.Рху.РИ)1 
Ра \ (Рух.Руу.Ру*)!’ (89) 

I (Р«,РЛу.РЫ )1

Бу кучлардан учтаси Г’хх, Руу, Р„ тетраэдр ён еиртларига нориал буйича 
йуналган булиб, улар зурикиш тснзоринииг нормал ташкил этувчилари дейилади. 
Тснзорнинг колган о ти та  ташкил этувчиси сиртларга уриима буйича йуналган 
булиб, зурикиш тснзоринииг уринма ташкил этувчилари дейилади. Уриима 
■гашкил этувчилар куйдаги хоссага эга булади:

Р*у = Рут; р*. = Р « ; Ру, = Р«. (90)

Шунинг учун, Р тензори симметрик тензор деб аталади. Бу хоссанинг 
исботи махсус курсларда келтирилган булиб, биз у чугрисида тухталиб 
утириаймго. Шуиингдек, текзорнипг компонентларюги тушусгтаришларсиз, 
чгелик ва ковушоклнк коэффициента оркалн ифодасинн кс.'пирамиз:

Р „  = -Р + 2)л(дих/дх);
Руу = -Р + 2р.(диу /ду);
Ри  = -Р + 2ц(диг /&);

(91)
Р*У = Рух = ц(диу /дх + дах /ду)
Р и  = Р «  = И(дих /дг + ди* /йс)
Руг = Р/у = [IX 5и/ /ду + диу /дг) 

бу ерда Р - гидродинамик босим.
Бу ерда биз Р„ тензори компонентларини сикилмайдиган суюкликлар учун ёздик. 
Бу ифодаларни илгари айтиб утилхан Ньютон гипочезасига киёслаб, умумлашган 
Ньютон гипотезаси деб аталади. Бу холда аввалги параграфдаги каби харакат 
чснгламасини тузит мумкин булади. Томонлари <1х,_ с1 у, 6?. га тснг булган 
параллелепипед су ринит ид а элементар хажм олсак (4-расмга к )  у холда Ох, Оу, 
О/, йуналишида огирлик ва инерция кучларили хис°бга олмгл анимизда, учта куч 
гаьсир килали:

Ох буйича Рхх, Ру*. Р „
Оу буйича Рху, Руу, Р „  (92)
О?, буйича Рхг, РУ/, Р„
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Деиак, параллелепипед! миг (4-рас мга к,.) Ох укига тик булган сн г к, лари буйича 
тагьсир килувчи кучларнинг чснг тагъсир э тувчиси куйдагига гаи :

(сН\х. / дх) + (ЗРух. / ду) + (дРгх / дг.)

О)' укига тик булган ён ёклари буйича:

(дР,у / дх) + (аР)7 / ду) + (5Р,У. / дг,). (93)

Ог укига тик булган сн с-клари буйича:

(ЗРхг / дх) + (дРуг / ду) + (дРы. / &).

Энди, олдииги параграфдаги каби Даламбер принципидаи фойдаланиб 
харакат тенгламасини тузамиз. У куйдаги куринишга эга булади:

<1их/ с1( = X + (1 /р )[(аР „  /  дх) + (бРух / ду) + (0Р „ / аг.))1 
с1иу / с!( = У + (1/р )[(арху /  дх) + (дР„ / ду) + (дР„. / &)]}  

/ Л  = 2  + (1/р )[(5Р*/ /  дх) + (дРуг / ду) + (дР„ / д*.)]\
(94)

Олинган тенгламага, (йих/  <■!О. (<1иу / с!С), (с1иг / ск) - ифодаларнинг (Эйлер тснг- 
ламасидаги) кагошпсларини киритсак, хакикий суюкликларнинг х,арпкат 
тенгламаси куйидаги куринишга эга булади:

(ди* / с\) + их(дих / дх) + чу (дих / ду) + и*(дих / дг.) =
= X - (1/р) (дР / 5х) + V [(о^их / ах2) + (д2̂  /ду2) + (а2их/&2)].

((\1у / Й) + их(диу / дх) + иу (диу / ду) + и2(диу /  дг) =
= У - ( 1 /р) (ар / ау) + V [(а2иу / ах2) + (а2иу. /ау2) + (с^ау !дг})\. г (95)

(ди, / ас) + их(диг / дх) + Чу(диг / ду) + и^ди, /  дг) =
= ?. - ( I /р ) (ар / йг) + V [(а2и, / ах2) + (а2иг /ау2) + (а2иг /&2)]. I

Бу хосил булган тскгламалар системэси сикилмайдигаи суюкликлар учун 
Навьс-Оюкс тенгламаси дейилади. (95) система учта ченгламадан иборат булиб, 
номаълумлар сони туртта их, иу, и2, р. Шунинг учун реал суюкликлар ^аракатни 
текшнришда бу систсмага (96) тенгламани кушиб ечилади:

(дих / ах) + (диу /ду) + (ди1ш/дг) = 0. (96)

16 - §. Харакатланастгап сую клик хажмидагп заррачалар 
тизимнни интеграл характсристнкаси.
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Суюклик *аракатининг асосий конуииятлари уз ичига, таркиби бир \ил 
бул ан мух,иддаги мачериал нукталар чизимининг назарий механика конунларини, 
олади. Таркиби бир ^ил булган суюклик заррачачаридан ташкил топтан ва 5(0 - 
юза билан чегаралаигаи, V(() - ^аракаггланувчи суюклик ^ажмини кузаггайлик 
(Раем 13).

АУ У Ю
( Г  л

у

Раем 13. Харакаланаётган суюклик х аж мини тушинтиршпга дойр чизма.

Бундай х.ажимга - суюк хажим дсб аталади. Одатда суюк \ажимни чексиз куп 
материал заррачачардан (нукталардан) иборат дсб карачади.

Харакатдаги V(г) - суюклик ^ажмидан, элсментар (1V-цажмни ажрачиб 
оламиз. Унинг массаси (с)т = рс1У), х,аракат микдори (с!К. = 1)р(1У). га чх-ш 
булиб, бу срда: I) - элсментар суюклик массаси - (с!ш) нииг тезлиги, шу 
элсментар массанинг кинечик энергияси с!Е = р (112/2).

Харакатдаги V(0 -суюклик х,ажмини ч'зркибидагн *амма заррачаларнинг 
гапеграл .\аракчх-ристикаси куйдагича аник лай ад и:

М = I р (IV; (97)

булиб, бу масса V ^ажиниш таркибидадир.
М - массанинг х,аракат микдори:

К. = / й  р с) V; (98)

М - массанинг кинечик энергияси:
Е = | рШ 2/2)с!У. (99)

Материал нукталар чизими дина»шкаси теорсмасининг асоси ва биринчи 
иссиклик динамикаси конуниятлари куйдагича ифодалаиади.

а) Массанинг сакланиш конуни:

((1/(1 ОМ = ((1/(10 I р (IV = 0; (100)У(Ч
б) Харакат иикдорининг узгариш конуни:

((1/(10 / ЦраУ = Е  Рк(е\  (101)
V*!) к

бу ерда: ^  Гс(с̂  - Харакатлаиувчи У(0-х,ажим ч-аркибидаги заррачаларга куйилган 
с \амма чашки кучдарнинг йи»индиец,

к) Тулик энергиянин! сакланиш конуни:
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(сшо \ (ерц*/2) + р г г ^ у  = боли + I  н к(е), <1 0 2 )\(0  к

бу ерда: II - бир бирлик мух ид иухидиинг нчки энергияси,
оС̂>М1 - ташцаридаи окиб кираётган иссиклик тезлиги,
V И ,1' 1 - Хаима ташки кучлар кувватларининг йигиндиси.
К

г) Кинстик энергиянинг узгариш конуни (“фойдали куч" теоремаси):

<Ш / р Ш2/2) (IV = Е + Е Нп° \  (103)к о

бу ерда: 2  N0*̂  - заррачага куйилган \амма ички кучлар кувватларининг 
“ йигиндиси.

Бу келтирилган богликликлар х,ам томчисимон ва х,ам газеимон суюкликлар 
учун тугридир. “Газ динамикаси" булимида, (102) ифода чукуррок ва ч,адма-х,ад 
урганилнди.(101) ва (103) ифодаларни умумий куринишда ифодалаш муикин:

<Ш( |  ф(г)с! V = X Рк ( 104) 
У(|) к

бу ерда: (р урнида р, 11р, р (0 2/2) ва V Р* ларни куйиб ишлатиш мумхин.
1Пундай килиб, (ЮО)-(ЮЗ) буга'ан конукиятларни келтириб чицармоклик 

учун харакатлатвчи суюклик хажмидан вакит буйича олинган хосиланинг 
инзе! ралини хисоблаш керак.

17 - §. Узлуксизлик тенгламаси.

Юкорида айтиб утилгандек, гидравлик ада суюкликлар туташ >гух,итлар деб 
каралади (яъни харакат фазонинг исталган нуктасида суюклик заррачасини зштиш 
мумкин). Элемснтар окимча ва оким учун узуликсизлик зенглаиаси суюкликнинг 
туташ оккми (яъни х,ар бир харакаггдаги заррачанинг олдида ва ксчида чеке из 
кичкк масофада маеофзда албатта яна бирор заррача мавжудлиги) кинг 
мапематик ифодаси булиб хизмат килади. Суюкликнинг баркарор харакатини 
курами з.

Бирор окимчани икки кесимини кузатадиган булсак элементар сарфлар 
зеш лю идан куйидаги ифода келиб чикади:

= 112(1$2 (105;

и„(.150 = сопкг. ( 106)
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Раси 14. Элсмснтар оцимча учун уэлуксизлик тсш ламасипи 
чицаришга оид чизма.

(105) тснглама элсмснтар окимча учун уз луке из лик тенгламзеи деб аталади. 
Су тенгламадан куриниб турибдики, элсмснтар окимчанинг барча кссимларида 
элсмснтар сарф бир хилдир. (105) зенгламани куйдагича ёзиш мумкин:

Ц , / ^  = с151/1152. (107)

Бундам элсмснтар окимчанинг ихтиерий иккита кеенмидаги тезликлар бу 
кесимлар юз ас иг а тес кари пропорционал эканлиги келиб чикади.

Оким учун узлуксизлик тенглампсини чикпрамиз. Бунинг учун элсмснтар 
окимча учун олинган узлуксизлик тснгламасидан фойдаланамиз. Оцим сарфи 
чсксиз куп окимчалар сарфшяшг йигиндисидан иборат эканлигини назарга олиб, 
(105) тенгламанинг чаи ва унт кис мини 81 ва 82 юззлар буйича олинган 
интеграолар билан ачмагптирамиз:

I 11,(15! = I и 2а^2 ■ (108)
$1 «2

Бунинг ечими:
I 1)1(18] = О1 8 1 ; 1 1)2(182 = 0 2 8 2 . (109)

8 [ 82
булади. У \олда:

0 1 8 1 = 0282. ( 1 1 0 )

Танлаб олинган 1 -1  ва 2 -2  кесимлар ихтиерий булгани учун
1)181 = 1)282 = 0383 = . . . = и„8 0 = соп5С. ( 1 1 1 )

Бу о кип учун узлуцкеизлик тенгламасидир. Ундан куринадики, окимниш 
йуналиши буйича кунгдаланг кеенмларнинг юзаси ва тезлиги узгариб борнши 
мумкин. Лекии сарф узгармаиди. (111) тенгламани куйдагича тарифлаш ва ёзиш 
мумкин, юли октатнт' ксснштарплаги ур тача тезликлар теп п п лп  ксстгллр/ппп' 
юзаяарт а пускари проиорпионалмнр:

1)1 / 1>2 = 82 / 8 1 . ( 112 )



(Маруча N° 7)

18 - ’)йлср тенгламаси шаклидагн ковушкок булмаган суюкликлар 
учун харакат дифференциал тенгламаси.

Юцорида бич иднал км реал суюкликлар тушунчаеи .\акнда ч’ухч-алиб, 
уларнинг бир-биридан фаркнни куреатувчи асосий к ач талик ичкн ишцаланитп 
кучи зканлигипи айтиб утдик. Ксйиичалик ички иш каланиш кучи чили к 
градиситнга боглнк булишини таъкидладик.

Раем 15. Суюкликлар мувозапачининг Эйлер тенгламасига дойр чичма.

Суюклик ларакат килаёттан фачода томонлари сК, Лу, с1/. булган элсмссггар х,ажм 
лжратиб оламич (Гаем 15). У \олдз \ажмга Ох, (>у. О/, уклари йуналишида 
ч'аьенр лусчи кучлар гидростачмкада суюкликлар аеоснй тгнгламасини 
чнцарганимиздагидск ифодаланади. Ву ерда фарк суюклик \аракатда булганлиги 
учун босим кучларидан ганщари инерция кучлари х,ам мавжудлигидир. Шунинг 
учун I идроетлтикада еуюкликнинг мувозанат шлргларидан фойдаллнган булеак, бу 
ерда Даламбер принципыдан фойдлланамиз. У холда бирлик массага таы:ир 
эчувчн инерция ку'ыарининг чх-нг чаьеир эчувчиен х. у ва г укларида куйдаги 
проскцияларга эта булади:

ах = ау = сШу /ск; аг = <Ш*Л12. (1 13)

Бирлик масел а чтсир агуьчи босим куч-чарипинг чхчи ч-лчеир этувчидари:

- ( I /р)дР/д\\ - (1 /\))дР/ду\ - ( I /р)дР/&; (114)

Сп'ладн. 11 Книнг дек, ошрлик кучлари учун х, у г.а г уцларидаги П|х>екциямлри:
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X, У, 2. (115)

Энди х,у ва г уклари буйича Даламбср принципини кулласак, куйдаги 
дифферекциал тснгламалар систсмасига эга буламиз:

йих /Л = X - (1 /р )дР/дх. I
<Лиу /с«1 = У - (1/р )дР/5у (■ (116)
с!их Л1г — Ъ - (1/р)5Р/&]

Г>у тснгламалар систсмаси идиач суюкликлар харакатининг дифференциал 
тснг лам ас и дейилади. У бирин'си марта Эйлер тононидан суюкликлар харакат ини 
текшириш учун таклиф килингани учун (1755 й.) Эйлер тснгламаси деб хам 
юритилади.

Юкоридаги система учта дифференциал тенгламадан иборат булиб, 
иомаълумлар сони тургга: 11х, 11у, Цг, Р. Математикада курсатнлишича бундай 
холда яна битга тснглама керак булади. Ана шу туртинчи тснглама сифаггида 
суюкликлар харакатининг узлуксизлик тснгламасини дифференциал шакилда 
ётилади ва у сикилмайдиган суюкликлар учун куйдаги ку ринишга эга булади:

(Шх / ах) + (Шу / ау) + (диг / а*) = о. (117)

Олий математика курсидаи маълумки ихтиерий вектор проекцияларииииг 
тепел ли координаталар буйича хосилалари йигиндиси дивергенция дейилади. У 
холда:

<аих / ах) + (ацу / ау) + (ац , / а о  = сКу 0. (118)

Г>уни назарга олсак, (117) кискача куйдагича ёзилади:

сЛу II = 0. (119)

Мураккаб функциягданг тулик диффсрсициачи хакидаги коидага асосан:

(кц/ск = аих/Л + (дих/дх)(дх/д() + (дих/ду)(ду/д() + (д\1х/д&)(дл/дI). (120)

лекин коордииатачардан вакт буйича хосилачар тезлмк проекциядарини беради, 
яъни:

ах/аг = их. ау/ас = иу , &.1сК = и .̂ (121)

Вуии назарда тутган холда (120) ни куйдашча ёзитп мумкин:

с!их/с11 = дих /д1 + <аих/ах) их + (аих/ау) иу + (дих /д/.) ил. (122)
(1иу А1г = сЬу /а  + (диу/т ) их + 1диу/ду) иу + (диу./дг.) иг. (123)
с1и,/с1г = ди,/(У +■ 1да,/дх) их + (да^/ду) иу + (ди,/дг.) и,. (124)
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(122), (123), (124) ларни (116) тснгламага куйиб, идеал суюкликлар диф­
ференциал тенгламасини куйдштгча ёзкш иумкин:

дах /д1 + (дах/дх) их + (дик/ду) иу + (дат /дг) иг.= X - (1/р )дР/дх]
диу./(к + (диу./дх.) и* + (дау/ду) иу + (диу/дг.) и*. = У - (\/р)дР/ду\ (125)
да,/ск + (ди, /дх) их + (да1/ду) иу + (ди1/д/.) и*. = 2  - (1/р )5Р/Йг]

19 - §. Бернулли тснгламаси.

Юкорида келтирилган Эйлер ва Навье-Стокс тенгламалар систсиаларини 
ечиш йули билан суюклик харакатланаёттан фазонинг х,ар бир нуктасидагн 
течлих ва босимни топиш иумкин. Лскин бу сиетеманарни ечиш катга 
кийинчнликлар билан амалга оширилади, куп лолларда эса х,;гпо ечиш мумкин 
эмас. Шунинг учун гидравдикада, купинча, уртача тезликни топиш билан 
чегараланишга тугри келадн. Б унинг учун, одаггда, Бернулли тенгламаендан 
фойдаланилади. Биз бу ерда Бернулли тгнгламасини икки хил усулда чикаришни 
курсатамиз.

16 раем. Бернулли тенгламасини келтириб чикаришга дойр чизма.

Бирннчи ус у л Эйлер тенгламаендан фойдаланиш йули билан амалга 
оширилади. Бунинг учун (116) тенгламалар системасининг бирипчи тенгламасини 
с) л га, иккинчи тенгламасини с1у га, учинчи тенгламасини Ал га купайчнрамиз ва 
\оси.ч булган учта тенгламани кушамиз. Натижада куйдаги тенгламага эга 
буламиз:

((.1ахА1г)<1х + к1иу/с1г)с1у + (с1 и 1)<.!7. = Хс1х + Уо1у + 7Аг -
- 1/р [(др/<+0(1х + (др/ду)Ау + (др/дг)Лг] (126)

(121) муносабатдан куриннб турибдики,

<.1х = ихс)Г, (1у = иуа1, Аг = и2с!1. (127)

Шу муносабатдан фойдаланнб, (126) тснглэманинг чап го ионии и куйдаги 
куринишга хе.тгирамиз:
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(дих/Л)ихск + (диу/дОиуЛ + (дид/Л)и*<11 = их<1их + и/1иу + игг1и, =
= (1 /2)с1(их2 + иу2 + иг2). (128)

лекин и2 = и*2 + иу2 + и / .  (129)

булгани учун (126) тснглама чап томонинкнг куркниши куйдагича булади:

(1/2)<Них2 + иу2 + и*2) = (1/2)с1(и2). (130)

мазмунларига дойр чизиа.

(126) нинг унг томонидаги Хс1х + У(1у + 7Лг бирор куч позенциалининг ту лик 
диффёренциалидир. Агар щу паггенциалипи Н = /(х,у,2 ,с)) билан белгиласак, у 
\олда куйдагига ъга буламиз:

ХНх + Ус)у + 7Аг = с1Р. (131)

Одатда, суюкликка та-ьсир килувчи масса кучи, огирлик кучидир. Бу х,олда дскард 
координаталар сисчемасида куйдагича булади:

I7 = -§г. (132)

(126) тенгламанинг унт то мо ни да яна босим билан ифодаланган муносабат булиб, 
у босимнинг тулик диффсрснциалини ифодалайди, яъни:

(др/дх)дх + (др/ду)Ау + (др/дх)с\г = Ир. (133)



(130), (131), (132) ва (.133) ларни (126) тенгламага куйсак, у куйдаги курннишга 
келади.

(1/2)<1(и2) + (1 /р )с! р + сН^г) = 0. (134)

Хосил булган те иглам ани элемснтар окимчанинг 1-1 кесимидан 2-2 кесимигача 
интегралласак, куйдаги тепгламага эга буламиз:

и21/2̂ + Р^  + 7.1 = и22/2^+ Р2/у + Ъг. (135)

Охирги тснглама 1738 й. Бернулли томонидан олинган булиб, унинг номи билан 
аталади ва гидравлик ада ^араказнинг асосий тенгламаси булиб х из мат килади. Ну 
тснглама ихзисрий иккита кссим учун олинган булиб, бу кесимларнинг элсмснтар 
окимча йу налит и буйича каерда олинишининг ах,амиязи йук Шунинг учун 
Бернулли тснгламасини куйдаги куринишда з̂ ам езшп мумкин:

и2/2^+ Р/у + 2  = сип м. (136)

Юкорида келтирилгаи (136) тенглама идиал суюкликлар учун ёзилгандир. Бир 
кесимдан иккинчи кесимга окиб боргунча. суюклик уз энергиясини сарф 
килмайди.

Иккинчи усул кинетик энергиянинг уз! аргал конунидан фойдаланиб 
бажарилади. Юкорида келтирилгаи (136) Бернулли тенгламаси кннезик 
энергиянинг узгаргал конунини ифодалайди.

1 8 раем. Реал суюкликлар учун геометрик, ггьезометрик ва тс-члик
баландликлари.



Агар шу тенгламани хакнкий сукч\лнклэрга [-адбик кюгадиган булсак 
у л д а  ’юнглама куйдаги куринишга ла  булади.

и2/2^+ Р/у + 7-1- СОП&1 (137)
яыт:

и2,/2^- Р,// + 7Л = и22/2^+ Р2/  ̂+ / 2 + Ьж. (I 38)

бу ерда: Ь». - Йуцотилган энергия дсб аталади, [м].

(и2,/2д+ Р,/у + 7Л) - (и\/2^+  Р2/у + 7,2) = Ь». (139)
ёки

Н ( - Н2 = Ь„ (140)

у'1 навбатида - йукотилган энергия куйдагнга тенг:

Ь* = Ь! + Ь*. (141)
бу ерда: Ь | - кувирннш буки буйлаб йукопилган энергия деб аталади;

Ьч - махачлий каршиликларда йу котилган энергия дейилади.

Ь, = X (1 и \ ) ( и / 2 Ъ). (142)

Ь„ = \  (о2/ 2ё). (143)

(142) тенглама Дарси-Вейсбах тенгламаси деб аталади.
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(Маруза № 8)

20 -§. Суюклик .харакатининг икки гартиби. 
Рейнольде критик сои и.

Куп \олларда кувирлардат суюклик тскис х,аракатда булади, яъни тсзлик 
оким йУиалиши буйича узгармайди. Бу х,олда *аракатнинг кандай б у лит ига, 
асосан, ички ишкаланиш кучи таъсир килади. Бу х,олда унинг икки кссимидаги 
бос и ил ар фарки ишкаланиш кучинииг ва гсометрик батандликлар фаркининг 
капта ски кичиклигига боглик булади. Бу кучларнилг тэгъсирцца кувирлардаги 
\араках тталиги хар хил булиши мумкин. ’Гезликнинг катта-кичиклигига караб 
суюклик заррачаларн тартибли ски бстартиб \аракат килади. Бу харакатлар 
одатда, асосан икки тартибли х,арлкатга ажратилади: ламииар ва турбулсит 
харакат тартмбларидир.

Ламииар харакат вактида суюклик заррачалари катлам-катлам булиб 
харакатлапади ва улар бир катламдан иккинчи катламга утмайди. Бошкача 
зйтганда, суюклик заррачааари окимлар харакатига кундачанг йуналишда 
.\аракатланмлиди (Раем 19, а).

Агар суюклик тезлигини огпириб борсак, \аракат тартиби узгариб боради. 
Тсзлик маыгум бир чегарадан утгапдан кснин, заррачалар кинетик энергияси 
купаний кстиши иатижасида, улар кунгдатанг йуналишда хам харакат кила 
бошлайди. Натижада заррачалар узи \аракат килагпан катламдан бошка 
катламга утиб, '-Энсргиясининг бир кис:мини йукотиб, уз катламига кайтиб 
келади. Оким тезлиги жуда ошиб кстса, заррачалар бир кар.атдан иккинчи капатга 
тсз ута бошлайди. Натижада суюклик харакатининг тартиби бузилами. Бундай 
Харакат турбулсит харакат дейилади.

б;

Раем 1‘>. Ламииар на турбулсит харакапа оид чизма
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Цилиндирик кувнрлардаги ок,им учун рсйнольдс сони куйдагича 
\исобланади:

Ке = и с!/у. (144 )

Турли шакилдагн ноцилиндрик кувирлар ва узанлардаги окиилар учун 
Рсйнольдс сони куйдагича улчанади:

Ке = 1х1ж, /V = 5оКЛ'. (145)

бу ерда: <1 - кувирнииг ички диаметри; с!,« - узан ёки ноцилиндрик 
кувирнииг эквивалент диаметри; с!^0 = 4К: К. - гидравлик радиус.

Рейнольдс аниклашича, юкорида айтилган улчавсиз мнкдорнинг кичик 
кнкматларида ламинар .\аракат булиб, унинг ошиб боршпи натижасида у 
турбулент х,аракатга айланади. (144) дан куриниб турибдики, Рейнольдс сони Ке 
ошиши учун ё тезлик, ёки кумир диаметри ортиши, ёки булмаса ковушкоклик 
книмазик коэффициент камайиши керак.

Суюклик ламинар *аракатдан турбулент .\аракатга утишини Рейнольдс 
сонининг маклум киризкк микдори билан аникланади. Бу сон цилиндрик 
кувирлар учун К е \р = 2320, Ке2 ̂ =10000.

Суюклитсларда асосан угга тартибли харакат кузатилади, мае алан:

1) Ламинар тартибли \аракат Ке < 2320 булганда кузатилади.
2) Утиш тартибидаги харакат Ке1ср < Ке < Ке2ср булганда кузатилади
3) Турбулент зарзибдах и харакат Яе > 10000 булганда кузатилади.

Суюклик ^араказини зскширитпда ка турли гидросисчсмаларни ^исоблашда 
х,аракагг тартибининг кандаи булишига кар;1б фойдаланиладиган формулалар ва 
микдорлар зурлича булади. Шунинг учун турли *исоблашларни бажаришдан 
олдин х,аракатнинг ламмгар ёки турбулент тартибца эканлигини (144) формула 
ердамида аниклаб олиш мумкин. Масалан:

1) Ламинар харакат вактида гидравлик каршилик коэффициента (Я.) 
Куйдагича аникланади:

?. = 64 / Ке. (146)

2) Уткш харакати вактида эса бу тенглама:

А. = 75 / Кс. (147)

3) Турбулент харакат тарзиби вактида эса тенглама куйдагича ифодаланади: 

Х= 0.3164 / Ке025. (148,
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21 - Кувнр деворларинииг гидравлик сидлик ва 
гидравлик иотекислиги. А бсолю т ва иисбий 

поте кс ли к лар ^акида туш иича.

К,увирлар, каналлар ва новларнинг деворлари маълум даражада гадир- 
будирликка эга булади. Бу гготскслик кувирларнинг кандай материаддан 
кмлингани ва кай даражада силликланг анига караб уларншгг дсвор сиртидаги 
турлича катталикдаги ски жуда \ам ки1 гик ггастлик-дуигликлар билан 
характсрламади. Г адир будирликгги характерлагп учун кувир сиртидаги 
дунгликларниггг уртача баланд/гиги кабул к и лиг гиб, у абсолют нотекслик дейилади 
ва V 6ил;ш белгиланадк (20 раем). Агар абсолют гадир-будирлитс ла>тнар 
чегаравий кахламнннг калинлиш о дан кичик булса, бу кувир гидравлик с ил лик 
кувир цейилади (20 - раем, а).

6)

Раем 20. Гидравлик силлик ва га.лир-буцир кувирларгпч тушугггиришг а
дойр чизма.

Бордию, V ламииар к;«ват калинлиги 5 дате катта булса, бу кувирлар 
г идравлик ногекс кувирлар дейилади (20 раем, б). Биринчи \олда (V > л ) к\иир 
сиртидаги пугггликлар ламииар катлам ичила колапи ва гидравлик каргпиликка 
еешларли таъсир килмайди. Иккинчи \олда (V' < й) эса дунгликлпр ламииар 
катламдан чициб колади ва кувир .к-яорм :гг|>офидаги оцим хусусиятига таьсир » 
килиб, гидравлик карт пли кии отирали.

Кукирлариинг {здир-будирлигини аииклаш аича иураккаб игп булиб, унн 
\иеобл.1Ш гидравлик сарш кликни чисоблншни кийинлаипирзди. Шунинг учун 
х.исоблаш игнларини осондашгириш максаднда эквивалент ноте кс ли к V, деган 
тугииггчапи киритилади. У кувирларни гидравлик с иг гаг л йули билан аникланиб, 
гидравлик йу котигпни .\исоблагггда абсолют ггогекслик учун кандай киймат 
олиггса.. эквивалент ггочскслик учун \аи  гпуггдай кинмат олннадиган килиб танлаб 
олинади.
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Маълумки, ламинар катламнинг качинлиги рсйнольдс сонига боглик булиб, 
унинг ортиши билан каиайиб боради. Шунинг учун Рейнольдс сонининг 
кичикро* кииматларида гидравлик с и.1 ими; кувирлар, унинг ортиши билан “гадир- 
будир” кувир сифатида курилади. Шунинг учун абсолют нотскслнк кувир 
деворннинг оким \аракатига таъсирини тулик ифодалаи олмайди. Шунинг дек, 
кувир ночекслиги унинг диаметри катта ски кичик бу лит ига цараб, суюклик 
окимига турлича таъсир курсатиши мумкин.

Буларни х,исобга олиш максадида ухшашлик конунларини бажарадиган ва
о в; им гидравликасига нотсксликнинг таъсирини туларок, ифодалайдиган нисбий 
(здир-будирликнинг ззъсирини туларок; ифодапайдиган нисбий ночекслик 
тушшпаси киритилди ва у абсолют нотсксликнинг кувир диаметрига нисбатига 
тенг дсб олинади:

е = \ 7 / 0 .  (149)

Нисбий ночексликдан фойдаланиш кувирлардаги ишкаланиш каршилигини 
\ИСоблашда а1па кучайлик тугдирадн.

о = (ЗОЛ/Кс^.) = (бОг/Кс^). (150)

22 - §. Никурадзс тажрибаси  
ва графиш .

Иш качаннш каршилиги коаффиииенчи X нинг Рсйнольдс сонига 
боглицлнгини жуда куп олимлар (Базиус, Прандтль, Карман, Копаков ва 
бошцалар) тскшириб, эмперик формулалар чнкардилар. Бу коэффициегггнинг 
хусусиятлари цакида энг чу ли к ма’ь.чумоч' олишга ва унинг »адир-будирликка 
богликпигими аницлашга И. Никурадзс гажрибаларининг натижачари никоният 
берали. У 1933 й. кувир деворига кум заррачаларинп елимлаб ёпишчириб, сунъий 
ночекслик носил килди ва бу кувирларда тсзликни узгартириш йули билан 
Рсйнольдс сопининг турли киймачларида гидравлик йукочшнни аниклашга 
игуваффак булди. Сунгра Ларе и формуласидаи фойдачаниб, иш калашчш 
коэффициентини а![иклади. Никурадзс уз тажрибаларнншп начижасипи махсус 
гр;<фик куринишида ифодалади. 1>у графи^да координата уклари буйича X ва Ке 
мкдорлпршги куниб, келчирилган турли нисбий нотсксликлар учун ч-ажриба 
начнжаларидаи 21 - р;х:мда келзирнлган м ри чизикларни олди. Бу графикдан 
куриннб турибдики, ’/. ка Ке богланиши со.^асида учча зона маижудлир.
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Раем 21. Никурадзе графиги.

Хисоблаш ишлари учун у куйдаги форму ладан фойдаланди:

к  = (Ь ,/0  2ё ( 0 3/у2)(1/Ке2д). (151)

!) Биршгш зона “Ламинар тартибли х,аракат" зонаси дейилади ва у 1 -2 
чизнк, билан курсатилган.

2) Иккинчи зона “Утиш” зонаси дейилади ва вертикал III - IV чизиги билан 
чегараланган. Бу (С) утиш зонаси штрихланган булиб, бу ерда Ке иинг чегаравий 
соки 1000 - 2320 дан то 4000 - 40000 гача тебраниши мумкин.

3) Учинчи зона турбулент ожиили зона дейилади ва IV вертикал тугри 
чи!и(инин! унт томонида жойлашади. Бу зона Ке ниш 4000-40000 дан то 100000 
гача узгариб ту ради. Уз навбатида бу зона яъна учта областга булинади:

а) Бирннчи облает “Силлик узан области” деб аталади.
б ) Иккинчи облает “Нотскс узан каршилиги области" деб аталади.
в) Учинчи облает “Нозекс у зан каршилигининг квадрагги буйича 

,\исобланадиган облает" деб аталади.
Юкорида келтирилган график бошка окимлар учун хам кулланса булади.
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(Маруза № 9)

23; .  Ж ойдати ски махаллий гидравлик каршиликлар.

Сук чуют кувирларда х,аракат килгапда турли тусикларни айланиб уташ 
учун энергия сарифлайди. Ана т у  сарнфланган энергия суюклик босимининг 
насайишига сабаб булди. К,увирларда турли тусиклар булиб, уларки айланиб 
утиш учун сарф этиладиган энергия бу тусикларнинг сонига ва турларига боглик.

Мэдаллий каршнликларнинг жуда куп турларн мавжуд булиб, буларншп 
х.пр бирн учун босимнинг пасайиши турлнчадир. Амалий ^исоблашларда 
ма\аллий каршиликларда босимнинг пасайишини солиштирма кш ю и к энергия 
пропорционал килиб олинади:

Н„ = (и2/2°). (152)

Пропорционаллик коэффициента с, ма\аллий каршилик коэффициента деб 
атачади ва асосан тажриба йули билан аиикланади. Ма\дчлий каршнликларнинг 
зсосий турлари х,акида тухталиб утамиз.

1) Ксскин кстайит (22 раем). Мах,аллий каршилнкнинг бу турида с, 
коэффициент кесимларниш' узгаришиггз боглкк булиб, кескилар нисбати 81/82 
канча кичик булса. у шунча кагга булади. !>у х,олда махачлий каршиликлар 
коэффициентини назарий хисобласак \ам  булади. Кеекин кенгайишда 2-2 
кесимда 1-1 кесимга нисбахан босим ортиб (Р2 > РО, тез лик камаяди (о* < 0 |).

22 Раем. Кескин кенгайиш.

2) Текс кенгайиш (Раем 23). Мздаллий каршилик коэффициента кеемнинг 
учгаришига ва конуслик Оурчиги а  га боглик, булиб, кесимлар нисбагш 81/82 
нинг камайиши ва а  пинг ортишига караб ортади. Лввач курилгаццаги каби 2 -2 
кесимда 1-1 ксечмдагига нксбэтап босим ортади (Р2 > Р[) ва тсзлик камаяди 
(игЛ»1).
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3) Ксскии транша (Раем 24). Ма^аллий каршилик коэффициента 4. 
кесимлар угзаришига боглик булиб, уларнинг нисбати орташи билан ортади. Бу 
х,олда энергиянинг сарф булиши кескин кенгайишга нисбатан каи булади.

Раем 24. Кескин торайиш.
4) Текнс торайиш (Раем 25). Мах,аллий каршилик коэффициента кесимлар 
нисбати 81/82 нинг ва конуелик бурчат ининг ортиши билан ортади. Кескин 
торайиш да *ам, текис торайиш да х,ам 2-2 кесимда 1-1 кесимга нисбатан босим 
камайиб (Р2 < Р]), тез лик ортади (о^ > 1>|).

Раем 25. ’Гекис торайиш.
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5) Тирспк (26 Раем). Мацаллий каршилик коэффициента икки кувирнииг 
туташ иш бурчагига боглик булиб, бу бурчакнинг ортиши билаи ортади. Е, нинт ф 
га богликлиги асосан тажрибада текширилган булиб, баъзи содда \оллари 
окимчалар назариясида курилади.

6) Бурилиш (Раем 27). Ма\аллий каршилик коэффициента бурилиш 
бурчаги (р ва кувир диаметрининг бурилиш радиусн ншгг нисбатнга боглик 
булади. Бурилишда 5, кувир диаметрининг бурилиш радиусига нисбати О/Кй 
ортиши билан ортиб боради.

7) Кувнргя карта (Раем 28). Агар кувир бирор суюклик билан тула идишга 
туташтарилган булса, у *олда киришдаги уткир бурчакларни (28 раем, а) 
айланиб у™ 11 учун суюклик энсргияси сариф булади. Бу х,олда ма^аллий 
каршилик коэффициентанинг киймати: \  = 0,5. Киришдаги уткир бурчаклар 
силликланиб, кувирга суюклик киршпига кам каршилик курсатадиган шакил 
берилгап булса, Е, нииг микдори киришнииг силликлик даражасига караб, Е, =
0.04-0.10 оралигида булади. (Куп лолларда уртача 5, = 0.08 деб кабул 
килииади).

Раем 26. Тирсак.

Раем 27. Бурилиш.
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I) О

а) 6)

Раем 2 Я. К^вирга кириш.

8) Пияфрагма К,увирга урнаталган ва суюклик сарфини улчаш учун 
ишлатиладкган уртаси тешик дискни диафрагма деб атандилар. Бу х,олдл 
иа\ашгай каршилик коэффициента кувир[шнг кссими 5, ва диафрагма тешиги 
кгсими 82 нинг нисбата 8 , / 82 га боглик ва бу нисбатнинг ортиши билан 
камайиб боради.

9) Жумряк (Раем 29). Ма^аллий каршилик коэффициента жумракниш 
очилиш даражзеига боглик булиб, унинг очилиши катталашиши билан камайиб 
боради. Унинг уртача очилишига = 2.0 тугри келади.

Раем 29. Жумрак.

10) Дроссель_сцкцч (Раем 30). Тикии-жу мрак (Раем 31). Бу лолларда
ма\аллий каршилик коэффициента дроссель с.пкичининг ва тщин-жу мрак нинг 
очилиш бурчагига боглик булиб, а  20° дай 50° гача булганда с, = 2-53.

Раем 30. Дроссель он кич.
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Тицин-жумрак учун 4. = 2-33 атрофида булади. Булардан ташкари, 
вснтиллар, жумраклар ва б о т  к ал ар да х,аи махаллий кзршиликнииг камайишини 
кузатшя мумкин.

24 - §. Кавитация ходисаси хаси да  тушлнча.

Табиатда ва тех ник ада суюклик таркибида оз микдорда эриган газлар учраб 
туради. Босим ортиши ски х,арорат камайиши билаи эриган газлар микдори 
ортади ва аксинча, босим камайгаида ски температура ортгаида уларнинг 
микдори камаяди. Шунинг учун босим камайиши ски х,арорат ортиши билаи 
суюклтсдаги эриган газларнинг бир кис ми ажралиб чикиб, пуфакчалар \осил 
килади, яъни юкорида айтилгаша кура босим камайгацда сув х,ам буглаиади 
лекин сшил компонент сифатида эриган газлар тозрок ажрапиб чикиб, 
пуфакчалар \осил килади. Бошкача айтганда - бу х,олат суюкликдаги босимнинг 
ундаги газни}1г туйинган бутлари боекмига тент булганида вужудга келади. Газ 
пуфакчалари пайдо булиши билан суюкликнинг туташлиги бузилади ва туташ 
му^итларга таллукли кокуклар уз кучини йукотади. Бу \одиса кавитация 
дейилади. Пуфакчалар суюклик ичида наст темпераггурали ски юкори босимли 
соцалар томонга караб харакат килади. Агар у старли даражадаги босимга эга 
булган сохага кслиб колса, япа эриб кетади (агар буг булса, конденсациялаиади). 
Эриган газ урнида пайдо булган бушликка суюклик заррачачари интиладилар ва 
бушлик ксскин ёпилади. Бу эса х,озиргина бушлик булган ерда гидравлик 
зарбани вужудга келтиради ва натижада бу срда босим кескин ортиб, (1000 
атмосфсрадан орзик босим хоси килади), харорат ксскин камаяди.

Бундай гидравлик зарба ва уни вужудга келтирган кавитация х,одисаси 
кугир деворлари ва машиналарнинг суюклик х,аракат килувчи кисмлариниш 
бузилишига олиб келади.

Махаллий каршиликларда ^арорат узгармай, сжим кесимипипг узгариши 
назмжжида суюкликла эриган газларнинг микдори узгаради. Суюкликларнипиииг 
1ИЧЛИ1И (ски солиштирма \ажми) деярли узгармагани учун унда эриган газларга 
1>ойль-Мариот конуниини куллапг мумкин булади:

РУ = КТ. (153',



- 44 -

0>у ерда Р-босим; V-солшптирма \ажм, Т-абсолют харорат; К- г аз доимийси.
Суюклик окимларида температура узгармагани ва кунгдаланг кссим 

кичрайгапда босим ортиб, кссим катталашганда босим камайгани учун ма^аллий 
торайиш мавжуд жойларда тезлик ортиб, босим камаяди. (Маеалан: кескии 
торайиш, конфузор, жумраклар, эшикчалар, днофрагмалар ва к.). Агар бу ерда 
абсолют босим суюклик туйииган бугларининг шу хароратдаги парциал босимига 
тент булса, у х,олда бугланиш ва эриган газларнинг ажралиш ходисаси ски 
махаллий кайнаш ^одисаси руй беради. Торайишдан кейин кенгайиш 
бошлаииши билан босим ортиб, кайнаш тухтайди ва ажралган буглар 
кондснсацияланиб, газлар эрийди, яъни кавитация х,одисаси юз беради. Кавитация 
ходисаси юкори частотали мах,аллий кичик гидравлик зарбаларггинг кслиб 
чикишига сабаб булади. Бу х,одиса гидриосисгемаларда одатдаги гартибниггг 
бузилшпига, айрю! лолларда эса, унинг кисимларининг ишдан чиктпига сабаб 
булади, кувирларда карши-'шкни ортишига олиб кслади.

Шунинг учун мах,аллий каршиликларда кавитацняггинг кслиб чилиги ига 
карши кураш олиб борилади. Бундай усуллардан бири махаллий 
Каршиликлариинг босим камаювчи кис ми да ёпкичлар ёрдамида босимни 
ку гаришдан иборагг. Лекин бу усул босимнинг пасайиш даражаси юкори булганда 
куп фойда бермайди, аммо кавитациянинг зарарли таъсирини камайтиритггга 
ердам беради.

Кавитация ходисасидан амалда фойдаланиш х,ам мумкин. Хусусан бу 
\одисани сарфни сабиллаш максадида Вснтурий сонлоларидан фойдалаггишда 
куриш мумкин (Раем 32). Киритядаги босим Ргр узгармаган х,олда, чикишдаги 
босим Рщ каиайиши билан окимнинг тезлиги ва сарфи ортади. Лекин тсзлик 
ортиши билан соплонннг торойган кисмида босим камаяди. Бу босим 
кавитациянинг бошланишига олиб келувчи босим микдорига тенглашеа ёки ундан 
камайса, буг ва эриган газларнинг ажралиб чикити натижасида суюклик к пинай 
бошлайди. Босимнинг бундан кейинги каиайиши кавитация хо лис ас и 
•|сзкорлигининг ортишига ва натнжэда каршилик нинг ортишша, суюклик 
Кайнаш и бошланишидан кейин, чикишдаги босимнинг камайиб боришига 
карамай, суюклик сарфининг узгармасдан колтгтига сабаб булади. Гчс нинг 
камайиши факатгина дуффузорда кавитация зонасининг кенгайиб боришига олиб 
келади. Бу вокеа гидросистсмаларнюгг чикииг кисмида босим микдориггинг 
уз! ариб гуриши холларида суюклик сарфини стабиллаш учун керак булади.

1’асм 32. Кавитация чодисасидан сарифни баркарорлашдя фойдаланиш 
учун куршгма.
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Кавитация ходисасидал хозирги вацтга кслиб кемасозлик, нефть ва газ 
кудуцларини буруслаш ишларида цуллаш буйича илмий тадкик,от ишлари кенг 
микссда олиб борилмокда. Кслажакда кпвитациянинг зарарли .цисоблапгпн 
бузувчи к у чини техликада фойдали ишларга сарифлаш, бу к учли буйинсипдириш 
ихтимолдал х,оли эмас.
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(Маруза № 10)

25'- §. Кувирларни кстма-кст ва нараллсл улашда 
гидравлик хнсоблаш лар.

Кстма-кет ва параллсл улаиган кувирларни ^исоблаш содла кувирларни 
\исоблатга Караганда мураккаб булиб, у кайси тартибда уланганига боглик.
I II унинг учун бу икки улаш ус улики айрии-айрим куриб чикамич

Кетма-кет улаш. Бир кеча х,ар хил диаметрли кувирлардан ч-аш кил топтан
тизимни курамиз. Улар кстма-кст улаиган булиб, каршилик лари а,, а2, ад............
а„, узунликлари Ь |, Ь2, Ьз...........булсин (Раем 33).

Ну кувирларкинг х,ар бирида сарфлар тент булиши узипмаслик 
чсшламасидап куринади. У холда кувирлардаги босимнинг камайиши куйдагича 
аинкланади:

Н, = а, О2; П2 = а2д 2; Н3 = ^ 2- ------ Ц0 = аод 2. (154)

Куриластган кувирлар тизимида эса каршиликларни кушиш принципига асосан 
куйдагича х,исобланади:

Н = Н 1 + Н2 + Н3 + . . . + На = (а( + а2 + аз + . . . + ап)([) . (155)

Шундай килиб, кувирлар ксгаа-кст уланганда умумий каршилик хсусий 
каршиликлар йигиндисидан иборат:

а
а = Е  а„. (156)

Бу икки ченглама (155) ва (156) кувирларни кетма-кет улашда характерисчика 
чузиш учун асос булади. Кувирларни бу куринишда уланганда сарф куйдагича 
булади:

д  = о ,  = д 2 = о ,  = . . . = д„. (157)

и  и

Раем 33. Кувирларни кечма-кет улаш дойир чизма.

Курнрларгш параллел улагп. Энди бир канча параллел улаиган содда 
кувирлардан ташкил топтан мураккаб кувирни курамиз (Раем 34). Содда 
кувирларнинг сарифлари д ь д 2, д 3> ... , д ц, каршиликлари а!, а2, аз, . . . , а„ 
булсин. Умумий схсмадан курипиб турибдики, мураккаб кувирнинг сарфи содда 
кувирлар сарфлариниш йигиндисига ченг.
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(158)

Раем 34. Кувирларки параллел улашга дойир чизма.

,\ар  бир содда кувирдаги босимнинг камайиши \ам, мураккаб кувирдаги 
босимнинг камайиши хам Л ва В нукталардаги тула босимларнинг айирмасша 
■генгдир:

НА - Нв = Н, = П2 = Нл = • • • = Н0 = И. (159)

Хар Сир кувирдаги босимнинг каиайиши куйдагича аникланади:

Н, = а,0*; И, = гнО2; Н3 = а 30 2; ------Н . = 3.0*. ( 160)

Булардан сарфларни топиб, (158) га куямиз:

О = (7 Н ,/ /  а,) + ( № 2/4  щ) + ('Л13Л/ аз) + . . . + ('1наН  а„). (161)

О = [(1 /V а,) + (1 N ;>2) + (1 / I  а() + . . . + ( 1  N  а„)] ^Н . (162)

Г>у топглакдан мураккаб кувир учун босим камайиши тенгламасини чикарамиз:

Н = о 2 / [( 1 /Г а , ) + (1 N  а2) + (1 /ы"ъ) + . . . + < 1  / ; а“ )] (163)

Шундай килиб, параллел улангап млраккаб кувирнииг каршнлши учун куйдаги 
формулани оламил:

а
а = 1/ [ Ц (1 /  >ГаО]. (164)

г- 1
Юкорида келтирилган, кувирларни параллел ва кетма-кет улаш усуллари ва 

уларни гидравлик хисоблаш котнларини куриб чикдик. Шу ус луб да мураккаб ва 
гармокланган кувнрларпи хисоблаш мумкин
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.2 6 -  §. Гидравлик зарба ходисаси.

Ьуувирларда гидравлик зарба х,одмсаси доформацияланувчи кувирлардаги 
кам сикилувчи суюкликнииг тезлиги ски босими ксскин узгаргамида хосил 
буладиган тсбраима харакатдам иборатдир. Бу х,одиса зез со.цир булиб, 
босимнинг кескин ортиши ва камайиши билаи характерланадн. Босимнинг 
бундам узгариши суюкликнинг ва кувир дсворларининг дсформацияланиши билаи 
богликдир.

Гидравлик зарба куп холларда жуирак ски окимни бошкарувчи бирор 
бошка курили лимит тез очллиши ски спилиши натижасида содир булади. Унта 
(юшка ходисалар хам сабаб булиши мумкин кувирлардаги гидравлик чарбани 
бириичи марта проф. 11.Е.Жуковский назарий асослаган ва тажрибада текшириб 
курган ва унииг “О гидравлическом ударе" номли асарида (1899 й.) аыюн 
килииган. Суюклик и0 тсзлик ва р0 босим билам харакат киластгам кувирнинг 
охмридаги кран жумрак "Ж" бир онда ёпилсин лей ли к. У холда к ранга 
(ёпилг анидам суш ) бириичи езиб келган суюклик заррачаларииииг тезлиги суниб 
уларнинг кинетик энергияларн кувирнинг деворларини ва суюкликни 
деформациялаш ишига айланади. Бу ерда гидравликаиинг аввал курилгаи 
булимларидаги каби суюклик сикилмайди деб хисоблаймаи, унииг сикилиши оз 
мпкдорда булса хам хисобга олишга тугри келади, чумки шу сикилиш катта ва 
чекли микдордаги зарба босимини вужудга келтиради. Шундай килиб, 
курилаепаи холда харакат микдорииииг узгариши хакидаги теорема куллаиганда 
мувозанат тенгламаси куйдагича ёзилади:

(Р0 + АР,) 5(1( - <1 о 8(11 = р5и0<1х. ( 165)

Бу тенгликдан
ЛР,5ск = р5»0с1х. ( 166)

еки
АР, = р\>0( с<х/с1г) (167)

Бу срда (с!х/Уг) зарба тулкинииииг таркалиш тезлиги.

а = <41 х А11). (168)

'Хан иборат ва охирги тснглама куйдагича ёзилади:

ДР,= ри0 а. (169)

Ву формула И.О. Жукове кий формуласидир. Уидам курииадики, гидравлик зарба 
бос ими суюкликнинг зичлиги, тезлиги ва шу суюкликда тулкин таркалиши 
зезлигига пропорциона! булиб, уларнинг купайтмасига тенг.
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II - КИСМ  

ГИДРОМ АШ  И Н ЛЛ АР.

(М аруча № 11)

1 - §. ГТЩ РОМЛШ ИНАЛЛР ХА КПД Л УМ УМ ИЙ ТУ Ш И Н Ч А Л А Р.

Гидромашиналар дсб механик энергияни гидравлик энергияга (насослар) ёки 
гидарвлик энергияни механик энергияга (гидродвигателлар) айлаширувчи 
маш иналарга айтилади. Гидромашиналар уз иавбатида асосан икки турга 
булинадилар яни насосларга х,амда гидродвигателларга. Гидромашиналарни иккга 
катта гурларга булиш мумкин, яъни куракли ,\амда \ажмий гидравлик 
машиналарга Куракли гидравлик машиналар уч иавбатида марказдан кочма, 
Х,амда у кий ва ук>рмали гидравлик маш иналарга булинади. Х^жмий гидравлик 
машиналар уз навбатида поршенли х,амда рочорли гидро маш иналарга булинади. 
Поршенли [ид ромашин ал ар уз навбатида кривошип-шазунли механизмли. рядиаль 
рочорли \амда акциал роторли гидравлик машиналарга булинади. Ротор ли 
гидромашиналарга тишли гилдиракли пластинали ва винтсимон гидромашиналар 
кирадилар.

Насослар суюклнкларга энергия берувчн машиналар турига киради ва одатда 
\ар  хил суюкликларни чукурликдан тортига, юкорига кутариш, бир ердан 
иккинчи ерга ташиш учун ишлатилади. Вунда суюкликлар насос оркали утгзнида 
уларнинг энергияси ортади. Ву энергия ёрдамида суюклик устида юкорида 
курсапилган ишлар бажарилади. Насослар сую клик к а берган энергиясига ёки 
у зидан канча суюклик утказа олишига к, а раб турли грухларга булинади ва 
бажарган вазифасиии кайси усулда амалга оширишита караб турлича номланади.

Гидродвигателлардан суюклик утгаида унинг энергияси камаяди. Бу 
камайган энергия \исобига гидродвигатсл!мш иш кисми х,аракатга кслиб, бу 
харакат бошка механичмга берилади ва ига бажарилади.

Динамик н;юослар (асосан куракли) учидлн утказастган суюкликнинг 
кинетик энергиясини орттиради, сунгра бу энергиянинг купрок кисмини босим 
энергиясига (потенциал энергия)га айлантиради Суюклик ка динамик насослар 
ёрдамида кинетик энергия бергап икки боскичда амачага оширилади. Ьиринчидан, 
насоснинг иш булмасига еки иш шлднрагига киришдан олдин босмимнинг 
сийракланиши \осил булиб, сурилаётган суюкликнинг сиртига таъсир этувчи 
босимлар фарки нглижаенда сурилаётган суюкликнинг тез лихи я’ши кинетик 
энергияси ортади. Нккинчидан, иш камераси ёки иш гилдирагида механик 
х,аракат ёрдамида суюкликка кинетик энергия берилади. Куракли насосларда 
катга чечлик билан айланаётган иш гилдираги суюкликни айлаима х,аракат 
килдиради, напижада суюкликнинг чечлнги авкало айлаима чечлик *исобш а 
ортади. Вундан ташка?»и, айлаима \аракат килаёттан суюкликка алтатга марказдан 
котма куч таьсир килиб, унинг марказдан кочма тезлигини орттиради. Шу усуя 
билан насос бераётгап энергияни кинетик энергия куринишида кабул килади. 
Г:|биийки, марказдан кочма куч чачсирида суюклик н;1Сос корпусига бориб 
урилиши нггшжасида потенциал!. энергия (босим) дам кие май ортади, лекин бу 
насосларда суюклик к л асосан кинспгк энергия берилади. Насос дан чикишда эса 
аввал спиоал йул ёки йуналтивувчи аппарат ёоламида. сунгоа эса лисЬйтоо
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ёрдамида суюкликнинг кунгдачанг кесииинн ортгириб борилади. Натиж'ада 
суюклик о лгал кинетик энергияни купчилик кис ми потенциал энергияга айланади. 
Суюкликнинг колган кинетик энергияси инерция буйича харакат киддиради. 
Потенциал энергиядан эса турли максадларда фойдапанилади (Мае алан: 
суюклик ии транспорт килиш, бошка мех агав мни гидродвигател ёрдамида 
Х,аракатга келтиршп ва \.К.)

.\ажмий насосларда эса насосдан утаётган суюкликка потенциал энергия иш 
булмасининг узида берилгани учун динамик наеослардаги каби унинг чикишида 
Х,ам махсус курилмалар куллашга хожат колмайди. Бу курилмаларда суюкликка 
кисман кинетик энергия х,ам берилади. Лекин унта берилган энергиянинг асосий 
кисми потенциал энергиядан нбораг булади.

Бу игп поршенли насосларда поршенни илгариланма-кайтма харакат 
килдирувчи кучи ёрдамида аввал игл булмасининг ^ажмини ошириб, суюклик ни 
сурилиш тешиги ва ёпкичи оркали булмага киритиш, сунгра унинг *ажмнни 
камайтирюп хисобига *айдаш тешиги ва ёпкичи оркати сикиб чикарши Йули 
билан амалга оширилади.

2 - §. Н Л С О СЛАРН И Н Г АСОСИЙ П А РА М ЕТРЛ А РИ .

Наеослардан ишлаб чикаришда фойдаланишда унинг каерда ва кацдай 
шароитларда ишлатилиши мумкинлигини аниклайдиган энг мух,им параметрлари 
асосий параметрлар дейилади. Буларга насоенинг суртп  сарфи, хосил киладиган 
босими, куввати ва Ф.И.К. киради.

1. Насос вакт бирлигида сурган суюклик х,ажми О унинг суриши ёки сарфи 
деб аталади. Суриш (м /сек), (л/сек) ва бошка бирликларда улчанади.

Марказдан кочма насоеларнинг сарфи куйдаги тенглама буйича 
хисобланади:

О = иц( 71̂ ! - Йх)Ь) ЯШ Р). (1 )

о  = (тк11 - йг)Ьг «п р2- (2 )

бу ерда: и>2 - иш гилдирагига кнршп ва чикишдаги суюкликнинг нисбий

те.1 лик лари; с] (. - иш ичлдирагинннг ички ва ташки диамстрлари; 5 - насос 
куракларининг калинлиги; г - кураклар сони; Ьь - куракларнинг кириш ва 
чикишдаги эни; р] , р? - куракларнинг кнриш ва чиишдаги эгрилик бурчаклари.

Сои.ца амалий поршенли насоснинг сарфи ушбуга тенг:

О = РЫп / 60)1. (3)

бу ерда Р -прошен кунгдаланг кесимининг юзи; I. - гюршеннинг цилиндр ичидаги 
юриш йули; п - поршенпинг бир минут да бориб келиш соей; 1 - насос 
цилнндрларилннг сони.

2. Насосдан утаётган суюкликнинг бирлик огирликдаги ми к до рига берилган 
энергия (ёки суюклик окими олган солиштирма энсргнясига) насоснинг бос ими 
деб аталади ва суюклик уступкиинг метрлари чисобида улчанади.
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Босим икки х,ил ус уд да аникланади:
а) Насос курилмасининг улчов асбоблари курсатуви буйича (Насос ишлаб 

чур! анда):
б) Суюкликка насос цурилмаси ксмларида берилган солиштирма энергиялар 

йигиндиси буйича.
Бнрннчи у чуяла боем куйдагича х,исобланади. Лввал насосга киришдаги 

энергия \исобланади:

с-1 = Нс + Н„ + (IV /) + и |2/2§, (4)

бу ерда Нс, Р | 0 | - суриш баландлиги, босими ва тезлиги.
Сунгра насосдаи чикишдаги энергия х,исобланади.

с2 = Нг +■ Н0 + (Рх/у) + Цх2/2е, (5)

бу ерда: Н0 - киришдаги вакуумметр билан чикишдаги манометрлар урнатилган 
сат^лар фарки; Рх, и, - чайдаш босими ва тезлиги.

О.чирида '1икиш ва киритдаги солиштирма энергиялар фаркини .чисоблаб, 
насосдаи утаётганда суюклик олган энергия топилади. Бу фарк насоснинг 
босимига те;гг булади:

Н = сг - е, = [Нс + Н0 + ( Р ^ )  + их2/2§] - [Нс + (Рс/у) + ис2/2ё] =

= Н0 + (Рх - Рс)// + (ох - ос )/ 2^. (6)

С у р и ш  боСИМИ!!ИНТ ВаКууММСТр КурсаТКИ‘Ш буЙ!-1Ча то п и ш  м ум кин:

Р с = Р а - Р ,« .  (7)

Хайдаш босимини эса манометр курс .'повидан аникланади:

Р* = Рз + Р« (8)

Бу муносабатлардан фойдаланиб ва вакуумметрик хнмда манометрик 
босмларии тегмпди босим микдорлари оркачи ифодалаб

Ни» = Р а » к /у ; Н„ = Ри / у . (9)

^Насоснинг босими учун куйдаги муносабагши оламиз:

Н = Ни Низе + Н0 + (о х2 - о с2) 12%. (10)

Кунинча, гезлик босмларинииг айирмаси кичик микдор булгани учун уларни 
чисоблашларда назарга олинмайди.
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Иккинчи усул  билан босимни *исоблаш учун аввал суюклик су риладиган 
идишдаги суюклик сатхидлги кесимни (1-1) ва насосга киришдаги кесм (2 -2 ) дсб 
шзртли равишда белгилаб, улар учун Бернулли тенгламаси ёзилади:

7,1 + \\>1 + 1)12/2§ = 7а + Г\У/ + пс2/2е + Нс (11)

Сунгра насосдан чиишдаги кссм (3-3) ва Суюкликнинг энг юкори кутарилган 
сатлидаги кссим (4-4) учун Бернулли тенгламаси ёзилади:

7-з + Р./У + = 2-4+ Р4/У + + Ьх ( 12)

Бу тенглнкларда: 2,1, 7,2, 2з, 7.4 - тегишли кесмларнинг геометрик баландлиги;
Не, Ьх - суриш ва .\айдаш кувирларидаги гидравлик каршиликлар. Эиг юкори кесм 
(4-4) кабул килувчи идишдаги суюклик сат^ида десак, идишларнинг кссими 
кувирлар кссимига Караганда катта булгани учун г>1 ва щ  ларни ис ва ларга 
нисбатан кичик микдор деб ташлаб юборамиз. Охирги теки тенгламага 7.2 - 7.\ -  
Нь 7  ̂ - 7ч = Нг белгилашларини киритиб, улардан суриш ва *,айдаш 
босимларини топамиз:

РсЛ' = Р1Н ' Н 1 - °с2/2ё - Ьс. «I 3)

р = Р4/4 + н2 - ох2/2е + ьх. (14)

Олинган микдорларни натижасида, ушбу тенгликни оламиз:

Н = [0% - РГ) / у] + Но + Н2 + Н, + Ьс + Ьх. (15)

Насос курилмасидан куринадики Н0 + Н2 = Нх , Н 1 = Нс. Буига асосан

Н0 + Н2 + Н | = Нх + Не = Нст, (16)

Таьмишювчи ва кабул килувчи идишларда босим, одатда, атмосфера босимига 
тснг булади: (У’] -  1’,; 1% = Р,). Шунга асосан босим учли ёчилган охирги тснглама , 
куйдаги куринитга келади:

11 = Не- + + Ьх. (17)

3. Насоснинг вакт бирлигида бажарган иши унинг куввати дейилади. К.увват 
кгм/сс-к, о.к., кВт ва бошка бирликларда улчанади. Насоснинг бирор вакитда 
кутаргап суюк лиги О кг, босими Н булса, унинг бажарган иши куйдагига тенг:

(М.трупа N° 12)

А = ОН. (18)

Юкорида айтилганга асосан



Лекин О / ( = уО булганлиги учун кувват куйдагича чопилади:

Nф = урН. [кг м /сек) (20)

Куввачни о т  кучиларда эгалласак:

Нф = уОН / 75. [кгм/сек] (21)

[кВт] ларда ифодалаеак:

Г4ф = уд.Н / 102. [кгм/сск] (22)

Бу олинган уввзт формулалари насоснинг суюкликка берган энергиясини 
ифодаловчи фойдалн куввагши бераци. Фондами куг.вачии валга берилган куввагпа 
ниебачи нс ос ниш Ф.И.К. деб аталади:

11 = ИфДЧ. (23)

Буни начарга олганда суюкликни сургап учун сарф булган у мумий кувват, двигател 
сарфлаган цувватга т и г  эканлигиии курамш. У мумий кувват куйидаги 
тенгламалар ердамида ,\исо6ланади:

N = уС)Н/г|. [кгм/сск ]
N = уОН/75т). [о.к.] (24)
N = удН/10211. [кВт]

Гилраямнк нукотнлтнлар - насосдагн гидравлик карт иликлар (гидравлик 
ишкалаииш, насосга шриш ва чикишда, уюрмалар \оснл булшпида са \.к .) ни 
енгшлга сариф ланадиган энергиядмр. Бу йуко чилишлармн |идраилмк Ф.И.К. 
чисобга ол.гди,

11, = Н / <Н + ЕЬ„1С. (25)

Бунда ЕЬ„ЗС - пасосдаги йуцотитлар йигиндиси. Гидравлик Ф.И.К. насос иш 
гилдираги ва куракчааари, умумап насоснинг таёерланиш сифатига боглицдир.

Мехами*., Лулртнтл^р. - насоснинг подшибник ва мойдонлзридаги 
ичиьалаиишга. кривошип шачунли механизмторга сарфланган кувват йу кочишлари 
булиб, уии механик Ф.И.К хисобга олади:

Чм = N„/7''!.. (26)

бу ерда. N. - индикатор кувваги булиб, насос ватидаги кувват ва механик 
нукочишларга сарифлаигаи куввачларнилг айирмаенга ченг

Механик Ф.И.К. подшибник, мойдон ва ишкаламит руй бераднган бошка 
кнемларниш гайерланиш еифачини ва мослангаплигнии харакчерлайди.
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N = ОН / г , (19)



^.ллннй °нукотнлнтплар - суюкликнинг насосдаги халкаларн, ёгткичлар|[ 
оркали силжиб кетиши ва насос иш камераларини суриш жараёнида гулик 
зулмаслиги натижасида русЧ>| а келади.

Хажмии Ф.И.К. т)у - куйдагича ифодачанади:

бунда Ду - насосдаш суюкликнинг \ажмий йукотилишлари.
Хажмии Ф.И.К. насоснинг гермезиклик даражасини са ишлаш шароитинн 

х арактерлайди.
Тулик Ф.И.К. юкоридаги учта Ф.И.Книмг купайтмасига тснг:

Поршенли насосларда г| = 0.7 0.9, марказдан кочма насосларда эса т| = 0.6- 
:-0.8 га Тс1гг булади.

Марказдан кочма насоснинг схемаси 1-расмда келтирилгаи булиб. у 
насоснинг ишлаш принципини шартли равишда курсатади.

I Рас и. Марказдан кочма насоснинг схематик чизмаси.

Бунда суриш кувири оркато сурувчи идишдан кутарилган суюклик 
камеранюи урта кис мига киради, сунгра вал-1 оркали х,араказга келтирувчи иш 
гилдираги - 2 пиит кураклари 3 орасидан утиб, насос камераси 4 га тушади. Бу 
срда марказдан кочма куч таъсирида ,\осил булган босим суюкликни х,айдаш 
кувирига сикиб чикаради. Суюкликнинг ^андаш кунирида маьлум микдордаги 
тсзлик билан таъминллниши учун утказукчи камера, йуналтирувчи аппарат .5 ва 
диффузор 6 каби бир к алча махсус мосламапарцан фойдазанилади.

лу = + д<3). (27)

П = %  Лу Л» (28)

3 - §•. Бир боск;ичля марказдан к,очма насоснинг 
тузилкши ва ишлаш приндипи
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Суриш нули корпус нинг суриш кувнридан иш гиллирагига утишдаги 
каналидир. Суюкликнинг насосга сурилшп йулининг э([г яхши гпак.т у к 
йуналишида конус куринишида булади.

Спирал Пул Суюкликнинг насосдан чикиш капали спирал камера ёки 
йун.члтрувчн аппарат куринишида булади. Одатда спирал камерздан суюклик 
тезлиги куйдаги тснглама буйича хисобланади:

Сс = кс 28 Н, (29)

бу срда: кс - тезгорарлик коэффицистига бослик булиб, 0.45-:-0.2 узгаради.
Нуналтирукчи аппарат. Йналтирувчи аппарат иш шлдирагидан чиккап 

суюкликнинг радиус буйича кенгайиб бориш давомида айлапа буйича хам 
кссимнипг ортиб боришига мажбур килади. Натижада аппаратдап узиш давомида 
суюклик тезлиги камаймб боради. Иуналтирувчи аппаратнинг тузилнши иш 
гилднрагидан чиккан суюкликнинг хайдаш кувирига киришипи осонлаштиради.



(Маруза № 13)

4 - М арказдан  кочм а н асосл ар н и н г иш  хар ак тср м стк к аси  
па и асос к,урнлмасн.

Насосларни ишлатишда улардан бсрилгая шаронтда энг яхити фойдаланиш 
макс ал га мупофивдир. Бунинг учу» турли шаронтда насоснинг кандаи ишлаши 
ту*рисида матлумот булиши керак. Бундай маъпумот насосларнинг 
характернстикалари ку ринишида берилади.

Босим, кувват ва Ф.И.К.нинг сарфга богликлик графиклари насоснинг 
характернстикалари деб аталади:

Н = М О)', N = МОУ, Л = М О )-

Одатда, характеристика насос ни синаш (тажриба) ёрдамида тузилади. 
Бунинг учун насоснинг айланиш сошши узгарчирмасдан, чайдаш кувирига 
урнатилгап бсркиткични суриш йули билан босим узгартирилиб, унинг ишлаш 
тартиби нам узгартирилади. Натижада кувваг ва Ф.И.К. х.ам узгаради. 
■\арактеристкани тузит учун синашни беркитгич тулик ёпилган ,\олатдан 
бошлаб, очиб борамиз ва босим, кувват ва Ф.И.К.нинг сарф буйича узгаришини
2 расмца курсатилгандск графиклар тузамиз.

/

2 раем. Марказдан кочма насосларнинг иш х ара ктгрис титс ас и.

Графиклардан курин адики, беркштич ёпик чолатида ((^ = 0 ) насос маълум 
босим \осил килади ва у беркитги'чнинг очилиши билан камайиб 
боради.(бошланишда босим бир оз ортиб бориб, мах га етиши ва сунгра камайиб 
кетиши мумкин). Кувват эса ортиб боради ва чизикли орчишга якин булади. 
Сарфшшг казта кийматларнда бу ортиш бир оз камайиши мумкин. ФИК графиги
0 дан бошланади ва сарфниш маълум бир микдорларида мах га эга булади. 
Насоснинг шу айланшп сонида лп яхши ишлаши ФИК графигининг мах 
иикдорш а зугри келади.
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Нэсослардан фойдаланишда турли айланшп сонлари учун умумлаштирилиб 
т ш п а и  и а универсал характеристика деб аталувчи О - Н характермстикад;ш 
фойднл.чниш куландир.

Насос курилмаси, насоснинг узи бирдан таш кари, таъминловчи суюклик 
саклагич X дан кабул килувчи тизм 9 гача бир какча кисмлардан ибо р.' гг булади (3 
раем).

3 Раем. Насос курилмасининг тушинтиришга о ид чизма

Насос ишлаганда суюклик тамииловчи идишдан, тиргак ёггкич 4 ва суриш 
кувирн 9 оркали учиб, насоснинг иш «илдираклари о рас ига киради. Насомсга 
кириш олдида вакуумметр 6 урнатилган булиб, у суриш кувиридаги сиракланиш 
даражасини кузатитлга ёрдам беради. Насосдан чикиш да сарфии узгартириш учун 
хю иаг килувчи беркитгич 7 ва босим улчагич манометр 5 урнатилган булиб, 
суюклик булардан угганидан сунг хайдаш кувири 3 оркали учиб. кабул килувчи 
идишга чушади. Тиргак ёнкич насосни ишга чушириш олдидан куйилган суюклик 
таъминловчи идишга окиб кетмаслигн учун урнатилган булиб, турли 
ифлоеликларни киришидан филтр билан химояланган. Тапьминлов'ш идишдаги 
суюклик сач-хн билан насос урнатилган ор.чеиднги фарк - суриш баландлигн 
дейилади ва 11С белгиланади. Насос урначнлган еагх билаи кабул килувчи 
идишдаги суюклик сатхлари фарки - хайдаш баландлиги дейилади р.а Нх билан 
белгиланаци. Суриш баландлиги билан, хайдаш баландлигининг йигиндиси етачик 
баланялик дейилади ка Н<:т билан белгиланади.

Биз гидравлика булимида курганимиздек, кувирларни хисоблашда унинг 
харакчсрис чикасини тузит ёки гидравлик картиликларни енгиш учун сарф 
буладиган энергияни хисоблаш зарур булади. Сарифланадигаи энергия кувирнинг 
узунлиги ва диамстри, каршиликлар коэффициент, махаллий каршиликлар ва 
бошканарга богликдир. Су сарфни енгиш учун канча босим кераклигини 
хисоблаш йули билан таниипан эдик. кувирлардаги энергия с.чрфини енгиш ка 
чегишли сарф олиш учун нэсослардан хам фойдачаниш мумкин. Бунда албатта 
насоснинг босими керакли босимдан кнчик булмаслиги керак. Шуниш учун 
Кукирларда чегишли сарфни олиш учун егарли босим хосил килиб бера оладиган



амалга ошириш учун бир графикка- насоснинг на кувирнииг босим 
харакчсрисчикалариии чюамш (4 раем).

Рас ид а 1 - чичик насос характернсчнкаси булса, 2 - чюик кувир 
характсристотаси ва 3 - 'л«ик насос ФИК графигидир. Куриниб чурибдики, 
характеристикалар жойлашган соханн уч кисша ажрачиш мумкин. Бирннчи 
кисимда насоснинг босими кувирнииг шу сарифга тегкшли босимидан ортик 
булиб, бу кисимда насоснинг ФИК кам булади. Иккинчи кисмда насос босими 
билан, кувирга тегишли сарф олиш учун зарур булган босимлар деярли тенг 
булиб, бу кием характеристкалар кесишган Л (.) уз ичига о л ад и Шундак килиб, 
соханинг бу кисмида насос ^нг яхши ишлайди ва унинг ФИК юкорн булади, яч>ни 
унинг босими кувирдэ суюкликнинг керакли сарфини хосил килитп учун бутунлай 
сарф булади. Л(.) да эса насос кувир билан энг яхши ишлайди. Учинчи кисмда 
насоснинг босими кувирга четишли сарф олиш учун зарур булган босимдан кич и к 
булади, яч>ни насос керакли сарфни гаъминлаи олмайди.

Бу ч«кширишдан куринадики, берилган кувирга чегитли сарфни олиш учун 
шундай насос танлаб олиш керакки уларнинг характернстикалари шу сарф 
киймачи ачрофида кссишсин. Албачта, захира куч нуктаи назаридан Караганда 
характерисчикалари кесишиш нукчаеи А четишли сарфдан бир оз чапрокда 
жойлашиши керак.
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(Маруза № 14)

5 - М арказдан  цочма н а со сл а р н и н г  сур н ш н н н  бош к,арн 1п ва 
уларни к стм а-к ст  ва параллел  улага.

Насослар, одатда кувирлар чизмида хоенл килиншпи чарур булган энг кун 
суриш сарфига караб танлаб олинади. Лекин насосларнинг ишлагиш вактида, 
купчим а хайдаш кувирига кам рок сарф юбориш чару рати чугилиб колади, я-ьни 
суришни шпа кенг чегара оралигида узгарчириб турит кервк булади. Аиалда 
сарфни бошкаришнн бир канча усуллари мавжуд:

а) Бошкарншнн дросселчаш усули куракли насослар учун энг кун ч-аркалган 
усулдир. унинг мох и яти беркичт ичнинг очилитп даражасини камайчириш йули 
билан кушимча карши/ик х,осил килюй ,\исобига .хайдаш кушрндаги
б а рк а ро р л аш ган характеристик аки узгартириш дан иборач'. К,увирнинг босими 
билан суриш сарфн орасидаги бог ланит II = а(^2 эканини хисобга олсак, 
аккалги коэффициентни а̂ , беркичгич сурилганидан кейинги коэффиииаггини а, 
десак, у х,олда Эо га беркитгич хисобига яг пи абср коэффициент кушилганлигинн 
кураииз:

шундай килиб кувирнииг х аракчсрисчикасн куйдаги формула билан аникланади:

Псркичшч билан суришни бошкариш жуда осон булиб, унинг игона 
камчилиги I скос ниш бир кием энергиясининг беркипич каршилигини енгишга 
сарф булншидир. 5 раемда дросселлаш усулинннг схемаси ва насоснинг иш 
графиги келтирилгап.

а[ — ад + . V: с р (30)

И -  Нст + ЗоО + абср(̂ Г. (ЗП

Г

“) раем. Дроссслнинг очилиш даражасига карав 
сарфни бошкаришга дойир чизма.
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б) I!<’*.(> с н и н г  ,уЪ.тнш с о н м ы  улгарт рша усу.ш  Агар бирор мосланган 
•и'шапиш сопи п0 да насоснинг босими Н0 , суршли Омчх булса, аиланиш соники 
камайтириш нули билан сарфни камайтириб бориш мумкин. Насос билан 
двигател уртасига '1урли бошкарилувчи кисмлар купит курилмани 
мураккаблаттириб ва кимматлаштириб юборади. Шунинг учун бу усулни 
куллагада мавжуд ток частотасини ёки валкинг сирпапишини ошириш билаи 
асинхрон дкигаггелларки часштасини узгартириш усуллари хо.шрча кенг 
кулланилади.

в) Вир кием сарнфни кайтаршп усулн - х,айдаш кувири билан суриш 
кувирини тутгштирувчи кушимча кувирдаги беркитгични о'ппи йули билан амалга 
оширилади ва шунинг наткжасида хайдаш кувирига кетаёпан сарф камаяди. 
Гя'чнчаришнииг бу ус улики, энергиям тежаш нуктаи назаридан, суришкинг 
ортиши билан куввати камак>вчи тсзюрар насосларга куллаш максадгз 
иувофихдир.

Ишлаб чикаришда куп холларда юкори босим ёки сарф олиш учун бир 
кеча насоски бирга ишлатишга тугри келади. Пундай гаи ё битга насос керакли 
босимни, ёки сарфни еткапиб бера олмайдигаи, ёки энергияни тежаш учун битга 
насос уркига бир кеча насос ишлатиш зарур булган холларда керак булади. Бир 
кеча насосни биргаликда ишлатишни икки хил усулда: кетма-кет ва паралел улаш 
усулларида амалга ошириш мумкинэ.

а) Насосларни кетма-кет улагп. - турлича амалга оширилиши мумкин (6
раем).

раем. Насосларни кетма-кет улаш га дойир схема.

Бунда бириичи насоснинг чикиш найчасини иккш ти насоснинг кириш 
найчасига уланади ва биринчи насос билаи иккинчи насос орасида малум 
узунликдаги кувир булиши шарт. Купикча, иккга кетма-кет улакгак иасослар бир 
хил булишига харакат килинади. б раемда насосларни кегма-кст улашникг икки 
хил улашкинг чизмаси тасвирлакган. Бу чизм;шарга кура кетма-кет уланган 
насосларниш сарфлари тент булиб, умумий босим хар бир насос босимлариииш 
йигиндисига тент. Бу чизма кетма-кет уланган хар бир насос 
хзр.чк «■ристикаларидан фойдаланиб, иасослар грухииинг умумий 
харак черие чикасшги тузишга имкон беради.

7 раемда келтирилгаи характеристикалар графигидаи:

« 1*2 _ + Нг (32)



Икки насос кувватллрншшг йигиндиси .\ам айрим кувватлар йигиндиларига

N ,«  = N, + N2. (33)

Насосларнинг умумий ФИК ни уртача ФИК га ачмаштирсак:

Лур = <Н1 + Н 2) /  [ ( Н ^ П )  + (Н гЛ]2)]. (3 4 )

Лгар бир нсчта насос кетма-кст уланса, у х,олда

Н = пН,. (35)

7 Раем. Насосларгш кстма-кст улашда уларнинг кувир 
билан бирга ишлаш характорисшкаси.

6 ) Насослар/в? параллел ула/л. Бу усул бир неча насос ёрдамида баравар 
суюклик торчиб, битта кувирга хайдашдан иборатдир (8 Раем).

8 Раем. Икки насосни параллел улашга дойир схема.



Бу \олда \ар  бир насоснинг ишлппт карши босимниш катталигига боглик, Агар 
икки насос параллел ишласа-ю, улар дан бирининг сарфи ,\ам, босими хам к ттп  
булса, бу холла иккинчи насоснинг босими кайтарилиб (икккнчи н:<сос бушлиб), 
Умумий кувирга берадкган сарфи 0 га тенг булади. Бази холда босими паст 
н:«сосда суюклик гсскари томоша (насос ишлаб туришига карамай) харакат- 
килиб. суриш кувиридан кайтиб тушшпи мумкин. Шунинг учуй насосларни 
параллел улашда уларнинг умумий харакчсрисчикасини билишдан гашкари. хар 
бир насоснинг характсристикасини билиш ва уни каерга жойлоштиришни 
аниклаш (арур булади. Шундай насосларни параллел улашни чурли усуллари 
булиши мумкин:

I ) Икки, уч ва бир канча насослар бирга ишлаши мумкин;
2) Бирга ишлаётган насосларнинг харакчеристикачари бир хил ёки ,\ар хил 

булиши мумкин.
3) Насосларнинг суриш шароити бир хил ёки узгариб турувчи булиши 

мумкин.
К.)корида келчирилган насосларнинг параллел улашдариниш \ар  хил 

усуллари 8 раемда келчирилган ва уларнинг асосий характерно п-гкалари 9 раемда 
келчирилгандир. Насосларнинг параллел улашдан асосии макс ад бир хил босимда 
бернладнган сарфнинг кинматини ортшришдир, яънн:

С>|,2 = С>1 + СЬ = 20.,. (36.)

9 Раем. Насосларни параллел улашда уларни 
кувирга ишлаш графиги.



(Маруза № 15)

ХАЖМИИ ГИДРАВЛИК МАШИНАЛАР.

5 - §. П орш енли ка н л уп ж ер л и  и а со сл а р а и и г  тузклн ш к  ва ишлаш  
принципи . Х н со б л а ш  тенглам аларн.

Юкорида куриб упалимиздек хажмии гидравлик машилалари - гидравлик 
насосларга ва гидродвигателларга булинади. Хажмий шдравлик насосларниш 
ишлагп жараёнлари асосан суриш жарасиида \ажм кенгайиш и ва хайдаш 
жараёнида ха жим цискариш куринишида содир булади. Хажиий I идравлик 
машиналарга поршенли - плунжерли ласослариилг ва гидродвигаггелларнипг барча 
гурлари кириб, улардан чаш кари чишли гилдиракли, пластинкали, диофрагмали ка 
витсимон гидронасослар ва гидродвигакг-ллар хам киради. Биз бу курени 
ургаиаёп анимизда юкорида санаб у тлган  хажмии гидравлик машиналарии 
чузилиши, ишлаш принципи, хисоб ченгламалари ва асосий характерискаларини 
куриб утаи т .

I ) Поршенли ва плунжерли пасосларнннг тузилити ва ишлаш 
принципи

Поршенли насос курилмасининг энг содда схемаси 10 раемда келтирилгаи. 
Бу насосларда суликнинг сурилиши ва хайдалиши поршен ёки плунжкрнинг 
нилиндрда илгариланма - кайч"ма харакаггига асосланган. Бунда поршен 3 ёки 
плунжер 3 (10 раем, а) таркибида тчок  2 булган кривошип -шачунли механизм 1 
ёрдамида харакат килади. Поршен (плунжер) цилиндр ичида чапдан унта караб 
харакач'ланганд.а иш камерасидаги суюклик поршен 3 (плунжер 3) оркэсидан 
кргатиб цилиндр ичига киради ва хажм кенгайиш содир булади. Бу уп навбатида 
иш камер.чеида вакуум хосил килади. Бу вакуум магълум бир чегарага ечганда иш 
булмасидаги босим билан чиргак ёпкич 7 остидаги хроповикда булган босим 
орасида! и фарк суриш ёпкичи 4 ни очади ва суюклик суриш кувири 6 оркали иш 
булмасига киради. Суриш жараёни поршен (плунжер) узининг охирги суриш 
нукчасига ечгунча даном этади. Бунда суриш кувирида хосил булган вакуумни 
вакуумметр ёрдамида улчанади. Тамилловчи идишдаги суюклик сагг\идал насос 
цилиидириниш анг юкори сачхигача булган баландлик суриш баландлиги Нг 
дейилади.

Порш си (плунжер) уотдан чапга караб харакатини давом апирганда иш 
булмасидаги босим орчиб, суриш ёпкичи ёпилади. Булмадаги босим оргишида 
давом ачиб. цилиндр ичидаги босимнинг киймачи хайдаш ёпкичи 5 нилг 
нружинаеинн эластик лик кучидал ортганда хайдаш ёпкичи 5 очилиб, суюклик 
хайдаш кувири 9 оркачи исгимолчига ечтеазилади. Шу билан насоснинг суриш - 
хайдаш жараёнининг цикли тугаиди.

Цилиндрдаги юкоридаги сачх билан суюклик кучарилгал анг юкори 
сач-хларнипг фарки хайдаш бачандлиги Нх дейилади.

Суриш баландлиги билан хайдаш баландлигининг йигиндиси Нст = Нс + Нх 
ласослиш чорчмш баландлиги ёки тулик сч-ачик бос ю т  деб аталади.

Насоснинг асосий курсачкичларидан бири булиб, насоснинг суриш 
бачандлиги, и.карий сарфи, ФИ К. лари ва кувватидир:

а) Пасоснинг суриш баландлиги куйдаги ченглама ёрдамида аникланади:
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Не = (Р „ /у )  - Ь. [м|. (37)

бу ерда: Р0 - суриластгап суюкликнинг сиртига таъсир этувчи босим (очик 
идиш ларда атмосфера босимнга тенг, с г т к, идшлларда идиш ичидаги босимга 
зенг); ус - суюкликнинг солншзирма о сир лиги [Н/м'*]; Ь - суюклик бугининг 
ЛЧаСЗИКЛШ'И [м].

10 Раем. Бир поршенли (Iи 1 унжсрли) насоснинг' ишлаш чизмаси.

б) Насоснинг назарий сарфи куйдаги тенглама ёрдамида аниклавнади:

ч?и = РцЫп/Ш |м7мин]. (38)

Бу ерда: р„ = лГ>2/4 [м2] - цнлиндрниш кунгдаланг кеенмилиш юзаси; Ь - 
норшенннщ цилиндр ичида босиб упан масофаси [и]; 1 - пилиндрлар сони; п - 
крикошип-шо гунли механизм!шнг бир минут ичида ;|йланитплар сони [айл./мин].

в) Насоснинг у к, и,да! и нндикззхлр (назарий) куввати куйидаги зенглама 
ёрдамида аникланади:

N1 = Р|Рц1-Ш / 60 [Нм/сек]. (39)

Бу ерда: Р) - ту лик индикатор (назарий) босим [Н / и2].
г) Насос ишлаганда унинг хакикин сарф назарий сарфдан хар доим кичик 

булади. Булга асосий сабаб насосда содир буласп ан цажмий йукотилишлардир, 
,\ижмий йуцозилшпларга куйидагилар киради: Суриш хайда х,айдаш 
ёнкичларининг уз вакзнда ёпилмаслиги назижгкида (уларнинг инерцияси 
назижасида) маълум бир микдордаги суюклик хайдаш кувирига учазилмаиди, хиш 
сурнш кувирига кайтиб тушади. Ундан зтнпкари суриш жараёнида цилиндр



суюклик: бил ап чудик чулмай колшпи мумкин ва хайдаш жараснида поршен ка 
цилиндр орасидаги тиркишлардан маълум микдордаги суюклик поршенпинг 
оркасига учиб кетнши мумкин. Булар уз навбвчида лажмий йукочилшиларга олиб 
келади. унинг кийматинн хажмий ФИК ёрдамида аникланади, яч>ни:

*1х = Оу / 0>п- (40)

Ну ерда: 0)х - насоснинг хакикмй берадиган сарфи.
дажмий йукотилишдан ташкпри механик йукотилиш хам содир булади.

Бу асосан насоснинг ишкаланадгп ан кисмлари (поршен ва цилиндр орасидаги, 
подшипникларда, тирсакли укларда ва х,. к. ларда) да механик экершянинг 
иссицлик энсргиясига айланиш курииишида содир булади ва шунинг натижасида 
насосни айлантириш учун кетган цакикий кувват И, хар доим назарий кувваг, 
яыш индикатор кувват Ы* дан кнтга булади. Механик йукогилишларни, механик 
ФИК ёрдамида аникланади, яъни:

11«=М |/М х. (41)

Бу турдагн насосларнинг асосий камчиликларидан бири булиб, суюклик ни 
хайдаш кувирига учиб - узиб беришидир. Бу к а мчи.'ткни камайгириш иаксадида 
асосан цнлиндрдар соиини купайтириш йули билан амалга оширилади. Асосий 
камчилиш булиб, поршеннннг цилиндр ичидаги юриш тезли! ининг 
чегаралатанлигидир. Бунга асосий сабаб сурувчи х,амда хайдовчи ёпкичлар! гинг 
инерциясидир. Бу камчи-ликни камайгириш максадида, радиал рочорли ва акцнал 
роторли поршенли (плуггжерли) насослар ишлаб чикилгандир. Бу насосларда 
ёпкичлар урнига золотниксимон таксимл.чгичлар кулланилган булиб, булар одатдз 
иккига ннлиндрсимон тешнкларнинг бир-бирига тугри келшпи шаклида итловчи 
ч-аксимла! ичдар курииишида чузилган булиб, бу ерда ёпкичлар инерциж;и умуман 
бартар;»ф килингандир. Шунинг учун бу гурдаги насосларда поршепнинг цилиндр 
ичида юриш чезлиги чегаралаимайди, иъни суриш жараснида цилиндрнннг ту лик 
чу лм ас лик ,\ол<пи содир булмайди. уз иавбатида хажмий ФИК орлтиради.

?.)Ралн;У1 ротирлн __порш енли____(плунжер ли ) насосларн и___ ка
гнлролнигателларни  тузилиш и ва ишлаш пр тш ипи.

Радиал роторлг поршенли (плунжер ли) насос ротор 2 , доиравий 
йуналчиргич 4 ли статор 1 ва поршепчалар (плунжерчалар) 3 лап иборат П 1

1 1 Раем. Радиал рочорли поршенли насос.



Ротор ку'иалмас ук 5 зтрофида айланадн. Поршенчалар илгариланма- 
кайтмл харакат килиб, уз цилиндрларидан чикиб пуржина ёрдамида нуналтирувчи
4 га томом к а пик шарил ади. I Мтрнхланган кием (Раемда!и) пш ик 6 дан 
суюклик билаи тулдирилади, пилиндрнинг иш хажми кискаргаи иайитда - 
юшикдаи суюклик хайдаб чикарилади. бу насоснинг икки!гси лури эксцстрик-
I пупжерли насос булиб, уларда айлапаётган эксцетрикшчиг юзасига 
поршенчаларнииг штоки л-аш карид:ш легиб утади. Бу насос да плунжер 
илгариданма - кайш а х ар акати  эксцентрикдан олади.

Насоснинг назарий сарфи куйидаги тенглама ёрдамида аникланади:

= г.1Уе7л\ / 2 |м'/сек]. (42)

Бу срда: О - цилиндр кунгдаланг кссимининг юз ас и [м* ]; Ъ - цилиндрлар сони; п - 
I(и-'гиидр блокинннг вакт бирлиги ичида айланнш сопи, е - эксцентро лилнл; кыш 
цилиндр блоки марками ка статор марками орасидаги масофа.

Насоснинг сарф лхчп ламасилан куринадики, агарда е = 0 булса. яши ротор 
хамда еппорларнинг марказларн бир-бирининг устига туптса насоснинг берадиган 
сарфининг киймачи 0 га тснг булар экан. Бундан кауринадики 
лксцентроли л и тн и т , яъни е - нинг кийматини узгар гиригп натижасида насоснинг 
маьлум бир аиланиш тсчлигидаги берадиган сарфиии узгартириш имконига эга 
буламиз. Буянит учун бу турдаги насосларга мах с ус курилма кузда тулилгандир.

Бу лурдаги насосларнинг кривошип-ш алунли мехаиизмли насослардан 
афзаллиги, бир кобик (статор) ичида бир неча цилиндрларни урнатит имконига 
зга буламиз. Бу уз навбаггида насоснинг улчамларили кичихлаштириЪ берадиган 
спрфинн купаитиригп имкониии хосил килади, ундан гашкари насоснинг сарфиии 
узгарлириш имконига ,\ам эга буламиз.

Бу гурдаги насослар гидродвш атсл куринишида х,ам ишлаш и мумкин, 
бунинг учун насоснинг суриш ски хайдаш кувири оркали узга насос то мо пи дал 
босим оркали суюклик бсрилса, шу суюклик босимининг поршенларнипг юзасига 
галсири налижасида норшенни цилиндр нчидаги харакат ки.'и-илга мажбур этади. 
Га  уз нлвбагида цилиндр блокиии (ролорни) ай.панма царакат килдиради, иллн 
насос гидродеигатсл куринишида ишлай бошлайди. Унинг айланиш лар сони 
куйдаги к ш лама ёрдамида аникланади:

П = /Ч«ш. Iаил./мин. ] (43)

Бу срда. (,)слб - узга насос томонидап бериладиган, ш и  гндродвигатсл кабу.л 
ки. каднгаи суюклик сарфи |м /мин]; цит - I идродвж ал'еуигннг иш х,ажми, |м ‘].

1,0



67

3)  А ксиам-ро ю р л и  п орш ен ли __( плунж ерли)__насосларинш • на
гилроппигателларнтп- иш лаш пршшипи.

Акисал-роторли поршенли (плунжерли) насосларда цилиндрлар айллниш 
укига паралел жойлашгаи булади. (12 раем).

(Маруза № 16)

12 Раем. Л ке нал-рото рли поршенли (плунжерли) насоснинг 
схематик куриниши

Насосда ротор вазифасини цилиндрлардан иборат блок 4 утайди, уни ук 1 
ердамида айлангирилади. Таксимлаш диски 5 ка спи к диск 2 насос ишлаган 
пайитда кимирдамасдан туради. Поршепчалар 3 ётик диск га тегиб туради. 
Поршенчадар юкорида пружина 6 билан олдиига итарилади, пастда эса ётик диск
2 ниш гаъсирида оркага кайтади. Суюклик цидиндрларда канач (а) дан 
таксим.запади. Канал (Ь) дан хайдалади. Поршенчачарнипг (п) холатидан ни) 
холазта утиши су ришнинг (ш) холатидан (п) га утиши хайдаш ни билдиради. 
Поршсннинг йули диск 2 нинг горизонтал билан \осил килган бурчаги у билан 
аникланади. Одатда, цилиндрлар блоки айланади, чаксимлаш курилмаси эса 
кутга'гмасдир. Блок 4 айланаётганда, ётик диск 2 ка ук ски пружина 6 ёрдамида 
портенлар Л цилиндр ичида ил! арилапма-кайгма \араказ'ланадн. Таксимлаш 
диски 5 дан узоклашган портенлар суюкликни су ради, унга якинлангганда 5<са 
суюкликни хайдаиди. Цилиндрларга суюкликни келгариш р,а олиб кетиш 
цилиндрлар блоки четидаги тешнклар оркачи бажарилади. Тсшикчалар 
гаксимлагич 5 да жойлашгаи уроксимон таксимлаш гуйнукчачари 7, 8 билан 
кезма-кет уланади. Портенлар четки нукталарига ечгандз цилиндр зешиклари 7,8 
туйнукчанар орасига чу«ри кслиб, суриш на х,аидаш йулларнни бир-биридап 
ажразиб куяди.

Насос ни хисоолашнн соддалашчириш макеадида куйидаги шаргларни кабул 
• килами.*: шатуилар на поршенларнлнг уклари бир-бирига тугри келади ка 

шазуплар бир-бирига иисбагган параллел хараказ килади. Уларнинг ташки 
шарнирлари марказлари блок уки атрофида айлана чизади.

Юкорида кабул килиган шарзимиз аеосида насоснинг назарий 
унимдорлигини куйидагича ёзиш мумкин:

с] = я<127.Ь. (44)

агар Ь = I ) мл у ченг булса, насоснинг вакт бирлши ичидаг и назарий сарфи П,-. 
куиида* и зенглама ёрдамида аникланади:



У„ = ж12/.пО Я1п у / 4 , [ ом3/сек]. (45)

Бу срда: 1) - Цилиидриииг диамстри, [си]; г - цилиндрлар сопи; п - уциипг вакт 
бирлиги ичидлги айланиш сони; О - киши и к дискдаги поршсклар харакати 
траскториясининг диамстри, [см]; 51п у - кнйшик дискпипг укка нисбатап 
бурчат.

Бу чурдаги иасослар хам гидродвигачел куринишида ишлаш имконига 
:»гадир. Бунинг учун унинг суриш ски хайдаш кувири орката босим осчидаги 
суюклик бсрилса бу суюкчикниш' иоршсилар кпига ч’ач^ири начижасида хосил 
булган куч асосида поршен цилиндр ичида илгарклшсма -кайтма харакат килади, 
бу аса у* навСклида цилиндр блокини, яьни гидродвигачел укини айланма 
харакана олиб келади. Укнинг айланишлар сони куйд;>ги тенглама ёрдамида 
аникланади:

П = ОщбУ Циш.- [айл./мин]. (46)

Укда хосил булувчи момент кучи куйдаги тенглама ёрдамида аникланади:

М = Рг мп у ,[Н м] (4 7)

Бу срда: 1! = л<12Р / 4 [ П ]; г - елканинг радиуси.
Бу чурдаги насосларнинг берадиган сарфиии ёки гидродвигателларнкнг 

укинипг айланиш сош ии узгарчнригп учун кйшик дискниш' укка нисбатап 
бурчагиии узгарчириш нагижасида хосил килинади. Бу уз навбачида поршениинг 
цилиндр ичида! и юриш йулини узгарчирзди. Яъни сарф ё купаяди, ё камаяди 
(насосларда) ёки тдродвигачелнинг иш хажми (я„ш)ни узгартиришга олиб 
келади. Бу эса унинг укининг айланишлар сонини узгартиради.

Умуман олганда радиал-рочорли на аксиал-рочорли поршенли (плунжерли) 
иасослар катта босим хосил килганликлари учун гидротизмларда асосий 
гидравлик анергия манбаси (паклида кенг кулланилади. Гидродвигачеллар 
чугрисида хам шундай хулосага келишимиз мумкин, чуйки бу чурдаги 
г идродвш ачелдарнинг 1 к! о»ирлигига 8 от кучи чу«-ри келади. Бу жуда качта 
курсачкич булиб, бошка чурдаги двигаггслларнинт курсачхичлари буига нисбачан 
жуда хам пастдир. Бу чурлаги н;к.ос.чар ва гидродвигателларнинг умумий <1>ИК 
хам нихоятда ткоридир (0.9-:-0.95) гача бориши мумкин.

6 - Диафрагмали насосларнинг тузилиши 
ва ишлаш нрииципи.

К имений йкчмв суюкликларпи ва каччих модда заррачалари арачашгап 
суижлнкларни суриш учуй прошении иасослар» 1и махсус турлари ишлачилаам. 
Буи.чай насосларнинг эш таркашмн чури диафр;а'м;ши ски мембрана;»! насос лир 
( I 3 р;к:м);
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13 Раем. Диафрагмали насоснинг схсмапик куриниши.

Г>у насосларнинг ишлаш принципи буйича оддин бир моршенли насосларга 
ухшайди. ва суспегоиялар ханпа метал кисмларининг смирилишига катта таъсир 
килувчи аклив суюкликларни суришда ишлаталадн. Купгина ички ёниш 
днигачелларипинг онилж г<п>минлаш насос лари *ам шу принципда ишлайди. 13 
раемда келтирилгаи насос чичмаси диафрагмалн насосларнинг бир куринишдан 
иборат булиб. насоснинг цилиндри 1 ва плунжсри сурилаётган суюклнкдан 
иластк тусик 3 - диафрагма (мембрана) билан ажрачилган булиб. 1-усик юмшок 
рсчина ски махсус пулатдан ишланади. Плунжер оркага шрганда диофрагма 
булмасининг унг кисиида енракланнт яъни вакуум хосил булади. Натижада 
диофрагма унт томонга эгклиб, сийракланиш яъни вакуум диофрагм.члинг чап 
■ю ионита, сунгра насоснинг иш булмасига берилади. Бу 'аса худди поршенли 
н;к'ослардаги каби, суриш ёпкичи очилиб, суриш жараёни бошланишига сабаб 
булади. Плунжер п :с т 'з  караб юрганда диофрагманинг уш кисмида босим орчиб 
диофрагма чапга эгилади. Шу йул билаи босимнинг оргиши иш булмасига 
берилиб, суриш ёпкичи 4 ёпилади, сунгра хайдаш ёггкичи 5 очилиО, сук>кликни 
\айдаш бошланади. Бу турдаги н.к.осларнинг боткача ку ринишларкда 
диафрагмами (мембранами) харакана келгириш учун бошкача усуллардан \ам  
кулланилздн, мае ала» г: махсус клгариланма-кайтма харакат килувчи механик 

» рнчаклардан фойд.чланнлади (масалан ашомобилларда).
I (асоеннпг суюклик бериш еарфи куйдаг и тснглама ёрдамида аникланади:

П = тт]УБп /4 . [см'/сск]. (48>

Бу срда: О - диафра) ма (мембрана) пинг диамстри [см]; I. - диафра! манинг 
юрнш йули, |см |; п - вакг бирлиги ичида дафрагманинг букилиш сони.

Бу насосларнинг индикатор диаграммаси ва суриш графиги поршенли 
насосларникига ухшаш булади. Насосга бе.рилдган кувватнинг бир к.исми 
(юкорида айчилгап сарфлардан ташкари) диафрагмапинг эластнклик к учини 
сшишгл сарф булади. Шунинг учун ФИК хам камрок булади. Диафрагмами 
■■лчаонклш н кнчик мачериачдан тайёрлаб, бу йукотишни каматириш мумкин.
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(Маруза №1 7 )

7 - 'Гишди гилдиракли насосларнинг ва гидродвигателларнииг 
тузилиши ва ишлаш нринциии.

Тишли гилдиракли насосларнинг тузилиши жуда содда. Оддий тишли 
шлдиракли насосларнинг асосий иш деталлари иккита бир хил тишли 
шлдираклар I дан иборат булиб, (14 раем) улар узоро тишлашган ва бир кобик
2 ичига жойлаштирши андир. Ву тишли гилдиракларниш бири етакловчи булиб, у 
харакатни бошка двигателдан олади. Иккинчи тишли гилдирак аса эргашувчи 
гилдирак булиб, биринчи гилдиракка нисбаган тсскари харакатланади. Насоснинг 
кобисида иккита тешите булиб, биттпеи суриш тешига тишли гилдираклар 
тишчалари узоро ажралаётган томонда, иккмгчиси хайдаш топиш  тсскари 
томонда (тишчалар бирикаётган томонда) булади.

Ву турдаги насослар куйдагича ишлайди: Сурша тсш и и  оркати утувчи бир 
">ирига тсскари аракат килувчи тишли гилдираклар суриш к а мер ас идам 
■уюкликни х,ар бир гишнинг хажмита тмгг булган микдоршги кобик; нинг ички 
тснорига тсги<> сирнаниш хуринитпида олиб кета бошлайди. Бунинг и:пнжасидя 
уриш каналида \ажм кенгайиши содир булади. бу уз иавбатида суриш каналида 

•.акуум \оеил булишига олиб келади. Сурилаётган суюкликнши си р тга  татсир 
«чуг.чи босимнинг (очик идишларда атмосфера босими, ёпик идиш ларда идиш 
■чидаги босимнинг) суриш каналидаги босимдан яьни вакуумдан капа булган.миги 
глижасида суюклик суриш кувири оркали кутарилиб, суриш каналигига киради 
1а шунинг билам м.г.оемнн! суриш ж а р.ас ни хосил булади. Тишли еилдираклар 
омонидаи олиб келнлган суюклик хайд,ни тмпиги олдида йигилиши натижасида у 
рда босим ортади, бу ут иавбатида хайдаш кувирига ва истимолчига суюкликни 
.тказнб берилла олиб келади. Тишли гилдираклар оркааи суюкликка асосан 
мтенциал энергия берилади ва .маълум микдорда яьни кичик даражада кинетик 
нергия хам берилади. Ву чпергиялар (■аы.ири остида суюкликнит босими 
хптмолчи такчаонга мос равишда хосил килинади.

Насоснинг \«>еил килувчи сарфини куйидаги тенглама ёрдамида аникланади:

/

14 1’;1СМ. Тишли шлдиракли насоснинг ва гидродг.игателининг 
схема гик куриниши.



Оп = ЗгсОЫип, (сил/сск). (49)

бу ерда: [) - тишли гиддиракларнинг диаметри, ( см ); Ь - пиили гилдиракнннг 
эли, ( см ); ш - тишкинг гаиаккшиш модули, [ см ); п - тишли гилдиракнннг 
айланишлар сон, | айл / мин|.

Бу турдаги насосларда тишли гилдираклар!гннг айлаииш сонини 3000 - 4000 
айл/мип. га теш килиб олинади. Айлдниш сопи ундаи ортса, иш камералари 
суюклик билан ту лик тулмаелнги натнжасида уиииг унимдорлнги камайиб келади 
ва кувирда босимнинг тсбраиишига олиб келади. Бу чурдаги насосларнинг 
суюклик бержп графигини кузатсак маълум даражадаги тсбранишни кузатишимиз 
мумкин. У нинг кинматини куйида1 и генглама ердамида аницлаймиз, >гы [и 
чебрапиш киймати:

8 = (р - дг) юо / д.;,, = 2 юо % / с/, + \). (50)

бу ерда: /, - тишлар сони.
Бу турдаги насосларнинг афчаллиш соддп коиструкцияга эга булиб, 

иктисоднй жихатдан самаралиднр. Бу насослар 20-:-25 МПа гача босим чосил 
килиб жавобгарлиги унча кап а  булмаган гидрочтамешарда гидравлик энергия 
манбаси сифатида кенг кулланилади.

Бу насосларнинг асосий камчнлнги хайдаш кувирини ишлатиш жараснида 
•(улик ёниб куйти мумкин эмаслигидир, чунки босим орчиб книга начижасидд 
хайдаш куннрини ишдан чикаришн мумкин. Були оддини олиш учун хар доим 
насоснинг хайдаш ва суриш кукирлари орасида саклагич ёпхичларини урнаггиш 
кучдм гугилзди.

Г»у турдаги насослар хам гидродиигатсл шаклида ишлаши мумкин. бунинг 
учун насоснинг суриш ёки хайдаш кукирлари оркали босим остида суюклик 
берилса бу суюклик босимининг чишли гилдиракнииг тишларгаа пшгири 
начижасида тишли гилдираклар ка унга кушилнб гидродви! ателнинг уки айланма 
харак.тпа келади. Унинг харакат йунатиши босим осчидаги суюклик кайси 
к шикдан беришига боглик булади. Гидродвигатслнинг айлаииш тстлиги куйидаги 
тенглама ёрдамида аникланади:

п -  Оцяб / Циш | аИЛ/МИН | (51)

бу ерда; Ццщ - гид роды нач слит « иш хажмидир
Бу турдаги насосларда дам х,ажмий йукотнлишлар содир булади. Будар 

асосан чишли гилдиракларнинг сдирилиши ва кобикниш ички кисмини 
едирилиши натж .к ида ханд.екк/ттан суюкликнинг бир кисмини суриш камс-расш а 
кайтиб тушнш курииишида содир булиб, унинг катгалиги дажмий ФИК ёрдамида 
аникланади:

Ч\ = (А '' (Л  (52)

бу ерда: (.», - насоснинг чакикий сарфи. |см /сек]: П„ - назарий сарф, |см ’7сек|.
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Я - $■. Пласзннкали (ш ибсрлн) насосларнинг ва гндродвипполларнинг  
тузилм ти ва ишлаш принципи.

[ I л поникал и (Шибсрли) насоснинг на гидродвигапелнинг тузилиши 15 
раемда келтирилгаиднр.

15 Раси. Плэстмнкали (шиберли) насоснинг ва гидродвигапелнинг
схематик куриниши.

Ротор 1 насос кобигида бир-бирига махкам еккилгап дисклар 2 о рас иг а 
жойдаштирилган. Насоснинг цилиндрик кобиги ичида айланувчи барабан булиб, 
унинг у к.и кобик у кита нисбатан (е) масофага ёки эксцентритетга склжигандир. 
Ротор радиусига гомон озгина киял.чшгам ёки радиал жойлаштирилган уичаларда 
илнетинкалар (шиберлар) 3 урнатилган. Статорга такалган ва ротор билаи бирга 
айланадиган иластинкалар статорнши ички цилиндрик юз ас и буйлаб сирпанади, 
.чамда роторга нисбатап илгарилаима-кайтма харакатда булади. Ротор эксцентрик 
жойлошгани сабабли ротор билан статор орасидати бушликиинг хажми 
каггалашади. Натижада босим камаииб, суюклик бушликни гулгггади (суюклик 
суриш жараёни содир булади). Суюклик статор четмда жойлаштан ва насоснинг 
суриш кувири 6 билаи улаиган туйнук 5 оркачи киради ва роторнинг айналиш 
йуналиши Ьуйлаб иластинкалар ёрдамида силжитилади. Пласткггкалар ротор 
б№1ан статор оралигидаги эиг узок масофали нуктацан утгач иластинкалар 
орасидаги >;ажим кичрая борали ва суюклик каршидаги туйнукдан 7 оркачи 
хайдаш кувири!а сициб чикарилади (дайдаш жар;<ёни содир булади). Насоснинг 
назарий сарфи куйидаги тенглама ёрдамида аникланади:

= 2лР>еЫп, [см"'/ сек]. (53)

бу срда: О статорнииг ички диамстри, [см]; Ь - пластинканинг лги, [см]; 1 - 
иластинкалар сини; с - лксцстприк масофа, п - роторниш вакт бирлиги ичидаги 
айланишлар сони.

1>у турдаги иасослар хам гидроцвигатсл куринишида шплаши мумкин.
Кунинг учун насоснинг суриш ёки хайдаш кувири оркали босим остндаги
суюклик Оерилса бу суюклик босимининг иластинкалар юзасига татсири 
н.пижасида роторни ва унинг укини айлаитиради.
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