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Adabiyotlar: 1, 2,  4, 5, 6, 7.

Tayanch iboralar: gidrostatika, gidrodinamika, suyuqlikning zichligi, suyuqlikning solishtirma og’irligi, suyuqlikning og’irligi.

1.1. Gidravlikaning rivojlanishi xakida kiskacha ma‘lumot.

Suyuqliklarning muvozanat va xarakat qonunlarini hamda bu qonunlarning texnikaning turli sohalariga tatbiq etilishini urganuvchi fan gidravlika deb ataladi.

Gidravlika suyukliklarda kuchlarning tarqalish va bu kuchlarning harakat davomida uzgarib borish qonunlarini har xil qurilmalar va mashinalarni hisoblash hamda loyihalashga tatbiq etish bilan ham shug’ullanadi.

Gidravlika irrigatsiya, suv ta‘minoti va kanalizatsiya, neft mexanikasi kabi bir qancha fanlarga asos buladi.

Gidravlika eng qadimgi fanlardan hisoblanadi. Arxeologik tekshirishlar odamlar juda qadim zamonlarda ham turli gidrotexnik inshootlar qurishini bilganliklarini kursatadi.

Arxeologik qazilmalarning guvohlik berishicha, eramizdan oldingi turt-uch minginchi yillardan boshlab qulfaklik hovuzlar, korizlar (er osti ariklari), eramizning boshlarida esa Afrosieb vodoprovodi qurilgan.

Urta asrlarda qurilgan suv inshootlariga Forish va Nurotadagi suv omborlari misol bula oladi. Bu suv omborlarining suv kiradigan qismi tor va oqib chiqadigan qismi  keng qilib ishlangan, usha zamonlarda quvurlardan foydalanish suvning dinamik bosimi xakida kuruvchilar ma‘lum tushunchaga ega ekanliklaridan darak beriladi. Ammo loyqalarni chiqarib tashlash usullarining yuqligi ular loyiqalarning chukish qonuniyatlaridan bexabar ekanliklaridan dalolat beradi. Bu inshootlarni hisoblash haqidagi ma‘lumotlar saqlanmagan, bular asosan tajribalarga asoslanib kurilgan deb taxmin qilsa bo’ladi.

Bizgacha yetib kelgan, gidravlikaga aloqador ilmiy ishlardan birinchi Arximedning «Suzib yuruvchi jismlar haqida» nomli asaridir. Suyuqlikka oid qonunlarning ochilishi XVI-XVII asrlardan boshlanadi. Bularga Leonardo da Vinchining suyuqliklarning uzandagi va trubadagi xarakati hamda jismlarning suzib yurishi, S.Stevinning suyuklikning idish tubiga va devorlariga ta‘sir qiluvchi kuchi, G.Galiloyning jismlarning suyuqliklardagi harakati va muvozanati, Ye.Torichellining suyuqliklarning kichik teshikdan oqib chiqishi, B. Paskalning bosimning suyuqlikda uzatilishi, I.Nyutonning suyukliklardagi ichki qarshiliklar qonuni haqidagi ishlar kiradi.

Keyinchalik suyuqliklarning muvozanat va harakat qonunlari ikki yunalishda rivojlangan. Bulardan biri tajribalarga asoslangan gidravlika bo’lsa, ikkinchisi nazariy mexanikaning mustaqil bulimi b¢lgan nazariy gidromexanika edi.

Nazariy gidromexanika anik matematikaga tayangan bulib, suyuqlik qonunlarini defferentsial tenglamalar bilan ifodalash va ularni yechishga asoslanadi. Bu nazariy bilimlarning taraqqiy etishiga XVII-XVIII asrlarda yashagan buyuk matematiklar L.Eyler, D.Bernulli va Lagranjning ilmiy asarlari asos buladi. U vaqtdagi ishlar sof nazariy bulib, suyuqliklarning fizik xossalarini ideallashtirib qurar va olingan natijalar harakat tarzlarini kursatgani bilan tajriba natijalaridan juda uzoqda edi. Shuning uchun ular, tabiiyki, gidromexanikaning rivojlanishida aytaylik muhim rol ¢ynay olmas va gidromexanikaning usha zamon texnikasiga quygan talabiga javob bera olmas edi. XUSH-XIX asrlarda Shezi, Darsi, Bussenisk, Vesbax va boshqa olimlarning ishlari gidravlika fanining asosi buldi.

Keyinchalik gidravlika bilan gidromexnika fani bir-biriga yaqinlashib, uzaro bir-birini tuldiruvchi fanga aylandi. Bu narsa asrimiz boshida ijod etgan talantli olim L. Prandtlning nomi bilan bog’liq. 

Gidravlika xulosalari suyuqlik harakatining soddalashtirilgan sxemalari asosida tuziladi. Nazariy tenglamalarga empirik koeffitsientlar kiritib, ular tajribalar utkazish yuli bilan aniqlanadi. Gidravlikada okimning kesimi buyicha urtacha tezligi va bosimning harakat davomida yulning bir nuqtasidan ikkinchi nuqtasiga utganda qanday uzgarib borishi tekshiriladi.

Hozirgi zamon gidravlikasi nazariyani tajriba bilan bog’lab, nazariy tekshirishlarni tajribada sinash, tajriba natijalarini esa nazariy umumlashtirish bilan rivojlantirib boruvchi hamda uz tekshirishlarida gidromexanikaning usullari va yutuqlaridan foydalanuvchi fandir. Bu esa gidravlika va gidromexanika fanlari orasidagi farqni kamaytirib boradi.

Gidromexanika fanining asoschilari D.Bernulli va L. Eyler Peterburg fanlar akademiyasining a‘zolari bulib, Rossiyada yashab ijod etganlar. N.P. Petrovning Gidrodinamik sirg’alish nazariyasi, N.E.Jukovskiy trubalardagi gidravlik zarb nazariyasi va gidromexanika sohasidagi muhim ishlari, V.G.SHuxovning Neft quvurlarini hisoblash ishlari, A.N.Krlovning Kema nazariyasi, N.N.Pavlovskiyning suyuklikliklarning filtratsiyasi nazariyasi, L.S.Lebenzonning yer osti gidromexanikasi va boshqa ishlari dunyo faniga kushilgan buyuk xissadir. M.E. Jukovskiy, S.A.CHapligin, E.N.Kochin hozirgi aerodinamika va gaz dinamikasining asoschilari bulib, bu fanlar hozirgi vaqtda samalyot va raketalar harakatini urganishda katta rol uynaydi. Hozirgi zamon gidravlikasining taraqiyotida akademik X.A.Raxmatullinning aralashmalar gidrodinamikasi buyicha qilgan ishlari muhim urin tutadi.

Mashxur rus olimi va injeneri akademik V.G.SHuxov neftni chuqur quduqlardan chiqarib olish uchun porshenli nasoslarning bir qancha konstruktsiyalarini kashf etdi. N.Ye. Jukovskiy va S.A. Chapligin qanotlarining harakati nazariyasini yaratdilar. Bu nazariya keyinchalik parraklarni, yunaltiruvchi qurilmalarini, turli turbina va nasoslarini loyihalashda xizmat qiladi.

1.2.Suyuqliklar tug’risida asosiy tushunchalar.

Juda kichik kuchlar ta‘sirida uz shaklini uzgartiruvchi fizik jismlar suyuqliklar deb ataladi. Suyukliklar qattiq jismlardan uz zarrachalarining juda harakatchanligi bilan farq qiladi va oquvchanlik xususiyatiga ega buladi.

Gidravlikada suyuqliklar ikki gruppaga bulinadi: tomchilanuvchi va gazsimon suyuqliklar. Suyuqlik deganda  tomchilanuvchi suyuqlik tushiniladi. Ularga suv, spirt, neft, simob, turli moylar va boshqalar kiradi. Tomchilanuvchi suyuqliklar  bir qancha xususiyatga ega: 1) hajmi bosim ta‘sirida juda kam uzgaradi; 2) temperatura uzgarishi bilan hajmi uzgaradi; 3) chuzuvchi kuchlarga deyarli karshilik kursatmaydi; 4) sirtida molekulyarro qovushoqlik kuchi yuzaga keladi va u sirt taranglik kuchini vujudga keltiradi.

Gidravlika kursi asosan tomchilanuvchi suyukliklar bilan shug’ullanadi. Shuning uchun tomchilanuvchi suyuqliklarni tug’risidan-tug’ri suyuqlik deb ataymiz.

Suyuqliklar tutash jismlar qatoriga kiradi va muvozanat hamda harakat vaqtida doimo qattiq jismlar: suyuqlik solingan idish tubi va devorlari, truba hamda kanallarining devori va boshkalar bilan chegaralangan buladi. Suyuqliklar gazlar (havo) bilan ma‘lum chegara buyicha aralashi mumkin. Bu chegara erkin sirt deb ataladi.

Suyukliklar siljituvchi kuchlarga sezilarli qarshilik kursatadi va ichki kuchlar sifatida namoyon buladi. Bu kuchlarni aniqlash suyuqliklarning harakatini tekshirishda muhim ahamiyatga ega.

1.3.Suyuqliklarning fizik xossalari.

a) Solishtirma og’irlik. Hajm birligidagi modda og’irligi suyuqliklarning solishtirma og’irligi deb ataladi va grekcha harfi bilan belgilanadi. Yuqorida aytilgan ta‘rifga asosan:
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bu yerda V- suyuqlik xajmi; G- og’irligi.

Solishtirma og’irligining ulchov birligi SI sistemasida:
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texnik sistemasida esa kg/m3 bulib, ular uzaro quyidagicha bog’langan:

 кг/м3= 9,80665 Н/м3.

Solishtirma og’irlik hajmi avvaldan ma‘lum bulgan idishdagi suyuqliklarning og’irligini ulchash usuli bilan yoki areometrlar yordamida bilan aniqlanadi.

Solishtirma og’irlik bosimga va temperaturaga bog’liq bulib, ular urtasidagi munosabat ideal gazlar uchun quyidagi formula bilan ifodalanadi:
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bu yerda r-bosim. T –absolyut temperatura, R- gaz doimiysi
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Suyuqlik solishtirma og’irlikning 40S dagi suvning solishtirma og’irligiga nisbati uning nisbiy solishtirma og’irligi buladi. Masalan, mineral moyning nisbiy solishtirma og’irligi 0,9 ga teng:
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b) Solishtirma hajm. Suyuqlikning og’irlik birligiga tug’ri kelgan hajmi suyuqlikning solishtirma hajmi deyiladi va hajmi og’irlikka bulish yuli bilan aniqlanadi:
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(I) va (3) formulalardan kurinib turibdiki, 
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Solishtirma hajmning ulchov birligi SI sistemasida:
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Colishtirma hajm ham solishtirma og’irlik kabi bosim va tempiratura bog’liq:                                                    
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v) Zichlik. Suyuqlikning hajm birligiga tug’ri kelgan tinch holatdagi massasi suyuqlikning zichligi deb ataladi:


[image: image11.wmf]V

М

=

r


bu yerda M – suyuqlikning massasi.

Zichlikning ulchov birligi quyidagicha:
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Ba‘zan nisbiy zichlik tushunchasi kiritiladi. Suyuqlik zichligining suvning 40S tempiraturadagi zichligiga nisbati uning nisbiy zichligi buladi. (5) va (1) lardan kurinib turibdiki, zichlik bilan solishtirma og’irlik uzaro quyidagicha bog’langan:                                                     
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 U holda nisbiy zichlik solishtirma og’irlik orqali quyidagi ifodalanadi:
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Zichlik tempiraturaga bog’liq bulib, odatda, tempiratura oritishi bilan kamayadi. Bu uzgarish neft mahsulotlari uchun quyidagi munosabat orqali ifodalanadi  
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bu yerda t – tempiratura (birligi 0S); (t – hajmiy kengayish tempiratura koeffitsienti; - suyuqlikning 200S dagi zichligi. Suvning zichligi bu qonundan mustasno bulib, uning zichligi eng katta qiymatiga 40S (aniqrogi 3,980S) da ega buladi. Uning tempiraturasi bundan oshsa ham, kamaysa ham zichligi kamayib boradi.

G) Suyuqliklarning issiqlikdan kengayishi. Zichlik issiqlik uzgarishi bilan uzgarib boradi. Demak, issiqlik uzgarishi bilan hajm ham uzgaradi.

Suyuqliklarning bu xususiyatlaridan gidravlik mashinalarni hisoblashda va turli masalalarni hal qilishda foydalaniladi.

Suyuqliklarning bu xususiyatlaridan foydalanib, suyuqlik termometrlari va boshqa turli ulchov asboblari yaratilgan. 

Suyukliklarning xajmiy kengayishini ifodalash uchun hajmiy kengayish temperatra koeffitsienti degan tushuncha kiritilib, u bilan belgilanadi. Birlik hajmdagi suyuqlikning tempiraturasi 10S ga oshgandagi kengaygan miqdorida uning hajmiy kengayish tempiratura koeffitsienti deyiladi va quyidagi formula bilan ifodalanadi:     
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bu yerda 
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 - qizdirilgandan keyingi va boshlang’ich hajmlar 
ayirmasi; 
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 - tempiraturalar ayirmasi; 
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 mineral moylar uchun 
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d) Suyuqliklarning siqilishi. Texnikada va tabiatda bosim juda katta bulgan xollar uchraydi. Bunda suyuklikning umumiy hajmi katta bulsa, hajmning uzgarishi sezilarlik miqdorga ega buladi va u hisobga olinadi.

Suyuqliklarning siqilishini hisoblashda hajmiy siqilish koeffitsienti degan tushuncha kiritiladi va u (r bilan belgilanadi (ba‘zida (V bilan belgilanadi). Bosim bir birlikka oshirganda suyuqlikning hajm birligida kamaygan miqdori hajmiy siqilish koeffitsienti deyiladi va u quyidagi formula bilan hisoblanadi:
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Bu yerda (Р=р-р0- uzgargan va boshlang’ich bosimlar ayirmasi (р xam (с kabi kichik miqdor bulib (t=200C da suv uchun (р=4,9(10-4м2/мн, mineral moylar uchun (р=6(10-4м2/мн), kup hollarda hisobga olinmaydi.

1.4.Qovushqoqlik. Suyuqliklarda ichki ishqalanish haqida Nyuton gipotezasi

Qovushqoqlik  hodisasi suyuqliklar harakatlanayotganda namoyon buladi va zarrachalarning xarakatlanishiga qarshilik kursatadi. Qovushqoqlik qancha yuqori bulsa, bu qarshilikni yengish uchun sarflanadigan kuch ham shuncha katta buladi. Qovushqoqlik darajasi qovushqoqlik koeffitsienti deb ataluvchi kattalik bilan ifodalanadi va u ikki xil buladi. Aniqlanish usuliga qarab ular dinamik va kinematik qovushoqlik koeffitsientlari deb ataladi.

Suyuqlikni yuzasi katta idishga solib, uning yuziga biror plastinka quysak va bu plastinkani ma‘lum bir kuch bilan torta boshlasak, suyuqlik zarrachalari plastinka sirtiga yepishishi natijasida harakatga keladi.
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1-rasm. Suyuqlikdagi ichki ishkalanish haqidagi Nyuton gipotezasiga oid chizma.

(1-rasm) Agar plastinkaning F kuch ta‘sirida olgan tezligi U bulsa, u bilan yonma-yon turgan zarrachalar ham U tezlikka ega buladi. 
Suyuqlikning qalinligi buyicha bir qancha yupqa qadamlar bor deb faraz qilsak, har bir qatlamda zarrachalar tezligi har xil bulib, u plastinkadan pastki devorga tomon kamayib boradi. Harakat ixtiyoriy qatlamga uning ustida joylashgan boshqa qatlam zarrachalari orqali beriladi. Bu xarakat suyuklik katlamlarining deformatsiyalanishiga olib keladi.

Agar suyuqlik ichida pastki sirti idishning asosidan u1 masofada, ustki sirti esa u2 masofada bulgan suyuqlik qatlamini kuz oldimizga keltirsak, yuqorida aytilgan сабабларга кура унинг pastki sirtida tezlik и1 yuqori sirtida esa и2 buladi. Shunday qilib, olingan qatlamning qalinligi buyicha suyuqlik tezligi и2-и1=(U miqdorida uzgaradi (ya‘ni qatlamning yuqorigi sirti pastki sirtiga nisbatan siljiydi va qatlam 1 – rasmda kursatilganidek deformatsiyalanadi). Siljish burchagini ( deb belgilasak, siljish kattaligi 
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 buladi. Qatlam kalinligini cheksiz kichraytirib, defferentsial belgilashga utsak, u holda yuqoridagi nisbat tezlik gradienti 
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Suyuqlik sirtidagi plastinkaga quyilgan kuch qancha katta bulsa, siljish shuncha kup b¢ladi. Bu esa quyilgan kuch bilan tezlik gradienti orasidagi bog’lanishni kursatadi. Shunday qilib, suyuqliklardagi ichki ishqalanish kuchi tezlik gradientiga bog’liq.

1686 yil I.Nyuton ana shu bog’lanishni chiziqli bog’lanishdan iborat degan gipotezani oldinga surdi. Bu gipotezaga asosan, suyuqlikning ikki harakatlanuvchi qatlamlari orasidagi ishqalanish kuchi F qatlamlarning tegib turgan sirti S ga va tezlik gradienti du/dy ga proportsional, ya‘ni 
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Proportsionallik koeffitsienti ( dinamik qovushoqlik koeffitsienti deb qabul qilingan. Hisoblash ishlarini osonlashtirish uchun ishqalanish kuchining birlik yuzaga tug’ri kelgan kattaligiga yoki gidravlikada urinma zuriqish (ishqalanish kuchidan hosil bulgan zuriqish) deb atalgan kattalikka utish zarur buladi. Bu kattalik grekcha ( harfi bilan belgilanadi:
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Bundan musbat va manfiy ishora tezlik gradientining yunalishiga karab tanlanadi.

(12) formuladan kurinadiki, ishkalanish kuchidan hosil bulgan zuriqish tezlik gradienti (eki tezlikning normal hosilasi) ga tug’ri proportsionaldir. Qovushqoqlik koeffitsientining birligi SI sistemasida quyidagicha buladi:
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SGS sistemasida esa 
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 bilan ulchanadi.

Gidravlika kupchilik hisoblash ishlarida ( ning ( ga nisbati bilan ifodalanuvchi va kinematik qovushqoqlik koeffitsienti deb ataluvchi kattalikdan foydalanish qulaydir. Bu miqdor grekcha ( harfi bilan belgilanadi:
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1.5.Ideal suyuqlik tushunchasi

Suyuqliklar harakatini tekshirishda, odatda, hamma kuchlarni hisobga olishning iloji bulmagani uchun, suyuqlik muvozanat holatiga yoki harakatiga ta‘siri katta bulgan kuchlar olinadi. Shu usul bilan suyuqliklar uchun ideal va real suyuqliklar modeli tuziladi. Hozir suyuqlik harakatini ifodalovchi umumiy tenglamalar juda murakkab bulib, ularni yechishda yuqorida aytilgan soddalashtirishdan foydalaniladi. Bu soddalashtirishlar esa suyuqliklarning fizik xossalarini chegaralangan holatda tasvirlaydi va bunday suyuqliklarga ideal suyuqliklar deyiladi. Ideal suyuqliklar absolyut siqilmaydigan, issiqlikdan hajmi uzgarmaydigan chuzuvchi va siljituvchi kuchlarga qarshilik kursatmaydigan, abstrakt tushunchadagi suyuqliklardir. Real suyuqliklarda ham yuqorida aytilgan xossalar mavjud bulib, lekin sikilishi, issiklikdan kengayishi va xajmiy uzgarishi juda kichik qiymatga ega. Shuning uchun bu soddalashtirishlar hisoblashda unchalik kup xato bermaydi. Ideal suyuqliklarning real suyuqliklardan katta farq qilishiga sabab siljituvchi kuchga qarshilik kursatish xossasi ya‘ni ichki ishqalanish kuchi bulib, uning bu xususiyati qovushoqlik tushunchasida ifodalanadi. Shunga asosan ideal suyuqliklarni noqovushoq, real suyuqliklarni esa qovushoq suyuqliklar deyiladi.

Nazorat savollari

1.Gidravlika nimani urganadi?

2. Suyuqliklar va ularning turlarini tushuntiring.

3.Suyuqliklarning fizik xossalarini aytib bering.

4.Suyuqlik ichida ishqalanish buyicha Nyuton gepotizasi mohiyatini tushuntiring.

5.Ideal suyuqlik va uning xususiyatlarini tushuntiring.

6.Ideal suyuqlik real suyuqlikdan qanday farq qiladi?

7.Suyuqlik zichligini tushuntiring.

8.Suyuqlik solishtirma og’irligini tushuntiring.

9.Suyuqlik og’irligi qanday aniqlanadi?

10.Suyuqlikning qovushoqligini tushuntiring?

2 – Ma‘ruza

Mavzu: Gidrostatika asoslari.

Reja:

2.1.Gidrostatika tushunchasi.Tinch turgan suyuqlikka ta‘sir etuvchi kuchlar.

2.2.Gidrostatik bosim va uning xossalari.

2.3.Bosimni ulchash birliklari.

2.4.Tinch turgan (muvozanatdagi) suyuqlikning diffferentsial tenglamasi.

2.5.Gidrostatikaning asosiy tenglamasi.

2.6.Teng bosimli sirt. Erkin sirt tushunchasi.

2.7.Suyuqliklarda bosimning uzatishi. Paskal qonuni.

2.8.Absalyut va monometrik (ortiqcha) bosim. Vakuum. Bosim ulchash asboblari.

Adabiyotlar:  2,  4, 5, 6, 7

Tayanch iboralari: bosim, bosim ulchov birliklari, manometr, manovakuummetr, vakuummetr, absalyut bosim, ortiqcha bosim.

2.1.Gidrostatika tushunchasi. Tinch turgan suyuklikka ta‘sir etuvchi kuchlar

Gidrostatika – gidravlikaning suyuqliklar muvozanat konunlarini urganadigan bulimidir. Bu qonunlarni urganish suyukliklar orkali kuchlarni uzatish bilan boglik masalalarni hal qilishda muhim axamiyatga ega, bundan tashqari, gidrostatika suyuqliklarga tuliq yoki qisman botirilgan qattiq jismlarning muvozanat qonunlarini ham ¢rganadi.

Odatda, suyuqliklar muvozanat holatida bulganda, uning ayrim bulaklariga bulgan ta‘siri hamda suyuklik saqlanayotgan idish devorlariga va suyuqlikka botirilgan jismga ta‘siri bosim orqali ifodalanadi.

Suyuqliklarga ta‘sir qiluvchi kuchlar quyilish usuliga qarab ichki va tashqi kuchlarga bulinadi. Ichki kuchlar – suyuqlik zarrachalarining uzaro ta‘siri natijasida vujudga keladi.

Tashqi kuchlar – suyuqlikka boshqa jismlarning ta‘sirini ifodalaydi (masalan, suyuklik solingan idish devorlarining ta‘siri, ochiq yuzaga ta‘sir qilayotgan havo bosimi va xokazo). Ichki kuchlar siljituvchi kuchlarga kursatiladigan qarshilik sifatida namoyon buladi va ichki ishqalanish kuchi deb ataladi. Tashki kuchlarni yuza buyicha ta‘sir qiluvchi kuchlar sifatida kurish mumkin. Shuning uchun suyukliklarga ta‘sir qiluvchi kuchlar sirt buyicha yoki hajm buyicha ta‘sir qilishiga qarab sirt kuchlarga va massa kuchlarga bulinadi.

Sirt kuchlar – qurilayotgan suyuqlikning sirtiga ta‘sir qiluvchi kuchlardir. Ularga bosim kuchi, sirt taranglik kuchi, ichki ishqalanish kuchi va suyuqlik solingan idish devorining reaktsiya kuchlari kiradi. Ichki ishqalanish kuchi suyuqlik harakat qilgan vaqtida hosil buladi va qovushqoqlik xususiyatini yuzaga keltiradi.

Massa kuchlar – qurilayotgan suyuqlikning har bir zarrasiga ta‘sir qiladi va uning massasiga proportsional buladi. Ularga og’irlik kuchlari va inertsiya kuchlari kiradi.

Gidravlikada massa kuchlar, odatda, massaning hajmga nisbatini ifodalovchi, birlik massaga ta‘sir quluvchi kuchlar sifatida ifodalanadi.

2.2.Gidrstatik bosim va uning xossalari
Suyuqliklarga ta‘sir qiluvchi asosiy kuchlardan biri gidrostatik bosimdir (1 – rasm) Bu yerda muvozanat holatidagi suyuqlikning ihtieriy hajmi ifodalangan. Bu hajm ichida ixtieriy A nuktani olib, undan ВС tekisligini utkazamiz. Natijada hajm ikki qismga ajraladi, ВС sirtda A nukta atrofida biror yuza ajratamiz. Hajmning I qismi orqali II qismiga ВС buyicha bosim kuchi beriladi. Bu kuchning S yuzaga ta‘sir qilgan qismini P bilan belgilaymiz.

Qaralaetgan S yuzaga ta‘sir kiluvchi P kuch gidrostatik bosim kuchi  yoki qisqacha gidrostatik kuch deb ataladi.

P kuch ikkala qismiga nisbatan tashqi kuch, butun hajmga nisbatan esa ichki kuch hisoblanadi. P kuchning S yuzaga nisbati urtacha gidrostatik bosim deb ataladi:  
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Agar S yuzani kichraytirib borib nolga intilsak (s(0) Рурт. Biror chegara qiymatga  intiladi:                                            
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Bu qiymat А nuqtaga ta‘sir qilayotgan bosimdan iborat buladi va u gidrostatik bosim deb ataladi. Gidrostatik bosim Н/м2 bilan ulchanadi. Umumiy holda gidrostatik bosim r urtacha gidrostatik bosimурт га teng emas. Ular bir-biridan kichik miqdor farq qiladi.

Tinch turgan suyuqlikdagi bosim (ya‘ni gidrostatik bosim) ikkita asosiy xossaga ega: birinchi xossa-gidrostatik bosim uzi ta‘sir qilayotgan yuzaga normal buyicha yunaladi.

 1-rasm. Gidrostatik bosimni tushuntirish chizmasi.

Bu xossaning tug’ri ekanligini isbotlash uchun gidrostatik bosim р uzi ta‘sir qilayotgan yuzaga normal buyicha yunalgan deb faraz qilamiz. Bu holda р normal va urinma yunalishlarda proektsiyalarga ega buladi. Urinma yunalishdagi proektsiya I va II šисмларнинг бир-бирига nisbatan siljishiga olib keladi. Suyuqlik muvozanatda bulgani uchun bu holning yuz berishi mumkin emas. Bundan р normal buyicha yunalmagan degan fikr notug’ri ekanligi kelib chikadi.

Ikkinchi xossa – gidrostatik bosim. U ta‘sir qilaetgan nuqtada hamma yunalishlar buyicha bir xil qiymatga ega. Bu xossani ham isbotlash mumkin.

Bu yerda isbotni keltirmaymiz, uni boshqa darsliklardan kurish mumkin.

2.3. Bosimni ulchash  birliklari

Bosimni ulchash uchun texnikada quyidagi birliklardan foydalaniladi.

1. Kuch birliklarining yuza birliklariga nisbati bilan, masalan:
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2. Suyuqlik ustuning balandliklari bilan, masalan: mm suv ustuni, mm simob ustuni.

3. Kuchning biror miqdorining yuza birliklari ma‘lum miqdoriga nisbati, yeki suyuqlik ustuning ma‘lum sonlar bilan ulchanadi, masalan, texnika atmosfera bilan ulchanganda kuchning 10,2=10-6Н miqdorini, yuzaning bir см2 iga nisbati (1ат=10,2(10-6Н/см2) yoki simob ustunining 760 mm balandlik miqdori bosim birligi hisoblanadi va quyidagicha belgilanadi: texnik atmosfera – at; fizik atmosfera –atm, bar.

Yuqorida aytilgan birliklarining biridan ikkinchisiga utish uchun quyidagi asosiy  munosabatlardan foydalaniladi:

1 mm simob ustuni =133 Па,     1 mm suv ustuni =9,81 Па,   

1atm.bosimi =10 m. suv ustuni,      1atm.bosimi =0,735 m. simob ustuni.
2.4.Tinch turgan (muvozanatdagi) suyuqliklarning defferentsial tenglamasi.

Muvozanat holatdagi suyuqliklarga  bosim va og’irlik kuchlari ta‘sir qiladi. Bosim suyuqlik egallagan hajmning har xil nuqtasida har xil qiymatiga ega, shuning uchun bosimni x,y,z koordinatalarning funktsiyasi deb qarash kerak. Qurilayotgan suyuqlikda tomonlari dx,dy,dz bulgan parallelopipedga teng elementlar hajm ajratib olamiz (2-rasm) Endi suyuqlikka ta‘sir qiluvchi kuchlarning muvozanat holatini tekshiramiz.

Og’irlik kuchining proektsiyalari:
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ОХ uqi yunalishida elementlar hajmning УОZ tekislikda yotgan sirtiga Р ga teng, unga parallel bulgan sirtiga 
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dx ga teng bosimlar ta‘sir qiladi.

Bu sirtlarga ta‘sir qiluvchi bosim kuchlari esa uzaro pdy(dz  ва 
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 ga teng. Olingan elementlar hajm ОХ  uqi buyicha muvozanatda bulishi uchun, shu uq buyicha yunalgan kuchlar yig’indisi nolga teng bulishi kerak, ya‘ni
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Huddi shuningdek ОУ uqi buyicha ХОZ tekislikda yotuvchi sirtiga pdx(dz, unga parallel bulgan sirtga esa                      
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kuchlar ta‘sir qiladi.
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2-rasm.Muvozanatdagi suyuqlikning  differentsial tengamasini tushuntirish chizmasi.

SHuning uchun elementlar hajmning ОУ uqi buyicha muvozanat sharti quyidagicha buladi:
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SHuningdek ОZ uqi buyicha 
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kuch ta‘sir kiladi va uning muvozanat sharti quyidagicha buladi:
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Uxshash miqdorlarni qisqartirib va qolgan hadni dx,dy,dz ga bulib, quyidagi tenglamalar sistemasini olamiz:
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                          (3)

Bu tenglamalar sistemasidan kurinib turibdiki, gidrostatik bosimning biror koordinata uqidagi uzgarishi zichlik bilan birlik og’irlik kuchning shu uq yunalishidagi proektsiyasi kupaytmasiga teng ekan, ya‘ni muvozanatdagi suyuqliklarda bosimning uzgarishi massa kuchlariga bog’liq. (3) tenglamalar sistemasi suyuqliklar  muvozanat holatining umumiy differentsial tenglamasidir. Bu tenglamani 1755 yilda L.Eyler chiqargan.

2.5.Gidrostatikaning asosiy tenglamasi        
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Тinch turgan idishdagi suyuqlikni qaraymiz. Bu suyuqlikka og’irlik kuchi ta‘sir etadi. Koordinata uqlarini shunday yunaltiramizki, ОZ uqi vertikal yuqoriga yunalgan bulsin (3-rasm). Qurilaetgan idish ichida biror ХОУ tekislikdan z masofada, erkin sirtdan esa h masofada joylashgan. 

3-rasm. Gidrostatistikaning asosiy tenglamasiga oid chizma biror A nuqtani olamiz. U xolda birlik massa kuchlarining bu koordinata sistemasidagi proektsiyalari quyidagicha buladi:

X =0, Y=0,  Z=-g                                .

Gidrostatik bosim р, suyuklikning erkin sirtidagi bosim р0, erkin sirt хОу tekislikdan Z0 masofada joylashagan bulsin. Bu holda Eyler tenglamasi (3.) quyidagicha yoziladi:
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Bu tenglamalardan bosimning OX va OY koordinatalariga bog’liq emasligi kelib chiqadi. U holda quyidagini yozamiz:
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Oxirgi tenglamani erkin sirtdan A nuqtagacha bulgan oraliq uchun integrallamiz va quyidagi tenglamani chiqaramiz:
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z0-z ning qiymati h ga teng bulgani uchun, sunggi tenglama quyidagicha yoziladi:
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(4)

Bu gidrostatikaning asosiy tenglamasi deb ataladi va u suyuklikning ihtiyoriy nuqtasidagi bosimni suyuqlik turiga qarab va olingan nuqtaning erkin sirtidan qanday masofada ekanligiga qarab aniqlanadi. Gidrostatikaning asosiy  tenglamasi quyidagi qonuniyatni ifodalaydi.

2.6.Teng bosimli sirt. Erkin sirt tushunchasi.

Eyler tenglamalarini integrallashda ularni qulay shaklga keltirish uchun (2.3)ning har bir tenglamasini dx, dy, dz larga tegishlicha kupaytiramiz va ularni hadma-had qushib chiqamiz:
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Bu tenglamaning chap tomoni bosimi tuliq defferentsialini beradi shuning uchun:
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Hosil bulgan tenglama bosim suyuqlik turiga va fazoning nuqtalari koordinatalariga bog’liqligini kursatadi va bosimning ihtieriy nuqtadagi kiymatini topishga yerdam beradi. Bu tenglama tomchilanuvchi suyuqliklar uchun ham, gazlar uchun ham urinli bulib, gazlar uchun tatbiq qilinganda gazning holat tenglamalari bilan birgalikda ishladi. (5) dan hamma nuqtalarida bosim bir xil bulgan sirtni topish mumkin.  Bunday sirtlar bosimi teng sirtlar deb ataladi. Bunda p=const bulgani uchun dp=0 buladi, ( esa nolga teng bulishi mumkin emas. Shuning uchun bosimi teng sirtlar tenglamasi quyidagicha yoziladi:

Xdx+Ydy+Zdz=0 




(6)

Bosimi teng sirtlar xususiy holda suyuklikning erkin sirti bulishi mumkin. Suyuklikning devor bilan chegaralanmagan sirti erkin sirt deb ataladi. Masalan, idishda gaz va suyuqlik birga saqlangan bulsa, u holda suyuqlikning yuqori sirti jism devoriga tegmay, gaz bilan chegaralangan buladi. Xususiy holda ochiq idishdagi suyuqlikning yukori sirti havo bilan chegaralangan bulib, erkin sirti tashkil kiladi (3-rasm). Bosimi teng sirtlar va erkin sirtlar uchun misollar sifatida og’irlik  kuchi ta‘sirida idishda  tinch turgan hamda tekis tezlanuvchan harakat qilayotgan va aylanma harakat qilaetgan idishlardagi suyuqlikni kursatish mumkin.

Biz yukorida Eyler tenglamasi (3.) ni (5) kurinishga keltirdik. Bu kurinishda uni integrallash va bosimi teng sirtlarni topish oson buladi. Idishda tinch turgan suyuqlikka faqat og’irlik kuchi ta‘sir qiladi. Bu holda (3-rasm) birlik massa kuchlarining proektsiyalari:

                               X=0; Y=0; Z=-g           (7)

buladi. Bu qiymatlarni (5) ga kursak: gdz=0 ga ega bulamiz. Uni integrallasak: gz=const buladi. Bu esa gorizontal tekislikning tenglamasidir.

SHunday qilib, tinch turgan suyuqliklar uchun har qanday gorizontal tekislik bosimi teng sirtdan iborat. Uning havo bilan chegaralangan sirti ham gorizontal b¢lib, u erkin sirt buladi. Erkin sirtda bosim р0 ekanligini hisobga olsak (3), gidrostatikaning asosiy tenglamasi (4) kelib chiqadi.

P=((h+p0                                   (8)

2.7.Suyuqliklarda bosimning uzatilishi. Paskal qonuni.

Suyuqlik solingan va og’zaki porshen bilan yopilgan idish olamiz.

Suyuqlik erkin sirtidagi bosim r0 b¢lsin. U holda biror A nuqtadagi absolyut bosim


[image: image59.wmf]a

A

h

p

p

×

+

=

g

0

              (9)

ga V va S nuktalarda esa      
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ga teng buladi.
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Аgar porshenni (
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 masofaga (4-rasm) siljitsak, u holda suyuqlik erkin sirtidagi bosim (р ga uzgaradi. Suyuqlikning solishtirma og’irligi bosim uzgarishi bilan deyarlik uzgarmaydi. Shuning uchun А, В va С nuqtalardagi bosim quyidagicha buladi:

4-расм Паскаль šонунига оид чизма.
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Bu holda bosimning uzgarishi hamma nuqtalar uchun bir xil:
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              12)

Bunday quyidagicha xolosa qilib chiqadi: suyuqlikka tashqaridan berilgan bosim suyuqlikning hamma nuqtalariga bir xil miqdorida tushadi (uzatiladi). Bu Paskal qonuni sifatida ma‘lum.  Kupchilik gidromashinalarning tuzilishi va ishlashi yana shu qonunga asoslangan.

2.8.Абсолют ва монометрик (ортиšча) босим. Вакуум. Босим улчаш асбоблари

Suyuqlikdagi ihtiyoriy nuqtaning (gidrostatikaning asosiy tenglamasi yordamida aniqlangan) bosimi r shu nuqtaning absolyut bosimi deb ataladi. Suyuqlikning erkin sirtidagi bosimi р0 erkin sirtidagi absolyut bosimdan iborat. (h esa suyuqlik ustuning nuqtadagi bosimidan iborat. Usti yopilmagan idishlarda, suv sig’imlarida suyuqliklarning erkin sirtiga ta‘sir qiluvchi bosim atmosfera bosimi deb ataladi va ра harfi bilan belgilanadi.

Bu holda absolyut bosim (4) tenglama orqali quyidagicha aniqlanadi:
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Agar suyuqlikdagi biror nuqtaning bosimi atmosfera bosimidan katta  bulsa, (13) tenglamaning oxirgi hadi manometrik bosim рм deb ataladi:
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Manometrik bosim absolyut bosim bilan atmosfera bosimining ayirmasiga teng b¢lgani uchun uni ortiqcha bosim deb ham atash mumkin.

Manometrik bosim absolyut bosimning miqdoriga qarab har xil qiymatiga ega b¢ladi, masalan: р=ра bulganda рм=0; 
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 ya‘ni manometrik bosim 0 bilan 
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 urtasidagi barcha qiymatlarni qabul qilishi mumkin.

Agar suyuqlikdagi biror nuqtaning absolyut bosimi atmosfera bosimidan kichik (р<ра) bulsa, ularning ayrmasi vakuumetrik bosim рв ga teng buladi va suyuqlikning siyraklanish miqdorini belgilaydi:

                                              рв=ра-р

                 (15)

Vakuummetrik bosim nuqtadagi bosimning atmosfera bosimidan kamligini kursatadi va р=ра da рв=0; рв=ра. SHunday qilib, vakuummetrik bosim 0 dan ра gacha bulgan qiymatda buladi.

Bosim ulchash asboblari barometrlar deb ataladi. Ular atmosfera bosimni ulchash uchun muljallangan. Barometrlar atmosfera bosimiga nisbatan havoning siyraklanishini ulchaydigan vakuummetrlarga va atmosfera bosimidan ortiq bosimni ulchashga muljallangan manometrlarga b¢linadi.

Manometrlar ishlash printsipiga karab suyuklik va mexanik manometrlarga bulinadi. 

Suyuqlik manometrlari qisman suv yeki simob bilan tuldirilgan U- simon naydan yasaladi. Nayning bir uchi tekshirilaetgan muhit bilan, ikkinchi uchi (ochiq qoldirib) atmosfera bilan tutashtiriladi. Eng oddiy suyuqlik manometri pezometrdir.

a) Pezometrlar. Idishdagi bosim  unga ulangan  shisha naychada tekshirilayotgan suyuqlikning kutarilishiga qarab aniqlanadi (5-rasm). Idishdagi bosimning katta yoki kichikligiga karab pezometr (shisha naycha) da suvning sathi hn balandlikka kutariladi. Tekshirilaetgan A nuqtadagi рА bosim idishning erkin sathidagi bosim bilan suv ustuni bosimining yig’indisiga teng. Bu bosim pezometr yordamida aniqlanganda u gidrostatikaning asssiy tenglamasi yordamida quyidagicha topiladi:
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                    (16)         

u holda pezometrdagi suyuqlik erkin sathining balandligi bosim orqali quyidagicha ifodalanadi:
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va idishdagi ortiqcha bosimga tug’ri keladigan suyuqlik ustunining balandligini kursatadi. Bunday asboblar 0,5 at dan yuqori bulmagan kichik ortiqcha bosimlarini ulchashda ishlatiladi. Haqiqatan ham 1 at ga teng bulgan bosim 10 m suv ustunining balandligiga teng. Bundan yuqori bosimlarni ulchashda juda uzun shisha naychalar ishlatish zarurati kelib chiqadi.
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      5-расм.Пьезометр.

Bu esa noqulaylik tug’diradi.

b) Suyuqlik manometrlarida bosim simob ustuni yordamida ulchanadi (7-rasm). Bu holda simob solingan shishani idishga U- simon naycha orqali ¢lanadi. Bunda bosim ulchanaetgan idishga simobning oqib utishi va U- simon naychadagi qarshilik tusqinlik qiladi. U holda A nuqtadagi bosim idish tomonidagi qiymatlar orqali quyidagicha aniqlanadi:
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симобли найчадаги šийматлар оркали эса
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bu ikki tenglikdan r ni topamiz:
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Bunday manometrlar bir necha atmosferadan ortiq bosimi ulchashga yaramaydi

v) Defferentsial manometrlar ikki idishdagi bosimlar farqini ulchash uchun ishlatiladi (6-rasm). Bosimlari ра va рв ga teng bulgan ikki idish simobli U-simon naycha orqali tutashtirilgan. Bunda C nuqtadagi
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6.-rasm. Suyuqlik manometri.                                 7-rasm.Differentsial monometr                                                                                     

bosim birinchi idishdagi qiymatlar orqali quyidagicha ifodalanadi:
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ikkinchi idishdagi bosimlar qiymatlar orqali esa
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u holda idishlardagi bosimlar farqi quyidagicha buladi:
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Ikki idishdagi suyuqliklar sathi teng bulganda esa va 
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g) Vakuummetrlarning tuzilishi xuddi suyuqlik manometrlariga uxshash bulib, ular idishdagi siyraklanish darajasini aniqlaydi 

Bu holda gidrostatik bosim tenglamasiga asosan:
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8-расм Вакуумметр.

buladi, bundan                    
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Simob ustunining pasayishi idishdagi bosim ра orqali quyidagicha aniqlanadi:
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Nazorat savollari

1.Gidrostatika nimani urganadi?

2.Gidrastatik bosim  va uning xossalarini tushuntiring.

3.Suyuqlikning tekis yuzaga bosim kuchi

4.Suyuqlikning egri yuzaga bosim kuchi

5.Arximed qonunini tushuntiring

6.Erkin sirt nima?

7.Paskal qonuni mohiyatini tushuntiring.

8.Absalyut bosimni tushuntiring.

9.Vakuum nima?

10.Bosim ulchash  asboblariga nimalar kiradi.

3-Ma‘ruza

Mavzu: Muvozanatdagi suyuklikning tekis va tsilindrik sirtlarga ta‘sir qiluvchi bosim kuchi

Reja

3.1.Suyuqlikning tekis devorga bosim kuchi.

3.2.Ortiqcha bosim markazini aniqlash

3.3.Tsilindrik sirtga ta‘sir qiluvchi bosim kuchi

3.4.Tuliq bosim kuchini va uning yunalishini anikqlash.

Adabiyotlar: 4, 5, 7.

Tayanch iboralar: muvozanatdagi  suyuqlik bosim kuchi, suyuqlik ustuni bosimi, bosim markazi, og’irlik markazi koordinatasi.

3.1.Suyuqlikning tekis devorga bosim kuchi.

Amalda juda kup hollarda suyuqlikning tekis devorga bosim kuchini aniqlash kerak buladi. Xususiy holda ishchilarga ta‘sir qiluvchi kuchlarni aniqlash uchun quyidagi masalani kuramiz. Suyuqlik tuldirilgan idishni olaylik (1-rasm). Uning gorizont bilan ( burchak hosil qilgan qiya sirtida yuzaga tushadigan bosim kuchini aniqlaymiz. Оу uqi qiya sirt yunalishi b¢yicha, Ох uqi esa unga tik yunalishda deb olamiz. Bu holda S sirtqi elementlar dS sirtiga tushadigan bosim kuchi dp quyidagicha aniklanadi:
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bu yerda 
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 - suyuqlik ustunining bosimi:

р0 – erkin sirtdagi bosim. U holda S yuzaga ta‘sir etib turgan tuliq bosim kuchi quyidagi formula bilan aniqlanadi:
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agar h=ysin( ekanligini hisobga olsak:
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1-rasm. 

bu yerda 
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- sirtning Ох uqiga nisbatan statik momentidir. Statik moment haqidagi tushunchaga asosan:
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bu yerda Yом- og’irlik markazining koordinatasi. 1-rasmdan kurinib turibdiki
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      (2)

Agar tuliq bosim kuchini atmosfera bosimi va ortiqcha bosimdan iborat desak:

                                       Р=рорт+р0

          (3)

Bu yerda ortiqcha bosim kuchi quyidagiga teng:
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Demak, qiya yuzaga tushudigan bosim kuchi shu yuza sirti bilan uning og’irlik markaziga ta‘sir kiluvchi bosimning kupaytmasiga teng bulib, gidrostatik bosim kuchi (2) р0=р0(S va ortiqcha bosim 
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 yig’indisiga teng buladi (4). Birinchi kuch yuzaning og’irlik markaziga quyilgan bulib, ikkinchi kuch undan pastrokka quyilgan buladi.

3.2.Ortiqcha bosim markazini aniqlash

Ortiqcha bosim teng ta‘sir etuvchisining quyilish nuqtasi bosim markazi deb ataladi. Bu nuqtani topish chitlarning ulchamlarini va mustahkamligini hisoblash uchun kerak b¢ladi. Shuning uchun bosim markazi koordinatasini topish chitlarni hisoblashda juda zarur.

1-rasmda bosim markazi yгм ga teng deb olib, sirt S ga ta‘sir qilaetgan momentni aniqlaymiz:
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Rasmda kurinib turibdiki, 
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Bu xolda (5) dan quyidagi kelib chiqadi:
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bu yerda 
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- qurilayotgan sirtning 0х uqiga nisbatan inertsiya momentidir. U holda (6) dan bosim markazini topaiz:
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Inertsiya momentini quyidagicha ifodalash mumkin:
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  (8)

Bu yerda Iом- qurilayotgan yuzaning uning ogirlik markazidan utuvchi uqqa nisbatan inertsiya momenti.

U holda (8) ni (6) g quyib bosim markazini quyidagicha topamiz:
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Bu tenglamadan kurinadiki, bosim markazi qurilayotgan qiya sirt og’irlik markazidan 
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 masofada pastga joylashgan bulib, sirt gorizontal bulgan xususiy holdagina bu farq nolga teng buladi (ya‘ni og’irlik markazi bilan bosim markazi ustma-ust tushadi).

3.3.Tsilindrik sirtga ta‘sir kiluvchi bosim kuchi.

Texnikada bir qancha hollarda egri sirtga tushadigan bosimni hisoblash talab etiladi. Buni topish uchun 2-rasmdan foydalanami.
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2-rasm.

Egri sirtga bosim ortiqcha va gidrostatik bosimlar yig’indisiga teng:

р=рорт+р0

Uni hisoblash uchun sirtda elementlar ds yuza ajratamiz. Koordinata uqlarini rasmda kursatilgandek yunaltiramiz. U holda elementlar yuzaga tushadigan bosim dp,dpx,dpy proektsiyalarga ega buladi. Ds yuzaning x0z ва y0z tekisliklaridagi proektsilari esa dsx va dsy ga teng. Elementlar yuzaga tushadigan ortiqcha bosim yuqorida kurganimizdek quyidagicha ifodalanadi:
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uning gorizontal tashkil etuvchan esa quyidagicha teng:
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Ikkinchi tomonidan, 
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Egri sirtga ta‘sir etayotgan tuliq bosimning proektsiyasini  topish uchun Sy yuza buyicha integral olamiz:
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lekin, 
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yuzaning 0z uqiga nisbatan statik momentidir.

SHuning uchun 
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Bu yerda Sy- egri sirtning proektsiyasi, h0-sy- yuza og’irlik markazining chuqurligi va 
[image: image112.wmf]d

h

h

1

0

=


SHundan qilib, egri sirtga tushadigan ortiqcha bosimning gorizontal tashkil etuvchisi quyidagi formula bilan hisoblanadi:
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Bu formula tekis sirtlarga tushadigan bosimni hisoblash formulasiga uxshaydi va undan fakat sy yuza sirtining y0z tekislikdagi proektsiyasi ekanligi bilan farq qiladi. h0 esa shu proektsiya og’irlik markazigacha bulgan vertikal masofaga teng buladi.

Endi egri sirtga tushadigan ortiqcha bosimning vertikal tashkil etuvchisini topamiz:
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integrallash yuli bilan ru ni topamiz
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Бу ерда 
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- egri sirt, uning chegarasidagi vertikal sirt va erkin sirt orasidagi hajmdan iborat bulib, bosuvchi jism deb ataladi.

SHunday qilib, egri sirtga tushadigan bosimning vertikal tashkil etuvchisi bosuvchi jism bilan suyuqlik solishtirma og’irligining kupaytmasiga teng, ya‘ni
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3.4.Tuliq bosim kuchini va uning yunalishini aniqlash.

Yuqorida keltirilgan formulalar b¢yicha gorizontal tashkil etuvchining kattaligi
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vertikal tashkil etuvchining kattaligi
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formulalar yordamida hisoblanadi. Tulik bosim kuchi esa uning kattaligi va yunalishi bilan ifodalanadi. Tsilindrik sirtga tushadigan bosim kuchining kattaligi vektorlarni qushish qoidasiga asosan gorizontal va vertikal tashkil etuvchilar orqali quyidagicha topiladi:
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Demak, tsilindrik sirtga tushadigan bosim uning tashkil etuvchilari Рх ва Ру kvadratlarning yig’indisidan olingan ildizga teng. Tsilindrik sirtga tushadigan bosimning yunalishi quyidagi formulalar bilan aniqlanadi:
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Kuchning quyilish nuqtasi grafik usulda topiladi. Bunda (- kuch yunalishi bilan gorizontal orasida burchakdir.

Nazorat savollari

1.Tashqi bosimga kanday bosimlar kiradi?

2.Suyuqlik ustini bosimi qanday aniqlanadi?

3.Tuliq bosim  nimaga teng?

4.Ortiqcha bosim qanday hisoblanadi?

5.Ortiqcha bosim markazi qanday aniqlanadi?

6.Egri sirtga tasir etuvchi bosim qanday bosimlar yig’indisidan iborat? 

7.Ortiqcha bosimning gorizontal tashkil etuvchisi nimaga teng? 

8.Ortiqcha bosimning vertikal tashkil etuvchisi nimaga teng?

9.Egri sirtga tasir etayotgan ortiqcha bosimning yunalishi qanday aniqlanadi?

4-Ma‘ruza

Mavzu: Gidrodinamika asoslari

Reja

4.1.Gidrodinamikaning asosiy masalasi va uslubi.

4.2.Suyuqlikning barqaror va berqaror harakatlari

4.3.Oqimchali harakat hakida asosiy tushunchalar

4.4.Harakat kesimi va elementar oqimcha uchun suyuqlik sarfi.

4.5.Suyuqlik oqimi, uning harakat kesimidagi sarfi va urtacha tezligi.

Adabiyotlar: 4, 5, 6, 8.

Tayanch iboralar: gidrodinamikaning asosiy parametrlari, gidrodinamikaning asosiy masalasi, suyuqlikning barkaror va beqaror harakatlari, oqim chizig’i, oqim trubkasi, elementar oqimcha, suyuqlik sarfi, suyuqlik urtacha tezligi.

4.1.Gidrodinamikaning asosiy masalasi va uslubi.

Gidrodinamikaning suyuqliklar harakati qonunlari va ularning harakatlanaetgan yoki harakatsiz qattiq jismlar bilan uzaro ta‘sirini urganuvchi bulimiga gidrodinamika deyiladi.

Harakatlanaetgan suyuqlik vaqt va koordinata buyicha uzgaruvchi turli parametrlariga ega bulgan harakatdagi moddiy nuktalar tuplamidan iborat. Odatda, suyuklikni uzi egallab turgan fazoni butunlay tuldiruvchi tutash jism deb karatiladi. Bu degan suv tekshirilayotgan fazoning istalagn nuqtasini olsak, shu yerda suyuqlik zarrachasi mavjud demakdir. Gidrostatikada asosiy parametr bosim bulsa, gidrodinamikada esa bosim va tezlikdir.

Suyuqlik harakat qilayotgan fazoning har bir nuqtasida  shu nuqtaga tegishli tezlik va bosim mavjud bulib, ular uz qiymatiga ega buladi, ya‘ni tezlik va bosim koordinatalar x, y, z  ga bog’liq. Tabiatdagi kuzatishlar shuni kursatadiki, nuqtadagi suyuq zarrachaga ta‘sir qilayotgan bosim va tezlik vaqt utishi bilan uzgaradi. Suyuqlik harakat qilayotgan fazoning har bir nuqtasida xayolan tezlik va bosim vektorlarini k¢rib chiqsak, qurilaetgan harakatga mos keluvchi tezlik va bosim tuplamalarini kuz oldimizga keltiramiz. Ana shu usul bilan tuzilgan tezlik tuplami tezlik maydoni deyiladi. Huddi shuningdek, bosim vektorlaridan iborat tuplam bosim maydoni deb ataladi. Tezlik va bosim maydonlari vaqt utishi bilan gidrodinamik bosimni р bilan belgilaymiz va uni sodda qilib bosim deb ataymiz. Tezlikni esa u bilan belgilaymiz. U holda tezlikning koordinata uqlaridagi proektsiyalari их, иу, иz buladi.
Yuqorida aytilganga asosan suyuqlik parametrlari funktsiya kurinishida yoziladi:
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Tezlik proektsiyalari ham funktsiyalaridir.               
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Bu keltirilgan funktsiyalarini aniqlash va ular urtasidagi uzaro bog’lanishni topish gidrodinamikaning asosiy masalasi hisoblanadi. Gidrodinamika masalalarini hal qilish nazariy tekshirishlar va tajribalar utkazish, sungra olingan natijalarini uzaro taqqoslash usuli bilan olib boriladi.

Nazariy tekshirishlar harakatini ifodalovchi defferentsial tenglamalar tuzish va ularni yechish yoki uxshashlik nazariyasi asosida asosiy parametrlar orasidagi munosabatlarni topishga olib keladi. Tajribalar esa turli ulchov asboblari yordamida harakat parametrlarini topishga yordam beradi.

4.2.Suyuqlikning barqaror va beqaror harakatlari.

Harakat vaqtida suyuqlik oqaetgan fazoning har bir nuqtasida tezlik va bosim vaqt utishi bilan uzgarib tursa, bunday harakatga beqaror harakat deyiladi. Tabiatda daer va kanallardagi, texnikada trubalardagi suyuqlikning harakati asosan boshlanganda va kup hollarda butun harakat davomida beqaror buladi.

Agar suyuqlik oqayotgan fazoning har bir nuqtasida tezlik va bosim vaqt buyicha uzgarmasa va fakat koordinatalariga bog’liq bulsa,
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bunday harakatga barqaror harakat deyiladi. Bu hol truba va  kanallarda suyuqlik ma‘lum vaqt oqib turganda yuzaga kelishi mumkin.

4.3.Oqimchali harakat haqida asosiy tushunchalar.

 Odatda biror voqea yoki hodisani tekshirishda uni butunligicha tekshirib b¢lmagani uchun biror soddalashtirilagn sxema qabul qilinadi va shu sxema asosida tekshiriladi. Gidravlika suyuqlik harakati qonuniyatlarining tabiatini eng yaxshi ifodalab beruvchi sxema suyuqlik okimini elementlar oqimchalardan iborat deb qarovchi sxema hisoblanadi. Buni gidravlikada «suyuqlik harakatining oqimchali modeli» deb ataladi. Bu model asosida oqim chizig’i, oqim trubkasi va oqimcha tushunchalari yetadi.

a) Oqim chizig’i- suyuqlik harakat qilayotgan fazoda suyuqlikning biror zarrachasining harakatini kuzatsak, uning vaqt utishi bilan oldinma-ketin olgan vaziyatlarini 1,2,3... nuqtalar bilan ifodalash mumkin (1-rasm) va bu nuqtalarda harakatdagi zarracha har xil tezlik va bosimga ega b¢ladi. Shu nuqtalarni chiziq bilan tutashtirsak, suyuqlik zarrachalarining traektoriyasi hosil buladi.
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1.-rasm Oqim chizig’ining tushuntirishga oid chizma: 

a- traektoriya, b-oqim chizig’i

Endi, suyuqlik zarrachasining tezligini kuzatamiz. Zarrachaning kurilayotgan vaqtida A nuqtadagi tezlik vektori 
[image: image128.wmf]-
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 ni kuramiz. Shu vektor davomida A dan dI, masofada turgan В nuqtada harakatdagi suyuqlik zarrachasining В nuqtaga tegishli tezlik vektori 
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ni kuramiz. Hosil bulgan yangi vektorning davomida В dan dI2 masofadagi С nuqtada shu nuqtada tegishli zarracha tezligining vektori 
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ni kuramiz.
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vektorning davomida dI3 masofadagi D nuqtada shu nuqtaga tegishli zarracha tezligining 
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 vektorni kuramiz (1-rasm) Agar ularni cheksiz kichraytira borib, nolga intiltirsak, АБСDE ¢rnida biror egri chiziqni hosil qilamiz. Bu egri chiziq oqim chizig’i deb ataladi.

Yuqorida aytilgandan kurinib turibdiki, oqim chizig’i deb suyuqlik harakatlanayotgan fazoda olingan va berilgan vaqtda har bir nuqtasida unga utkazilgan urinma shu nuqtaga tegishli tezlik vektori yunalishga mos keluvchi egri chiziqqa aytiladi. Vektor harakat vaqtida tezlik va uning yunalishi vaqt davomida uzgaib turgani uchun traktorini bilan oqim chizig’i bir xil bulmaydi. Barqaror harakat vaqtida esa, tezlik vektori nuqtalarning vaziyati vaqt utishi bilan uzgarmagani uchun, traektoriya bilan oqim chizig’i ustma-ust tushadi.

Oqim trubkasi. Endi, suyuqlik harakatlanayotgan sohada biror A nukta olib, shu nukta atrofida cheksiz kichik dI kontur ajratamiz va shu konturning har bir nuqtasidan oqim chizig’i utkazamiz. U holda oqim chiziqlari oqim trubkasi deb ataluvchi trubka hosil qiladi. (2-rasm) Oqim trubkasida harakatlanayotgan suyuqlik elementar oqimcha deb ataladi.

4.4.Harakat kesimi va elementar oqimcha uchun suyuqlik sarfi.

Suyuqlik harakatini tekshirishda muhim ahamiyatga ega bulgan miqdorlardan biri xarakat kesimidir.

Harakat kesimi deb shunday sirtga aytiladiki, uning har bir nuqtasida okim chizigi normal buyicha yunalgan buladi. Umumiy holda harakat kesimi egri sirt bulib (1-rasm), parallel oqimchali harakatlar uchun tekislikning bulagidan iborat (ya‘ni tekis sirt) dir (2-rasm. a,v).

[image: image133.emf]dl




dl


2-rasm. Oqim trubkasi.

Masalan, radial tarqalayotgan suyuqlik oqimi uchun harakat kesimi sferik sirt bulsa, uzanda va trubada harakat qilayotgan  oqimning harakat kesim tekis sirtidir (3-rasm).
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3-rasm Xarakat kesimi.

Элементар оšимчалар барšарор ќаракат ваšтида šуйидаги хусусиятларга эга булади:

1. Oqim chiziqlari vaqt utishi bilan uzgarmagani uchun ulardan tashkil topgan oqim trubkasi uz shaklini uzgartirmaydi.

2. Bir oqimchada oqayotgan suyuqlik zarrachasi boshqa yonma-yon oqimchalarga uta olmaydi. Shuning uchun elementar oqimchalarning yon sirti oqimcha ichidagi zarrachalar uchun ham, tashqaridagi zarrachalar uchun ham utkazmas sirt buladi.

3. Elementar oqimcha kundalang kesim cheksiz kichik bulgani uchun bu kesimdagi barcha nuqtalarda suyuqlik zarrachalarining tezligi uzgarmasdир.

Elementar oqimchaning xarakat kesimidan vaqt birligida utayotgan suyuklik miqdoriga uning sarfi deyiladi. Elementar oqimchaning sarfini xisoblash uchun tezlikni harakat tezligi yuzasi ds ga kupaytiramiz.

dg=u(d(s

4.5.Suyuqlik oqimi, uning harakat kesimidagi sarfi va urtacha tezligi

Suyuqlik okaetgan sohaning kesim yuzasi S ni ds elementar yuzlarga ajratish mumkin (3.5-rasm). S yuzadan oqib utayotgan suyuqlikni oqim deb atasa, u cheksiz kup elementar oqimchalardan tashkil topgan buladi va har bir elementar oqimchada suyuklik tezligi boshqa elementar oqimchalardagidan farq qiladi. Elementar oqimchalardagi kabi, oqimning barcha oqim chiziqlariga tik bulgan oqimning xarakat kesimi deyiladi.

Suyuklik sarfi deb, vaqt birligida oqimning berilgan harakat kesimi orqali oqib utayotgan suyuqlik miqdorida aytiladi. Sarf Q harfi bilan belgilanadi va л/с, м3/с, м3/soatlarda ulchanadi. Elementar yuza buyicha sarf bilan, birlik yuza buyicha sarf g bilan belgilanadi. 4-rasmda trubadagi (а) va kanaldagi (б) oqimlar uchun tezlik epyuralari keltirilgan. Rasmdan kurinib turibdiki, tezlik suyuqlik oqayotgan idish devorlarida nolga teng bulib devordan uzoqlashgan sarfi orta boradi.

Trubada tezlikning eng katta qiymati uning urtasida, kanalda erkin sirtga yaqin yerda buladi. Ihtiyoriy elementar oqimchalardan tashkil topgani uchun elementar sarflar yig’indisi- butun oqimning sarfi integral kurinishda ifodalanadi:
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Bu yerda w-harakat  kesimi; dw- harakat kesimining elementar oqimchaga tegishli qismi.
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Urtacha tezlik deb, shunday tezlikka aytiladi, suyuqlik zarrachalarining hammasi shu tezlik bilan harakatlanganda buladigan sarf haqiqiy harakat vaqtidagi sarfga teng buladi, 4-rasmlarda (А.б) haqiqiy tezlik epyurasi punktir chiziq bilan belgilangan bulib, punktirli strelkalarning uchinchi birlashtiriladi. Urtacha tezlik epyurasi tutash chiziqlar bilan belgilangan bulib, tutash strelkalar uchini birlashtiradi. Urtacha tezlik V harfi bilan belgilanadi va sarfni harakat kesimiga bulish yuli bilan topiladi:
4-rasm Tezlik epyurasi (punkti chiziq) va urtacha tezlik (tutash chiziq) а-trubalarda б-kanallarda.
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Bu holda suyuqlik sarfi urtacha tezlik orqali quyidagicha ifodalanadi:

           Q=v(w
Harakat kesimi va suyuqlik harakat qilayotgan soha uchun umumiy bulgan chiziq xullangan perimetr deyiladi va ( harfi bilan ifodalanadi.

Harakat kesimining qullangan perimetriga nisbatan gidravlik radius deb ataladi:
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Tsilindrik trubalar uchun w=((
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, (=((d ,bulgani sababli gidravlik radius quvur diametrining turtdan bir qismiga teng:
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Notsilindrik trubalar uchun gidravlik radius tushunchasidan foydalanib, ekvivalent diametr d3 kiritiladi. Ekvivelent diametr gidravlik radiusning turtga kupaytirilganiga teng:

dэ=4(R

Nazorat savollari

1. Gidrodinamika nimani urganadi?

2. Gidrodinamikaning asosiy masalasi nimadan iborat.

3. Suyuqlikning harakat turlarini ayting.

4. Suyuqlikning barqaror va nobaqaror harakatini tushuntiring.

5. Bosimli va bosimsiz harakatni tushuntiring.

6. Oqimchali  harakatni tushuntiring.

7. Oqim chizig’i va trubkasi nima?

8. Suyuqlik tezligi  qanday aniqlanadi?

9. Suyuqlik sarfi nima?

5-Ma‘ruza

Mavzu:Uzluksizlik tenglamasi. Suyuqliklar uchun Bernulli tenglamasi

Reja

5.1.Uzluksizlik tenglamasi.

5.2.Ideal suyuqlik oqimchasi uchun Bernulli tenglamasi.

5.3.Bernulli tenglamasining geometrik, energetik va fizik mazmunlari.

5.4.Real suyuqliklar elementar oqimchasi uchun Bernulli tenglamasi.

5.5.Sekin uzgaruvchan harakat. Napor (bosim) yuqolishining ikki turi.

5.6.Suyuqlik sarfi va tezligini ulchash usullari va asboblari.

Adabiyotlar: 4, 5, 6, 8.

Tayanch iboralar: suyuqlikning uzluksizligi, ideal va real suyuqliklar, napor yuqolishi, suyuqlikning harakati uchun Bernulli tenglamasi, pezometr, Pito trubkasi, Venturi suv ulchagichi.

5.1.Uzluksizlik tenglamasi

Yuqorida aytib utilganidek, gidravlikada suyuqliklar tutash muhitlar deb ataladi (ya‘ni xarakat fazosining istalgan nuqtasida suyuqlik zarrachasini topish mumkin). Elementlar oqimcha va oqim uchun uzluksizlik tenglamasi suyuqlik tutash oqimining matematik ifodasi b¢lib xizmat qiladi. Suyuqlikning barqaror harakatini k¢rib chiqamiz.

Elementar oqimcha uchun uzluksizlik tenglamasini chikaramiz. Oqimda harakat uqi bulgan elementar oqimni olib, uning 1-1 va 2-2 kesimlar orasidagi bulagini tekshiramiz 1-rasm) 1-1 kesimning yuzasi ds ning tezligi и1, 2-2 kesimning yuzasi ds2 ning tezligi и2 bulsin va bu kesimlarda tegishli elementar sarflar g1=u2ds1 va g2=u2ds2 ga teng bulsin.
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2-rasm. Uzluksizlik tenglamasini tushuhtirish chizmasi.

Bu holda 1-1 va 2-2 kesimlar orqali utuvchi bu elementar sarflar

g1=g2

buladi. Buni isbotlash uchun quyidagi ikki holni kuramiz:

1) g1>g2 bulsin. Bu xolda 1-1 va 2-2 kesimlar urtasida suyuqlik tuplanishi yoki elementar oqimcha devorlari orqali tashqariga chiqishi mumkin degan xulosa chiqadi. Yuqorida aytilganidek, elementar oqimcha devoridan suyuqlik utmaydi va elementar oqimchaning kundalang kesimlari uzgarmasdir.

Demak, bu tahmin notug’ri ekanligi kurinib turibdi.

2) g1<g2 , bulsin. Bu holda 1-1 va 2-2 kesimlar orasida qaerdandir suyuqlik qushilib turishi yoki elementar oqimcha devori orqali ichkariga utib turishi kerak. Yuqoridagiga asosan bunday tahmin ham notug’ri ekanligi kurinadi. Shunday qilib (2-rasm) tenglik tug’ri ekanligi isbotlanadi.

Elementar sarflar tengligidan        u1ds1=u2ds2
ekanligi kelib chiqadi.

1-1 va 2-2 kesimlar ixtieriy tanlab olinganligi uchun elementar sarf teng buladi, ya‘ni
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(1) tenglama elementlar oqimcha uchun uzluksiz tenglamasi deb ataladi. Bu tenglamadan kurinib turibdiki, elementar oqimchaning barcha qismlarida elementar sarf bir xildir. (1) tenglamani quyidagicha yezish mumkin:
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Bunday elementar oqimchaning ihtiyoriy ikkita kesimidagi tezliklar bu kesimlar yuzasida teskari proportsional ekanligi kelib chiqadi.

Oqim uchun uzluksiz tenglamasini chiqaramiz. Bu maqsadda elementar oqimcha uchun olingan uzluksizlik tenglamasidan foydalanamiz. Oqim sarfi cheksiz kup elementar oqimchalar sarflari yig’indisidan iborat ekanligini nazarga olib, (2) tenglamasining chap va ung kismini ds1 va  ds2 yuzalar (3-rasm) b¢yicha olingan integrallar bilan almashtiramiz:
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(1) tenglamaga asosan
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buladi. Shuning uchun

v1s1=v2s2                              

Tanlab olingan 1-1 va 2-2 kesimlar ihtiyoriy bulgani uchun
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Bu okim uchun uzluksizlik tenglamasidir. Bu tenglamadan kurinadiki, oqimning yunalishi buyicha kundalang kesimlar yuzasi va tezligi uzgarib boradi. Lekin suyuqlik sarfi uzgarmaydi. (6) tenglamani quyidagicha yozish mumkin:
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ya‘ni oqimning kesimdagi urtacha tezlik tegishli kesimlar yuziga teskari proportsionaldir.

5.2.Ideal suyuqlik oqimchasi uchun Bernulli tenglamasi.

Bernulli tenglamasini chiqarish uchun kinetik energiyaning uzgarishi konunidan foydalanishimiz. Harakat uqi 1-1 bulgan biror elementar oqimcha ajratib, uning 1-1 va 2-2 kesimlar bilan ajratilgan bulagini olamiz. U holda б bulak dt vaqtda harakat qilib 1-1 va 2-2 kesimlar orasidagi vaziyatga keladi. 1-1 kesimining yuzasi ds1 , bu yuzaga ta‘sir qiluvchi kuch р1 va tezlik u1 ,bulsin, 2-2 kesimining yuzasi  esa ds2 unga ta‘sir etuvchi kuch р2 tezlik esa u2 bulsin, kinetik energiyaning uzgarish qonuni elementar oqimchaning yana shu xarakatdagi bulagiga tadbiq qilamiz. Bu qonunga asosan biror jism harakati vaqtida  uning kinetik energiyasining uzgarishi, shu jismga ta‘sir qilayotgan kuchlar bajargan ishlarning yig’indisiga tengdir. Buning matematik ifodasi quyidagicha buladi:
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2-rasm. Ideal suyuqlik uchun Bernulli tenglamasiga doir chizma.


[image: image149.wmf]å

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

Pi

mu

d

2

2

            
(7)

bu yerda 
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 --- kinetik energiyaning dt vaktda uzgarishi, 
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- barcha kuchlar bajargan ishlarning yigindisi.

Endi elementar oqimcha bulagining 1-1 va 2-2 kesimlar orasidagi vaziyatdan dt vaqt ichida 1-1 va 2-2 kesimlar orasidagi vaziyatga kelganda uning kinetik energiyasining uzgarishini kuramiz. Harakat barqaror bulgani uchun bu uzgarish 1-1 va 1-1 kesimlar orasidagi bulak bilan 2-2 va 2-2 kesimlar orasidagi bulak kinetik energiyalarining ayirmasiga teng.

1-2 va 1-1 kesimlar, orasidagi bulakning kinetik energiyasi, uning massasi m1, bulsa 
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 ga teng buladi. 2-2 va 2-2 kesimlar orasidagi bulakning kinetik energiyasi esa 
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 ga teng. Demak, qurilayotgan 1-1 va 2-2 kesimlar orasidagi, bulakning kinetik energiyasi dt vaqtda quyidagi miqdorga uzgaradi:
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  (8)

Ikkinchi tomondan, 1-1 va 1-1 kesimlar orasidagi bulak massasi uning hajmi ds1dI1 bilan zichligini kupaytmasiga teng, ya‘ni
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SHuningdek 2-2 va 2-2 kesimlar orasidagi bulakning massasi m2=pds2dI2d1 va dI2 lar dt vaqt ichida 1-1 va 2-2 kesimlarning yurgan yulini kursatadi, shuning uchun:
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         (9)

u holda m1 va m2 uchun quyidagi munosabatni olamiz:

m1=pds1u1dt

m2=pds2u2dt

Bu munosabatni (3.7) ga quysak va uzluksizlik tenglamasidan g=u1ds1=u2ds2 ekanligini nazarga olsak, kinetik energiyasining uzgarishi quyidagicha ifodalanadi:
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      (10)

Endi bajarilgan ishlarni tekshiramiz. Bu ishlar 1-1 va 2-2 kesimlarga ta‘sir kiluvchi gidrodinamik kuchlarning va og’irlik kuchining bajargan ishlaridir. Elementar oqimchaning yon sirtlariga ta‘sir qiluvchi bosim kuchining bajargan ishi nolga teng ekanligi xarakatning barqarorligidan kupayadi. 1-1 kesimga ta‘sir etuvchi р1 bosimning bajargan ishi А1, 2-2 kesimga ta‘sir etuvchi р2 bosimning bajargan ishi А2 bilan belgilanadi.

3-rasmdan kurinib turibdiki,                            
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(9) ni nazarga olsak va uzluksiz tenglamasidan foydalansak, quyidagi munosabat kelib chiqadi:
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Og’irlik kucha bajargan ishni А3 deb belgilaymiz. Bu ish 1-1 va 2-2 kesimlar orasidagi bulak uz vaziyatini saqlagani uchun 1-1 va 1-1 kesimlar orasidagi bulak uz vaziyatini saqlagani uchun 1-1 va 1-1 kesimlar orasidagi bulaklar markazlarining vertikal uq buyicha vaziyatlari z1 va z2 farqiga kupaytirilganda teng:

A3=G(z1-z2)

Lekin, 
G=Yds1, dI1=Yds1 u1 dt=Ygdt

G=Yds2. dI2=Yds2u2.dt=Ygdt

Bulgani uchun
A3=Ygdt(z1-z2)                                (12)

Endi (10), (11) va (12)larni (7)ga keltirib quysak elementar oqimcha uchun kinetik energiyasining uzgarish qonunini hosil qilamiz;
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bu yerda р2 kuch suyuqlik harakatiga teskari yunalgan bulgani uchun tenglamaning ung tomondagi ikkinchi had А2 manfiy ishora bilan olindi. Oxirgi tenglamaning ikki tomonni Ygdt ga bulsak u holda

[image: image161.wmf]2

1

2

1

2

1

2

2

2

2

z

z

y

р

y

p

g

u

g

u

-

+

-

=

-


Bir xil indeksli hadlarni gruppalab joylashtirsak, Bernulli tenglamasi hosil buladi:
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        (13)

SHunday qilib, oqimcha uchun Bernulli tenglamasi kinetik energiyaning uzgarish qonunini ifodalar ekan.
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3-rasm. Ideal suyuqlik uchun Bernulli tenglamasining geometrik ma‘nosini tushuntirishga doir sxema.

5.3.Bernulli tenglamasining geometrik, energetik va  fizik mazmunlari. Pezometrik chizik

Bernulli tenglamasining har bir hadi geometrik va energetik mazmunlarga  ega. Buni aniqlash uchun biror elementar oqimcha olib, uning 1-1, 1-2 va 3-3 kesimlarini kuramiz (5-rasm). Bu kesimlarning og’irlik markazi biror 0-0 tekislikdan z1, z2 va z3 masofalarda buladi.

Bular qiyosiy tekislik 0-0 dan elementar oqimchaning geometrik balandliklarini kursatadi. Endi, qabul qilingan 1-1, 2-2, va 3-3 kesimlar tekisliklari markazida pezometr va uchi egilgan trubka shishachalar urnatamiz. Bu holda pezometrlarda suyuqlik kesimlar og’irlik markaziga nisbatan ma‘lum balandlikka kutariladi. Bu kutarilish gidrostatik qismida kurganimizdek kesimlarda quyidagiga teng buladi:


[image: image164.wmf]
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h1,, h2, h3 lar pezometrik balandliklar deb ataladi. Odatda pezometrlar yordamida truba va boshqa idishlarda harakat qilayotgan suyuqlikning gidrostatik bosim ulchanadi. Uchi egilgan naychalarda suyuqlik pezometrdagiga qaraganda balandroqqa kutariladi. Buning sababi shundaki shisha nayning egilgan uchi suyuqlik harakati yunalishida bulib gidrostatik bosimga qushimcha ravishda suyuqlik tezligi bog’liq bulgan bosim paydo buladi. Bunda suyuqlik zarrachalarining inertsiya kuchi qushimcha bosim vujudga kelishiga sabab buladi. Uchi egilgan shisha naychalardagi balandli quyidagi miqdorlarga ega buladi:
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Pezometrdagi suyuklik balandligi bilan uchi egilgan shishalardagi balandli к farqi
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larga teng buladi va tezlik balandligi deyiladi. Shunday qilib geometrik nuqtai nazardan Bernulli tenglamasining hadlari quyidagichi ataladi.
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 -- suyuqlikning tegishli kesimlaridagi tezlik bosimi (balandligi)
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 lar uzunlik birliklarida ulchanadi. Pezometrlardagi suyuqlik balandliklarini birlashtirsak hosil bulgan chiziq pezometrik chiziq (R-R) deyiladi. Bernulli tenglamasida tezlik balandligi, pezometrik va geometrik balandliklarining umumiy yig’indisi uzgarmas miqdor bulib, u 3-rasmlarda N-N chiziq bilan belgilanadi va suyuklikning bosim (dam) chizig’i deb ataladi.

Gidrodinamikada bu balandlik 
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 ning yig’indisi suyuqlikning tuliq bosimi (dami) deb ataladi va H bilan belgilanadi.
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     (14)

Bu aytilganlar ideal elementlar oqimcha uchun Bernulli tenglamasining geometrik ma‘nosini bildiradi. Uning energetik ma‘nosini bildiradi. Uning energetik ma‘nosi kinetik energiyaning uzgarish qonuniga asoslangan Boshqacha aytganda Bernulli tenglamasi suyuqlik uchun enrgetikaning saqlanish qonunidir. Bernulli tenglamasi (13)ning chap tomoni elementar oqimchaning 1-1 kesimidagi tuliq solishtirma energiyasi bulib u 2-2 kesimidagi tuliq solishtirma energiyaga teng yoki umuman uzgarmas miqdordir. Bu yerda solishtirma energiya deb og’irlik birligiga tug’ri kelgan energiya miqdoriga aytiladi. Bu aytilganlarga asosan Bernulli tenglamasi hadlarining energetik ma‘nosi kuyidagicha
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-- elementar oqimchaning 1-1, 2-2, 3-3 kesimlariga tegishli solishtirma kinetik energiyasi.
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-- elementar oqimcha kesimlari uchun solishtirma potentsial eenrgiya   
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 -- kesimlarga tegishli bosim bilan ifodalanuvchi solishtirma holat energiyasi.  z1 , z2 , z3 —1-1, 2-2, 3-3 - kesimlarga tegishli og’irlik bilan ifodalanuvchi solishtirma holat energiyasi.

Suyuqlik harakati vaqtida mexanikaning qonunlariga asosan ish bajariladi. Shu bajarilgan ishlar buyicha Bernulli tenglamasini quyidagicha ifodalash mumkin: ikkita kesim uchun yozilgan Bernulli tenglamasi (13) shu ikki kesimda tegishli hadlarning ayirmasidan tashkil topadi:

kinetik energiyaning birlik og’irlik uchun uzgarishi;

bosim kuchi bajargan ishining birlik og’irlikka tegishli qismi;

og’irlik bajargan ishning birlik og’irlikka tegishli qismi.

Bu aytilgandan xulosa qilib aytish mumkinki suyuqlik harakat qilayotganda solishtirma kinetik va solishtirma potentsial energiyalar harakat davomida uzgarib boradi, lekin tuliq solishtirma energiya uzgarmaydi.

5.4.Real suyuqliklar elementlar oqimchasi uchun  Bernulli tenglamasi
Endi real suyuqlikning elementlar oqimchasi uchun Bernulli tenglamasining grafigini chizamiz (5-rasm). Buning uchun harakat uqi, 1-1, 2-2 va 3-3 kesimlardagi tezliklar bosimlari bulgan elementar oqimcha olamiz. Hosil bulgan oqimcha uchun kesimlard pezometr va uchi egilgan shisha naycha olamiz. Pezometrdagi suyuqlik balandliklarini tutashtirib suyuqlik bosimi chizigini olamiz. Bu olingan grafikni idial suyuqlikning elementar oqimchasi uchun olingan grafik (6-rasm) bilan solishtiramiz. Natijada ideal suyuqliklar uchun suyuqlikning birinchi kesimidagi gidrodinamik bosimining ikkinchisi va uchinchi kesimlardagi gidrodinamik bosimlarga tengligini ya‘ni ekanligini real suyuqliklar uchun esa birinchi kesimdagi gidrodinamik bosimning ikkinchi va uchinchi kesimlardagi bosimlarga teng emasligini, ya‘ni Н1(Н2(Н3 ekanligini kuramiz. 4-rasmdan kurinib turibdiki bu tengsizlik quyidagicha ifodalanadi:   H1>H2>H3
Demak, real suyuqlikning elementar oqimchasi xarakat qilganda solishtirma energiyaning ma‘lum bir qismi yuqotilar ekan. Birinchi va ikkinchi kesimlar orasidagi bu yuqotishni h1-2 bilan belgilaymiz. Bunda indeks orasida yuqotish bulayotgan kesimlar nomerini k¢rsatadi.

Masalan, ikkinchi va uchinchi kesim orasidagi yuqotish h2-3, birinchi va uchinchi kesim orasidagi yuqotish h1-3 va х.к. Aytilgan yuqotishning mohiyatini kuyidagicha izohlash mumkin Real suyuqlikning elementar oqimchasi harakat qilayotganda ichki ishqalanish kuchi natijasida gidravlik qarshilik mavjud buladi va uni yengish uchun albatta ma‘lum bir mikdorda energiya sarflash kerak buladi. Bu sarflangan energiya qurilayotgan harakat uchun tiklanmaydi. Yuqorida keltirilgan tengsizlik ana shu yuqotilgan energiya hisobiga hosil buladi. Birinchi va ikkinchi kesimlar orasida yuqotilgan solishtirma energiya gidravlik bosimlar ayrmasiga teng:

h1-2=H1-H2

Yuqorida kurilganiga asosan:
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4-rasm. Real suyuqlik uchun Bernulli tenglamasining geometrik ma‘nosini tushuntirishga doir sxemasi.
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 EMBED Equation.3  [image: image185.wmf]
natijada quydagi tenglamani olamiz:
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    (15)

Olingan tenglama real suyuqlikning elementar oqimchasi uchun Bernulli tenglamasidir. Bu tenglama ideal suyuqlik elementar oqimchasining tenglamasidan ung tomondagi turtinchi hadn h1–2., bilan farq qiladi. Bu had 1 – 1 va 2 – 2 kesimlar orasida bosimning kamayishini kursatadi. Ideal suyuqliklarda ichki ishqalanish kuchi hisobini olinmagani uchun yuqorida aytilgan had bulmaydi. Yuqorida aytilginadek okim cheksiz kup elementlar oqimchalaridan tashkil topgan
SHunday qilib (15) tenglamani real suyuklik okimi uchun kuyidagicya yozish mumkin:
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            (16)

Bu yerda a1,а2 – birinchi va ikkinchi kesimlarda tezlikning notekis tarqalganini hisobga oluvchi koeffitsient; Н1–2 birinchi va ikkinchi kesimlar uchun bosimning kamayishi. Oqim uchun hosil qilingan Bernulli tenglamasida qolgan boshqa hadlar elementar okqimcha uchun bu yerda ham Bernulli tenglamasidagi kabi ataladi. Olingan Burnuli tenglamasi gidrodinamika masalalarini hal qilishda eng muhim tenglama bulib, u barkaror xarakatlar uchun tatbiq qilinadi va tezlik harakat kesimi buyicha kancha kam uzgarsa, shuncha kam xatotik beradi.

5.5. Sekin uzgaruvchan xarakat. Napor (bosim) yuqotishning ikki turi

Sekin uzgaruvchan harakat deb tug’ri chiziqli va parallel oqimcha harakatiga yaqin bulgan harakatga aytiladi. Bunday harakatda ikkita oqim chiziqlarining egriliklari kichik buladi va har qanday ikkita yonma – yon 11 – 12 oqim chiziqlarining yoyilish burchaklari 2( juda kichik bulib, nolga intiladi (5-rasm). Bunday harakatga kesimi sekin – asta uzgarib boruvchi trubalar va uzanlardagi xarakatlar misol buladi.

Yuqorida aytilganidek, real suyuqliklarda energiyaning bir qismining ichki qarshiliklarini yengishga sarf b¢lishi natijasida elementar oqimchalarning 1 –1, 2 –2, 3 – 3 kesimlardagi 
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5– rasm. Sekin uzgaruvchan harakat uchun oqim chiziqlari.

Tuliq bosimlar teng b¢lmaydi, balki ular bir kesimdan ikkinchi kesimga tomon kamayib boradi.
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Bosimning bunday kamayishi natijasida bosim chizig’i pasayib boruvchi siniq chiziqqa aylanadi. Umumiy holda bosim chizig’i pasayib boruvchi egri chiziqdan iborat buladi. Shuning uchun pezotermik chiziqni kurishda 1- 1, 2 – 2, va 3 – 3 kesimlar uchun pezotermik bosimlar quyidagicha hisoblanadi:
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va hisoblash tekisligidan boshlab, bu miqdorlarni tegishli kesimlarda qushib, ularning uchlari tutashtiriladi. Hosil bulgan chiziq 5-rasmda R – R chizig’idir.

Bosim chizig’ini kurish uchun esa tegishli kesimlardagi tuliq bosimlarni hisoblab,
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1 –1, 2 – 2 va 3 – 3 kesimlariga kuyamiz va uchlarini tutashtirib, N1 – N1 chizig’ini hosil qilamiz. (16) ni nazarda tutsak, N2 – N2 chizig’i bosimning kamayishini hisobga olgan hol uchun bosim chizig’i buladi.

Real suyuqliklarda ikki kesim orasida energiyaning yuqotilishini Н1–2  bilan belgiladik. Bu yuqotish suyuqliklardagi quvushqoqlik kuchi hisobiga paydo buladi, ya‘ni u qovushqoqlik kuchini yengishga sarf buladi.

Truboprovadlardagi harakatning tekshirganimizda masala asosan ishqalanish kuchini yengish uchun sarf bulshan yuqotishni hisoblashga keladi. Bunda trubaning 1 – 1 va 2 – 2 kesimlarining sirti teng bulgani uchun tezliklari ham teng buladi (6 – rasm), ya‘ni harakat tekis buladi. 1 – 1 va 2 – 2 kesimlar orasidagi suyuqlik ustiniga ta‘sir kiluvchi кучлар –р1=р1S; Р2=р2S- bosim kuchlari, G= S1 – og’irlik kuchi va Тиш=   1 ishqalanish kuchidir.

1 – 1 va 2 – 2 kesimlar orasidagi suyuqlikning muvozanat holati unga ta‘sir qilayotgan kuchlar orqali quyidagicha yoziladi;  
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 ekanligini hisobga olsak yuqoridagi tenglama quyidagi kurinishga келади.                                    
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Bundan tekis harakat uchun Bernulli tenglamasi kelib chiqadi:
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Bu tenglamani (17) tenglama bilan solishtirsak va uni tekis harakat (v1=v2) uchun qullasak gidravlik yuqotish uchun quyidagi munosabatni olamiz
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6 – rasm. Gidravlik yuqotish tushunchasiga doir chizma.

:
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(17)

bu yerda (-urinma zurikish yoki solishtirma ishqalanish kuchi l-oqim uzunligi D-truba diametri ( = (D - xullangan perimetr.
Gidravlik yuqotish odatda ikki turga ajratiladi:

Uzunlik buyicha (ishqalanish kuchiga) yuqotish oqim uzunligi buyicha harakat hisobiga vujudga keladi va uning uzunligiga bog’liq buladi. Bu yuqotish (19) formula kurinishida ifodalanadi.

Mahalliy qarshilik oqimning ayrim qismlarida notekis harakat hisobida vujudga keladi. Notekis harakatni vujudga keltiruvchi qismlar truba yoki uzanning kesim shakllari uzgargan joylari (tirsaklar, tusiqlar, keskin kengayishlar, keskin torayishlar, kranlar va x.k) b¢lib bu yerdagi gidravlik yuqotish uzunlikka bog’liq emas.

Umumiy gidravlik yuqotish bu ikki yuqotishning yig’indisiga teng:

                                    Нy=Не+Нм                      (18)

bu yerda Не – uzunlik buyicha yuqotish, Нм – mahalliy qarshilik.

Gidravlik yuqotish suyuqlikning kinetik energiyasiga bog’liq bulib, energiyaning ortishi bilan ortadi, kamayishi bilan kamayadi. Shuning uchun gidravlik yuqotishni suyuqlikning kinetik energiyasiga proportsional qilib olinadi.

5.6.Suyuqlik tezligi  va sarfini ulchash usullari va asboblari.

Suyuqlik sarfning sarfini va tezligini ulchashning eng oson usuli xajmiy va ogirlik usullaridir.

A.Xajmiy usulda suyuqlik tekshirilayotgan oqimdan maxsus darajalangan idish (menzurka) ga tushadi. Idishning tulish vaqti sekundamer yordamida ulchanadi. Agar idishning hajmi V, ulchangan vaqt T bulsa, hajmiy sarf quyidagiga teng buladi:
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Oqimning harakat kesimi ma‘lum bulsa, uning tezligi (2) formula bilan aniqlanadi. B.Ogirlik usulida biror idishga oqimdan suyuqlik tushiriladi. Uni tarozida tortib, idishdagi suyuqlikning og’irligi G topiladi. Idishning tulish vakti T bulsa, og’irlik sarfi quyidagiga teng buladi:

              
[image: image203.wmf]T

G

Q

g

=

                        (20)           

Suyuqlikning hajmiy sarfini solishtirma og’irligiga bulish yuli bilan aniqlanadi:
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Bu usullar albatta kichik miqdordagi sarflarni ulchash uchun qullaniladi.Katta sarflarni ulchash uchun esa katta ulchov idishlari kerak buladi. Ikkinchidan, truboprovod va kanallarda sarfni yuqoridagi usul bilan ulchashda oqimning tuzilishi uzgaradi va natija katta xatolar bilan chiqadi. Shuning uchun, kupincha, truba va kanallardagi sarf boshqa usullar bilan ulchanadi.

V.Venturn suv ulchagichi maxsus trubadan suv utishiga asoslangan bulib, tuzilishi sodda va harakatlanuvchi qismlari yuq. Venturi suv ulchagichi talabga qarab vertikal yoki gorizontal joylashtiriladi. Uning gorizontal holdagisini kuramiz.
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7 – rasm Venturi suv ulchagichi.

1,2 – katta diametrli trubalar, 3 – torayuvchi truba (konfuzor) 4 – kengayuvchi truba (defozor) 5 – kichik deametrli patrubok, 6,7 – pezometrlar.

Venturi suv ulchagichi ikkita bir xil d1 diametrli 1 va 2 truba bulaklaridan tashkil topgan bulib ular difuzor 3 va 4 hamda kichik d2 diametrli patrubok orqali tutashtirilgan konussimon torayib boruvchi truba 3 ning kichik d2 diametrli truba bilan tutashgan joyida qarshilikni kamaytirish uchun silliq tutashtiriladi. Bunday tutashtirilgan trubalar soplo deb ataladi. Uning 1 – 1, 2 – 2 kesimlariga pezometrik naychalar urnatilgan bulib ular shu kesimlardagi bosimlar farki h ni kursatadi. Truba gorizontal bulgani uchun z1 – z2 1demak 1 – 1 va 2 – 2 kesimlar uchun Bernulli tenglamasi quyidagicha yoziladi:
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Uzunliksizlik tenglamasi (3.6) ga asosan
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bundan 2 – 2 kesimdagi tezlikni topamiz:
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U holda suyuqlik sarfi quyidagicha aniqlanadi:
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Bu formula ideal suyuqlik uchun chiqarilgan. Haqiqatda suyuqlikning ikki kesimi urtasida bosimning pasayishi va tezliklarning kesim buyicha bir tekis tarqalganligi tufayli yukoridagi formula buyicha hisoblash natijasi haqiqiy sarfdan farq qiladi. Shuning uchun sarf formulasiga tuzatuvchi koefitsientni kiritamiz:
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m koeffitsienti turli suv ulchagichlar uchun turlicha bulib, ular tegishli suv ulchagich uchun tajribada aniqlanadi. Hisoblash ishlarida sarf odatda quyidagi soddalashtirilgan formula bilan topiladi:
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с koeffitsienti suv ulchagich doimiysi deb ataladi va har bir berilgan suv ulchagich uchun hisoblab quyiladi.

Ba‘zan suyuqlik hajmini ulchashda yuqorida aytilgan soplodan xam foydalanish mumkin. Buning uchun uning toraygan qismining kichik deametrli trubaga utgan joyida pezometr urnatiladi.

G.Pito naychasi uchi tug’ri burchak hosil qilib egilgan naycha bulib, uning egilgan uchi suyuqlik oqimi yunalishiga qarama – qarshi qilib quyiladi, naychaning ikkinchi uchi suyuqlikdan tashqariga chiqib turadi. Bu holda erkin sirtda va naychadagi suyuqlik sathida bosim atmosfera bosimiga teng. Shu sababli naychadagi suyuqlikning balandligi  oqimining tezlik bosimidan iborat buladi, ya‘ni
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Bundan tezlikni topish formulasi kelib chiqadi:                  
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8- rasm Pito naychasi.

Tezlikning haqiqiy miqdori, suyuqlikka tushirilgan naycha harakat tartibini buzganligi uchun, oxirgi formula bilan hisoblangan miqdorga tug’ri kelmaydi. Shuning uchun bu formulaga tuzatish koeffitsienti а kiritiladi:
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bu yerda a koefitsienti har bir naycha uchun alohida tajriba aniqlanai:

Pito naychasi ochiq sirtli oqimlarda tezlikni ulchash uchun qullaniladi.

Nazorat savollari

1.Elementar suyuqlik sarfi nima?

2.Uzluksizlik tenglamasi mohiyatini tushuntiring.

3.Uzluksizlik tenglamasini aytib bering.

4.Ideal suyuqlik oqimchasi uchun Bernulli tenglamasini yozing.

5. Ideal suyuqlik oqimi uchun Bernulli tenglamasini yozing

6. Real suyuqlik oqimchasi uchun Bernulli tenglamasini yozing

7. Real suyuqlik oqimi uchun Bernulli tenglamasini yozing.

8.Bernulli tenglamasining geometrik mohiyatini tushuntiring.

9.Bernulli tenlamasining energetik mohiyatini tushuntiring.

10.Suyuqlik harakatida napor yuqolishining ikkita turini tushuntiring.

11.Suyuqlik sarfi qanday asboblar yordamida ulchanadi?

12.Suyuqlik tezligi qanday asboblar bilan ulchanadi?
6-Ma‘ruza

Mavzu:Suyuklikning laminar va turbulent xarakati tartiblari.

Gidrvlik nishabliklar

Reja

6.1.Suyuqlikning laminar va turbulent xarakati.

6.2.Gidravlik nishabliklar.

6.3.Tsilindrik quvurda suyuqlikning laminar tartibli xarakati.

6.4.Quvur uzunligi buyicha napor yuqolishi.

Adabiyotlar: 4, 6, 7, 8.

Tayanch iboralar: laminar xarakat, turbulent xarakat, pezometrik nishablik, gidravlik nishablik, gidravlik ishqalanish koeffitsienti, Reynolds soni, reynolds sonining kritik qiymati.

6.1.Suyuqlikning laminar va turbulent xarakati.

Kup hollarda truboprovodlardagi xarakatlar tekis xarakat buladi, ya‘ni tezlik oqim yunalishi buyicha uzgarmaydi. Bu holda xarakatning qanday bulishiga, asosan, ichki ishqalanish kuchi ta‘sir qiladi. Bunda uning ikki kesimdagi bosimlar farki ishqalanish kuchining va geometrik balandliklar farkining katta yeki kichikligiga bog’liq buladi. Bu kuchlar ta‘sirida truboprovodlardagi xarakat tezligi xar xil bulishi mumkin. Tezlikning katta – kichikligiga qarab suyuqlik zarrachalari tartibli yeki tartibsiz xarakat qiladi. Bu xarakatlar asosan ikki xil buladi: laminar xarakat va turbulent xarakat.

Laminar xarakat vaqtida suyuqlik zarrachalari qavat – qavat bulib joylashadi va ular bir qavatdan ikkinchi qavatga utmaydi. Boshqacha aytganda, suyuqlik zarrachalari oqimlar xarakatiga kundalang yunalishda xarakatlanmaydi va uni quyidagicha ta‘riflash mumkin.

Agar xarakat fazosida biror A nukta tanlab olsak, shu nuqtada albatta suyuqlikning biror zarrachasi buladi. Xarakat natijasida shu zarracha A nuqtadan siljib, uni urnini boshqa zarracha egallaydi. Ikkinchi zarracha xam A nuqtada tuxtab turmaydi va uning urnini uchinchi zarracha egallaydi va x.k.

Endi, A nuqtaga birinchi kelgan zarracha xarakatlanib, biror В nuqtaga АВ chizig’i buyicha kelsa (1– rasm, a), uning ketidan kelgan ikkinchi zarracha xam A nuktadan В nuktaga АВ chizigi buyicha kelsa, uchinchi zarracha xam anik AV chizigi buyicha xarakatlansa va A nuktaga kelgan boshka zarrachalar xam АВ chizigi orkali (1 – rasm, a ) В nuqtaga kelsa, bunday xarakatga laminar xarakat deyiladi. Ba‘zan laminar xaraktning bunday tartibli parallel oqimchasi yeki tinch xarakat deb ham ataladi.

Laminar xarakatni tajribada kuzatish uchun suyuqlik oqaetgan shisha trubaning boshlangich kesimiga shisha naycha orqali rangli suyuqlik quyib yuboriladi, bunda rangli suyuqlik aralashmasidan tug’ri chiziq buyicha oqimcha kurinishida ketadi. (1 – rasm, в) agar suyuqlikning tezligini oshira borsak, xarakat tartibi uzgarib boradi tezlik ma‘lum bir chegaradan utgandan keyin zarrachaning kinetik energiyasi kupayib ketishi natijasida ular kundalang yunalishda xarakat qila boshlaydi. Natijada zarrachalar uzi xarakat kilaetgan qavatdan qushni qavatga utib, energiyasining bir qismini yuqotadi va yana uz qavatiga qaytib keladi. Oqimning tezligi juda oshib ketsa, zarrachalar bir qavatdan ikkinchi qavatga tez uta boshlaydi. Natijada suyuqlik xarakatining tartibi uziladi. Bunday xarakatga turbulent xarakat deyiladi va uni quyidagicha ta‘riflash mumkin.

Yukorida aytganimizdek A nuqtadan utaetgan zarrachalarni kursak, birinchi zarracha В nuqtaga tekis chiziq bilan emas, qandaydir egri chiziq buyicha keladi. Xatto u В nuktaga aniq kelmasligi mumkin. Birinchisining ketidan kelaetgan ikkinchi zarracha ham A dan В ga egri – bugri chizik bilan keladi. Lekin bu chizik birinchi zarracha yurgan chiziqdan farq qiladi. Uchinchi zarracha esa A dan В ga uchunchi egri – bugri chiziq bilan keladi. shunday qilib, turbulent xarakatda ixtieriy A nuqtadan utuvchi xar – bir suyuqlik zarrachasi В nuqtaga uziga xos egri chiziq bilan keladi. (2 – rasm, b ), ba‘zi zarrachalar В nuqtaga kelmasligi mumkin.
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1 – rasm. Turbulent va laminar xarakatga doir chizma.

Yuqorida aytilgan usul bilan trubada oqaetgan suyuqlik oqimining boshlang’ich kesimida rang qushib yuborsak, u tezlikning ma‘lum bir miqdordan boshlab egri chiziq buyicha ketadi (3 – rasm, g). Tezlikni oshirishni davom ettirsak, rang suyuqlikka butunlay aralashib ketadi. Bundan kurinadiki, suyuqlikning parallel oqimchalik tartibi buziladi. Suyuqlik xarakatining bu ikki tartibini ingliz olimi O. Reynolds tajribada xar tomonlama tekshirgan va natijalarni 1883 yilda e‘lon qilgan. Reynolds suyuqliklar xarakatining muhum qonuniyatini kashf qildi. Suyuqlikning xarakatini oqim tezligi bilan ulchami kupaytmasining qovushoqlik kinematik koefitsientiga nisbatan iborat ulchovsiz miqdor xarakterlar ekan. Bu miqdor olimning sharafiga Reynolds soni deb ataladi va Re bilan belgilanadi. Slendrik trubalardagi oqim uchun Reynolds soni quyidagicha xisoblanadi:
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Turli shakldagi notsilindrik trubalar va uzanlardagi oqimlar uchun Reynolds soni quyidagicha ulchanadi:
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bu yerda d – trubaning ichki diametri; dekv – uzan yeki notsilindrik trubaning ekvivalent diametri (1 – ga karang);

· gidravlik radius.

Reynolds aniklashicha, yuqorida aytilgan ulchovsiz mikdorning kichik qiymatlarida xarakat laminar bulib, uning ortib borishi natijasida turbulent xarakatga aylanadi. (2)dan kurinib turibdiki, Reynolds soni Re ortishi uchun yeki tezlik, yeki truba diametri ortishi yeki bulmasa, qovushoqlik kinematik koeffitsientini kamayishi kerak. 

Suyuqlikning laminar xarakatidan turbulent xarakatga utishi Reynolds sonining ma‘lum kritik mikdori bilan aniklanadi va u Reynolds kritik soni deb ataladi va bilan belgilanadi. Bu son tsilindrik trubalar uchun Reкр=2320 ga teng. Agar oqimni juda silliq trubada xar kanday turtki va tebranishlardan holi bulgan sharoitda tekshirsak, Reynolds kritik soni 2320 dan va xatto undan bir necha marotaba ortiq bulishi mumkin. Lekin Reynolds soni ma‘lum bir qiymatdan utganidan keyin xarakat (har qanday extiet choralari kurilmasin) albatta turbulent buladi. Bu son Reynolds yuqori kritik sonni deb ataladi va Re,кр,юк=10000 ga teng buladi. Bu songa qies qilib, yuqorida keltirilgan kritik Rе,кр=2320 soni Reynolds quyi kritik soni deb ataladi. Re Reynolds soni Rе,кр,к dan kichik bulganda barkaror laminar xarakat buladi. U Rе,кр,юк dan katta bulganda esa turbulent xarakat barqarorlashgan buladi. Agar Reynolds soni bu ikki miqdor urtasida, ya‘ni Rе,кр,к <Re<Re,кр,юк bulsa, turbulent xarakat beqaror bulib bu holatni utkinchi tartib deyiladi.

SHunday qilib, suyuqlik xarakatida asosan ikki tartib: laminar va turbulent tartib mavjud. Bu tushunchani aniqroq ifodalasak, u holda uch xil tartib mavjud bulib, ular Reynolds soniga bog’liq:

1) laminar tartib – Rе<2320 да,

2) utkinchi tartib – 2320<Re<10000 да,

3) barqarorlashgan turbulent tartib – Re>10000 да.

Suyuqlik xarakatini tekshirishda va turli gidrosistemalarni hisoblashda xarakat tartibining qanday bulishiga qarab, foydalaniladigan formulalar va miqdorlar turlicha buladi. Shuning uchun turli hisoblash ishlarini bajarishdan oldin xarakat tartibli laminar yeki turbulent ekanligini (2) formula orqali aniqlab olish zarur.

Suyuqliklarda ichki karshiliklar ham xarakat tartibiga qarab xar xil hisoblanadi. Tajribalarning kursatishicha, laminar xarakatda bosimning pasayishi urtacha tezlikning birinchi darajasiga
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turbulent xarakatda esa uning p darajasiga proportsional buladi:

Н1-2=Ктvп
bu yerda Кл, Кт - laminar va turbulent xarakat uchun proportsionallik koefitsientlari; п – daraja kursatkichi, u 1,75 va 2 orasida uzgaradi. Reynolds soni ortishi bilan daraja kursatkichi p ortadi. Barkaror turbulent xarakat bulganda п=2 buladi.

Barqoror xarakatning ikki turi bulishi mumkin. Tekis va notekis xarakat. Suyuqlik zarrachasi vaqt utishi bilan xarakat fazosining bir nuqtasidan ikkinchi nuktasiga utganda tezligi uzgarib borsa bunday xarakat notekis xarakat buladi. Notekis xarakatda suyuqlik ichida bosim va boshqa gidravlik parametrlar uzgarib boradi. Notekis xarakatni kesimi uzgaruvchan shisha trubada kuzatish qulaydir.

Agar suyuqlik zarrachasi vakt utishi bilan yunalishi buyicha xarakat fazosining bir nuqtasidan ikkinchi nuqtasiga utganda tezligini uzgartirmasa, bunday xarakat tekis xarakat buladi. Tekis xarakatda suyuqlikning gidravlik parametrlari uzgarmaydi. Tekis xarakatga kesimi uzgarmaydigan trubalarda va qiyaligi bir xil kanallardagi suyuqlik oqimining xarakati misol bula oladi.

6.2. Gidravlik nishabliklar

Gidravlik xisoblashlarni bajarishda va suyuqlikdagi kuchlarni hisoblashda gidravlik hamda pezometrik qiyaliklardan foydalaniladi.
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 2 – rasm Gidravlik nishablikni tushuntirish chizmasi.

Gidravlik nishablik deb bosim chizig’ining uzunlik birligiga tug’ri kelgan pasayishiga aytiladi.

2 – rasmda oqim uchun bosim chiziqlari va pezometrik chiziklar keltirilgan. Bu chiziklar aslida egri chizik bulib, rasmda tug’ri chiziq kurinishida tasvirlangan. Gidravlik nishablikning ta‘rifidan kurinib turibdiki, uning urtacha qiymati 1 – 1 va 2 – 2 kesimlar orasidagi qiyalik orqali quyidagicha aniqlanadi:
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             (3)          

bu yerda 1-1-2–2 birinchi va ikkinchi kesim orasidagi masofa . Н1-2 – shu masofa orasidagi bosimning pasayishi.

Agar bosim chizig’i egri chiziq bulsa, u holda gidravlik qiyalik differtsial kurinishda yeziladi.
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Pezometrik qiyalik deb pezometrik chiziqning uzunlik birligiga tug’ri kelgan pasayishiga aytiladi. Birinchi va ikkinchi kesim orasidagi (1- rasm) urtacha pezometrik qiyalik quyidagicha aniqlanadi.
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Pzometrik chiziq egri chiziqdan iborat bulganda pezometrik qiyalik differtsial kurinishda aniqlanadi.
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Tekis xarakat vaktida tezlik uzgarmaganligi (v1=v2 bulgani) uchun gidravlik va pezometrik nishapliklarga  teng buladi.

Suyuklik okimida bosimning ta‘siriga qarab bosimli va bosimsiz xarakatlar buladi. Bosimli xarakat deb bosim va og’irlik ta‘sirida sodir buladigan xarakatlarga aytiladi. Bosimli xarakat vaqtida suyuqlik har tomondan devorlar bilan uralgan bulib, erkin sirt bulmaydi. Bosimli xarakatga quvurlar bosim ta‘sirida oqaetgan suyuqlikning xarakati misol buladi.

Bosimsiz xarakat vaktida suyuqlik fakat og’irlik kuchi ta‘sirida xarakat qilib, erkin sirtga ega buladi. Bosimsiz xarakatga daryolardagi, kanallardagi va tulmasdan oqaetgan trubalardagi suvning xarakatlari misol buladi. Bulardan tashqari, suyuqlikning sekin uzgaruvchan xarakati xaqida gapirish mumkin bulib, ular xaqida 32 – da tuxtab utildi.

6.3. Tsilindrik kuvurda suyuklikning laminar tartibli xarakati.

Qovushoq suyuqliklar trubada laminar xarakat qilganda uning oqimchalari bir – biriga parallel xarakat qiladi. Truba devorlari esa unga yepishib qolgan suyuqlik zarrachalari bilan qopanadi. Truba devorlari esa unga yepishib qolgan suyuqlik zarrachalari bilan qoplanadi. Truba devoriga yepishib qolgan suyuqlik zarrachalarning tezligi nolga teng buladi. Suyuqlikning devoriga yepishgan kavatidan keyingi kavati esa suyuqlik zarrachalari bilan qoplangan truba devori ustida sirpanib boradi. Agar truba ichidagi suyuqlikni xayolan cheksiz kup yupka kavatlarga ajratsak, u holda har bir qavat uzidan oldingi qavat sirtida siljib boradi.

Yuqorida aytilganlarga kura truba devori sirtidagi qavatning tezligi nolga teng bulib, truba ukiga yakinlashgan sari tezlik oshib boradi. Uqda esa tezlik maksimal qiymatga ega buladi. Shuning uchun truba ichidagi ishqalanish kuchi Nyuton qonuni bilan ifodalanadi.
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3 – rasm. Tsilindrik quvurda laminar xarakatni tushuntirish chizmasi.

Truba ichida uzunligi 1 va radiusi r bulgan elementlar naycha ajratib olamiz (3 - rasm). Bu naychaning yuzasi ds bulgan 1 – 1 kesimi buyicha p1bosim, 2 – 2 kesim buyicha esa р2 bosim ta‘sir kilsin. Radiusi bulgan tekshirilaetgan trubadagi xarakat gorizontal va tekis bulsin. U xolda elementlar naychaga ta‘sir kilaetgan kuchlar kuyidagilardan iborat buladi.

1 – 1 kesimdagi bosim kuchi                            Р1=р1ds

2 – 2 kesimdagi bosim kuchi             Р2=р2 ds

ishqalanish kuchi                 
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Elementar naychaning muvozanat shartidan      Р1-Р2+Т=0

Elementar naycha kesimi ds=(r2 ekanligi nazarda tutib, (5) dan quyidagi tenglamani keltirib chiqaramiz.
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Bu tenglamadan quyidagi difertsinal tenglamani keltirib chiqaramiz.
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Oxirgi tenglamaning uzgaruvchilarini ajratamiz
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va chap tomonini и dan 0 gacha, ung tomonini esa r dan R gacha integrallab, tezlik uchun quyidagi munosabatni keltirib chiqaramiz.
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Hosil qilingan tenglama parabola tenglamasi bulib, u tezlikning tsilindrik truba kesimi buyicha taksimlanishini kursatadi. (6) dan kurinib turibdiki, xarakat tezligi r=0 da maksimumga erishadi.
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Demak tsilindrik trubada laminar xarakat tezlgi kundalang kesim buyicha parabola qonuni buyicha taqsimlangan buladi. Tezlikning maksimal qiymati esa trubaning uqi buyicha yunalgan buladi. Endi truba oqaetgan suyuqlikning sarfini topamiz. Eniga teng bulgan xalqa buyicha oqaetgan (2 - rasm) elementar sarf quyidagiga teng buladi.
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Bu tenglikka (5)dan tezlik formulasini quysak quyidagini olamiz:
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Bu tenglamaning chap tomonini 0 dan Q gacha, ung tomonini esa 0 dan R gacha integrallab quyidagi formulani olamiz: 
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     (9)

va urtacha tezlikni topamiz:
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                      (10)

(6) va (8) formulalarni solishtirib, trubada laminar xarakat vaqtida urtacha tezlik bilan maksimal tezlik orasidagi munosabatni topamiz:
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(11)

Demak, tsilindrik trubada laminar xarakat vaqtida urtacha tezlik maksimal tezlikdan ikki  marotaba kichik ekan.

6.4. Quvur uzunligi buyicha napor yuqolishi

Endi trubada okaetgan suyuklik energiyasining ishqalanishini yengishga sarf bulishini tekshiramiz. Avval truba kesimi buyicha ishqalanish kuchining taqsimlanishini kurib chiqamiz. Buning uchun Nyuton qonuni formulasiga tezlik formulasi (5)ni  quyamiz. U holda 
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Bu formuladan kurinib turibdiki, ishqalanish kuchi trubaning uqida nolga teng bulib, uning uqidan devorlariga qarab chiziqli qonun buyicha ortib boradi va devor sirtida eng katta qiymatga erishadi (3-rasm). (4) tenglamada tsilindrik trubadagi uzunlik buyicha gidravlik yuqotish ishkalanish kuchi orqali berilgan edi. Endi bu formulaga (6)ni  kuyamiz.
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Kesimlardagi  bosim farqi р1-p2 ni (7) formuladan urtacha tezlik orqali ifodalasak.
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va gidravlik yuqotish formulasiga quysak quyidagi munosabatlarni olamiz.
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U holda gidravlik qiyalik uchun formula chiqarish qiyin emas. Buning uchun (10) ning ikki tomonini ga bulamiz.
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va oxirgi tenglikni quyidagicha yezamiz.
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Tsilindrik trubalar uchun Reynolds soni
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kurinishida yezilgani uchun
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Demak, laminar xarakat vaqtida gidravlik qiyalik va bosimning pasayishi Reynolds soniga bog’liq ekan. 
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  kurinishidagi miqdorni gidravlikada ( bilan belgilanadi.
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 va ishqalanish qarshiligi koeffitsienti yeki Puazeyl formulasi deb ataladi. U xolda energiyaning yuqolishi va gidravlik qiyalik uchun Darsi-Veysbax formulasi deb ataluvchi quyidagi boglanishini olamiz.                                        
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SHunday qilib, laminar xarakat vaqtida truba uzunligi buyicha bosimning pasayishi va gidravlik qiyalik solishtirma kinetik energiyaga chiziqli bog’liq ekan.

Nazorat savollari

1.Suyuqlik xarakatining laminar tartibini tushuntiring.

2.Suyuqlik xarakatining turbulent tartibini tushuntiring.

3.Reynolds soni nimani bildiradi?

4.Reynolds sonining kritik kiymati nimaga teng?

5.Pezometrik nishablik nima?

6.Gidravlik nishablik nimani anglatadi?

7.Suyuqlik xarakatining ikkita tartibini kim kashf etgan? 

8.Suyuqlik oqimining xarakteristikalarini ayting?

9.Gidravlik radius nima?

7-Ma‘ruza

Mavzu: Gidravlik qarshilik koeffitsienti zonalari. Gidravlik qarshilik koeffitsientini hisoblash formulalari

Reja

7.1.Gidravlik qarshilik koeffitsienti zonalari.

7.2.Quvurning g’adir-budurligi.

7.3.Gidravlik qarshilik koeffitsientini hisoblash formulalari.

Adabiyotlar: 4, 6, 7, 8.

Tayanch iboralar: ishqalanish qarshilik koeffitsienti, gidravlik silliq quvur, nisbiy g’adir-budurlik.

7.1.Gidravlik qarshilik koeffitsienti zonalari

Ishqalanish qarshilik koeffitsienti ( Reynolds soniga bog’liqligini juda kup olimlar (Blazius, Prandtl, Karman, Konakov va boshqalar) tekshirib, empirik formulalar xosil kildilar. Bu koeffitsientning xususiyatlari haqida eng tuliq ma‘lumot olishga va uning g’adir-budurlikka bog’liqligini aniqlashga I.Nikuradze tajribalarning natijalari imkoniyat berdi. U 1933 yilda truba devoriga qum zarrachalarini yelimlab yopishtirib, sun‘iy g’adir-budurlik hosil qildi va bu trubalarda tezlikni uzgartirish yuli bilan Reynolds sonining turli kiymatlarini gidravlik yuqotishni aniqlashga muvaffak buldi. Sungra  Darsi formulasidan foydlanib, ishqalanish koeffitsientini  aniqladi. Nikuradze tajribalarning natijasini maxsus grafik kurinishda ifodalanadi. Bu grafikda koordinata uqlari buyicha lg100( va lgRe miqdorlarini quyib, turli nisbiy g’adir-budurliklar uchun  tajriba natijalaridan 1-rasmda keltirilgan egri chiziqlarni oldi. Bu grafikdan  kurinib turibdiki, va bog’lanishi sohasida uchta zona mavjud.

Birinchi zona laminar tartib zonasi bulib, tajriba nuqtalari (1) formula asosida chizilgan l tug’ri chiziq ustiga tushadi va gadir-budurikning turli qiymatlari uchun barcha tajriba nuqtalari shu tugri chiziqda yotadi. Bu natijadan laminar zonada ishqalanish koeffitsienti g’adir-budurlikka bog’liqmasligi kurinadi.

Zona uchun quyidagi xulosalarni chiqarish mumkin:

a) Reynolds soni nisbatan kichik bulib, 100 dan 2300 gacha uzgaradi;

b) bosimning  pasayishi g’adir-budurlikka bog’liq emas;

v) ( tezlikka tug’ri proportsional bulib, Puzzeyl formulasi (1) tajribalarini yaxshi ifodalaydi;

g) ( ni (1) formula bilan hisoblash mumkin. Ikkinchi zona  turbulent tartibiga tug’ri  keladi va tajriba nutqlari Blazius formulasi buyicha chizilgan 2 tug’ri chiziq ustiga tushadi va g’adir-budurlikka bog’liq emas.

Bu zonada turbulent tartib qat‘iy bulmagani uchun utkinchi zona deyiladi (ya‘ni uni ichida turbulent turtib laminar tartibiga va aksincha laminar tartib turbulentga utish hodisasi yuz beradi).

Bu zona:
a) Reynolds soni 2300 dan tahminan 10000 gacha uzgaradi va Re ga bog’liq buladi;

b) suyuqliklar trubada harakat kilganda ayrim qismlarda turbulent tartib paydo buladi va rivojlanib borib yuq buladi va yana paydo buladi;
v) ( trubaning g’adir-budurligiga bog’liq emas. Uchinchi zona turbulent tartibga tegishli bulib barqarorlashgan turbulent mavjud buladi. Bu zona ishqalanish koeffitsienti Reynolds soni Re ga ham g’adir-budurlik ( ga ham bog’liqdir.
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1–rasm Nikuradze grafigi.

7.2.Quvurning g’adir-budurligi

Trubalar, kanallar va novlarning devorlari  ma‘lum darajada g’adir-budur buladi. Gadir-budurlik trubalarning qanday materialdan yasalgan va siliqlanish darajasiga qarab ularning devor sirtidagi turlicha kattalikdagi pastlik va dungliklar bilan xarakterlanadi. G’adir-budurlikni xarakterlash uchun truba sirtidagi dungliklarining urtacha balandligi  qabul qilinib u absolyut g’adir-budurlik deb ataladi va ( bilan belginadi (2-rasm). Agar absolyut g’adir-budurlik laminar chegara qavatning qalinligida kichik bulsa, bu trubaga gidravlik silliq truba deyiladi (2-rasm., a). Agar ( laminar qalinligi ( dan katta bulsa, bu trubalarga  g’adir-budur trubalar deyiladi (2- rasm,b).

Birinchi holda ((<() truba sirtidagi d¢ngliklar laminar qavat ichida qoladi va  gidravlik qarshilikka selarli ta‘sir qilmaydi. Ikkinchi holda (>b esa dungliklar laminar qavat ichida qoladi va gidravlik qarshilikka sezilarli ta‘sir qilmaydi. Ikkinchi holda (>b esa dungliklar laminar qavatda chiqib qoladi va truba devori atrofidagi okim xususiyatiga ta‘sir qilib, gidravlik qarshilikni oshiradi.

[image: image256.emf]a


á




a

á


2.-rasm. Gidravlik silliq va g’adir-budur trubalar sirtining sxemasi

 Trubalarning g’adir-budurligini aniqlash ancha murakkab ish bulib hisoblash ishlarini osonlashtirish maqsadida ekvivalent g’adir-budurlik (э trubalarni gidravlik sinash yuli bilan aniqlanadi. Bunda gidravlik y¢qotishni hisoblashda absolyut g’adir-budurlik uchun shunday qiymat olinadiki, u haqikiy g’adir budurlik uchun hisoblangan gidravlik yuqotishga teng.

Bizga ma‘lumki, laminar qavatning qalinligi Reynolds soniga bog’liq bulib, uning ortishi bilan kamayib boradi. Shuning uchun Reynolds sonining kichikroq qiymatlarida gidravlik silliq bulgan trubalarni Re ning ortishi bilan g’adir-budur truba sifatida  куринади. Bundan kurinadiki, absolyut g’adir-budurldik truba devorining oqim harakatiga ta‘sirini tuliq ifodalay olmaydi. Shuningdek, trubaning g’adir-budurligi uning diametrining katta-kichikligiga qarab suyuqlik oqimiga turlicha ta‘sir kursatishi mumkin.

                                               1-jadval.

Trubalar uchun absolyut g’adir-budarlik qiymatlari.

	Trubalar
	(, мм

	Yangi metall va sopol trubalar tekis

joylashtirilgan holda

Yahshi holda ishlab turgan vodoprovod trubalari juda yaxshi holatdagi beton trubalari

Ozroq ifloslangan vodoprovod trubalar, yaxshi holatdagi beton trubalar

Ifloslangan va ozroq zanglangan vodoprovod trubalari

Yangi chuyan trubalari

Kup foydalanilgan eski chuyan trubalar
	0,01-0,15

0,2-0,3

0,3-0,5

0,5-2,0

0,3-0,5

1,0-3,0


Bularni hisobga olish maqsadida uxshashlik qonunlarini qanoatlantiradigan va oqim gidravlikasiga g’adir-budurlikning ta‘sirini tularoq  ifodalaydigan nisbiy g’adir-budurlik tushunchasi kiritiladi va u absolyut g’adir-budurlikning truba diametriga nisbatiga teng deb olinadi:
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Nisbiy g’adir-budurlikdan foydalanish trubalardagi ishqalanish qarshiligini hisoblashda ancha kulaydir.

7.3. Gidravlik karshilik koeffitsientini hisoblash formulalari 

Darsi koeffitsienti ( ning Re sonining ortishiga qarab qanday uzgarib borishini yuqorida, Nikuradze grafigi asosida kurib chiqdi. K¢rib ¢tilgan sohalarda ( ning  uzgarish qonunini empirik formulalar bilan ifodalashda juda kup avtorlarning ishlari bor. Masalan, silliq trubalar  sohasida Blazius, P.K.Konakov va L.Prandtl formulalaridan foydalaniladi. Blazius formulasi:
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(2)

Bu formulada Reynolds soni Re<10 bulganda tajibalarga yaxshi mos keladi. Reynolds sonining kattaroq diapazonlari (Re ning 3*10 gacha miqdorlari) uchun P.K.Konakov formulasidan foydalanish mumkin:
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(3)

1932 yili L.Prandtl quyidagi formulani keltirib chiqardi:
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(4)

Keltirilgan formulalar silliq trubalar uchun chiqarilgan b¢lib, g’adir-budur trubalar uchun ulardan foydalanib b¢lmaydi. 1938 yil Kolbruk uzining va boshqa avtorlarning tajribalari asosida texnik trubalarni hisoblash uchun turbulent tartibning barcha zonalariga umumiy bulgan formulani taklif qildi:
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(5)

Bu formulani g’adir-budur trubkalarning kvadratik qarshilik sohasini yeki qat‘iy turbulentlik soxasi uchun soddalashtirsak, g’adir-budur trubalar uchun Prandtl formulasi kurinishiga keladi:
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(6)

Kvadrat qarshilik sohasi uchun eng kup tarqalgan formulalardan biri Nikuradze formulasi hisoblanadi:
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(7)

Turbulent tartibining barcha sohalarini uz ichiga oluvchi va hisoblash ishlarida (5)ga kura qulayroq  formulani A.D.Altshul ( ning keng sohasi uchun tajribalarga asoslanib taklif qildi:
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(8)

 Nazariy asosga ham ega va A.D.Altshul tajribalariga asosan xususiy hollarda sodda kurinishlarga keladi:

1) Re<
[image: image265.wmf]e
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hollarda silliq truba buladi va (8) Blazius formusiga aylanadi:
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2) <Re< da ( ga Re va ( ta‘sir k¢rsatadi hamda qat‘iy turbulentlik sohasiga tug’ri keladi, bu holda (8) soddalashmaydi.

3) Re> esa kvadratik qarshilik soxasi mavjud bulib, (8) Shifrson formulasiga yakin quyidagi formulaga aylanadi:
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Bu formula buyicha xisoblangan ( ning qiymatlari uning Nikuradze formulasi buyicha hisoblangan qiymatlarga yakin keladi.

Nazorat savollari

1.Gidravlik qarshilik koeffitsienti qanday aniqlanadi?

2.Gidravlik qarshilik zonalari nechta?

3.Nikuradze grafigi mohiyatini tushuntiring?

4.Quvurlar g’adir-budurligini tushuntiring? 

5.G’adir-budurlik turlarini ayting?

6.Qarshilik koeffitsienti necha xil buladi?

7.Gidravlik qarshilik koeffitsienti qanday omillarga bog’liq?

8.Kimning formulasi tuliq karshiliklar zonasi uchun xizmat qiladi?

9.Laminar zona uchun gidravlik qarshilik koeffitsienti qanday formula bilan hisoblanadi?

8-Ma‘ruza

Mavzu: Shezi va Pavlovskiy formulalari

Reja

8.1.SHezi formulasi.

8.2.Pavlovskiy formulasi.

8.3.Quvurlarda suyuqlikning turbulent xarakati ta‘limotining rivojlanishi.

8.4.Mahalliy qarshiliklarda napor yuqolishini hisoblash.

Adabiyotlar: 2, 4, 5, 6, 8.

Tayanch iboralar: Shezi formulasi, Shezi koeffitsienti, gidravlik radius, g’adir-budurlik koeffitsienti, mahalliy qarshiliklar.

8.1.SHezi formulasi

Yuqorida bosimning pasayishi qarshilik koeffitsienti yordamida hisoblash usuli keltirildi. Agar biz bosimning pasayishi urinma  zuriqish orqali ifodalansak, u quyidagicha buladi:
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(1)

SHezi 1775 yilda qullangan usuldan foydalansak, miqdorini tezlik kvadratiga proportsional deb va proportsionallik koeffitsientini esa 
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deb qabul qilish zarur buladi, ya‘ni
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(2)

U holda formula () quyidagi kurinishga keladi:
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(3) 

Gidravlik qiyalik uchun yozilgan ifoda 
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dan foydalanilsa va (3)ni tezlikka nisbatan yechilsa, ushbu formula kelib chiqadi:
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(4)

Bu ifoda Shezi formulasi deb ataladi. Koeffitsient С ning miqdori tajribada aniqlanadi va birlik м/с dir, ya‘ni С tezlanish birligiga ulchanadi. Shezi koeffitsientni gidravlik ishqalanish koeffitsienti ( bilan bog’lash uchun (3)ning sur‘at va mahrajini 8g ga kupaytirib quyidagi kurinishga keltiramiz:
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(5)

Bu formulani Darsi-Veysbax formulasi uchun (1) kurinishi bilan solishtirib, Shezi koeffitsienti uchun ushbu munosabatni olamiz:

                                
[image: image275.wmf]l

g

С

8

=






(6)

SHezi koeffitsientini turli formulalar yordamida aniqlash mumkin.

8.2. N.N.Pavlovskiy formulasi.

SHezi formulasi, odatda, bosimsiz xarakatlar uchun qullaniladi. N.N.Pavlovskiy kanallarda suvning harakati buyicha juda kup tajribalar utkazdi va qarshilikni aniqlash buyicha bir qancha ishlar qildi. U uzi tuplagan kuplab tajriba natijalari va boshqa ilmiy adabietdagi ma‘lumotlarga asoslanib, 1925 yili Shezi koeffitsientini aniqlash uchun umumyi formula taklif qildi. Bu formula hozirgacha Shezi koeffitsientini aniklash uchun eng yaxshi formula hisoblanadi va uning nomi bilan Pavlovskiy formulasi deb ataldi. Pavlovskiy formulasining kurinishi quyidagicha:
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bu yerda n-Manning tomonidan keltirilgan g’adir-budurlik koeffitsienti; у-n va R ga bog’liq holda aniqlanuvchi daraja kursatkichi.

Taxminan, R<1 m, bulganda u(1,5

1/m<R<3m bulganda u 1,5  deb qabul qilish mumkin.

R>3m bulganda Pavlovskiy formulasi kullanilmaydi, uning kiymatini 1/6 ga  teng deb qabul qilsak, Pavlovskiy formulasi Manning formulasiga aylanadi. G’adir-budurlik koeffitsientini n turi kanallar va trubalar uchun jadval kurinishida gidravlikaga oid adabiyotlarda keltirilgan.

8.3.Quvurlarda suyuqlikning turbulent harakati ta‘limotining rivojlanishi 

Trubalardagi trubulent xarakat xakidagi ta‘limot nazariyani va tajriba usullarini qullash y¢li bilan rivojlanib, turbulent harakat haqidagi xozirgi zamon fani vujudga keldi. Turbulent harakat nazariyasi harakat va energiya tenglamalarini tuzish hamda uni taraqqiy ettirish va ularni texnikada qullashga bag’ishlangan. Bu yunalishda MDX olimlari A.A.Fridman, akad. A.N.Kolmogorov, M.D.Millionshchikov va boshqalar turbulent harakat nazariyasiga asos soluvchi ishlar olib bordilar. Bu yunalishda chet el olimlari L.Prandtl, J.Teeylor, T.Karmon (turbulent harakat nazariyasining asoschilari), G.Batchelar va boshqalar katta ish qildilar. Shunday qilib, turbulent harakat nazariyasi yaratildi va tezlik pulsatsiyasini ulchashning radiotexnik, optik va elektr usullari vujudga keldi. Bu ishlar turbulent harkatining ichki tuzilishini chuquroq urganishga imkon berdi.

Turbulent xarakatni tekshirish davomida yarim empirik nazariyalar ham yaratiladi. 1925 yil Prandtl tomonidan turbulent zuriqish ishqalanishi nazariyasini yaratib, u aralashuv yuli l tushunchasini kiritdi. Keyinroq J.Teylor tomonidan turbulent pulsatsiyalar maydonning uxshashligi asosida uyurmalikning surilishiga  asoslangan formula yaratib, aralashuv yulining miqdorini aniqlash formulasi hosil qilindi. Bu ishlar gidravlik silliq va g’adir-budur trubalarda tezlik hamda  qarshilikning logarifmik formulasini  vujudga keltirdi. Bu esa chegara  turbulent qavat uchun qullana boshladi. Chegara turbulent qavatni tekshirish uchun juda kup empirik va yarim empirik usullar mavjud bulishiga qaramay, bu nazariyani oxiriga yetkazilgan emas.

8.4. Mahalliy qarshiliklarda napor yuqolishini aniqlash

Suyuqlik trubalarda harakat qilganda turli tusiklarni aylanib utishi uchun energiya sarflaydi. Ana shu energiyaning sarflanishi suyuqlik bosimining pasayishiga sabab buladi. Sarf etiladigan energiya trubadagi turli tusiqlarning soniga va turlariga bog’liq.

Mahalliy qarshilikning juda kup turlari mavjud bulib, bularning har biri uchun bosimning pasayishi turlichadir. Amaliy hisoblashlarda mahalliy qarshiliklarda bosimning  pasayishini solishtirma kinetik energiyaga  proportsional qilib olinadi:
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Proportsionalik koeffitsienti mahalliy qarshilik koefftsienti deb ataladi va asosan tajriba yuli bilan aniqlanadi.

Nazorat savollari

1.SHezi formulasini keltiring?

2.Pavlovskiy formulasini keltiring?

3.Turbulent xarakat asoschilarini ayting?

4.Darsi-Veysbax formulasi nimani aniqlashda qullaniladi?

5.Maxalliy karshilikda napor yuqolishi qanday hisoblanadi?

6.Mahalliy qarshilikda napor yuqolishi qanday omillarga bog’liq?

7.Mahalliy qarshilik koeffitsienti qanday aniqlanadi?

9-Ma‘ruza

Mavzu: Maxalliy karshilik turlari va koeffitsientlari

Reja

9.1.Mahalliy qarshilik turlari va koeffitsientlari.

9.2.Bord teoremasi.

Adabiyotlar: 2, 4, 7, 8.

Tayanch iboralar: keskin kengayish, tekis kengayish, keskin torayish, tekis torayish, tirsak, burulish, diafragma, kulfak (zadvijka).

9.1.Mahalliy qarshilik turlari va koeffitsientlari

 Mahalliy qarshiliklarning asosiy turlari haqida tuxtalib utamiz.

1)Keskin kengayish (1-rasm). Mahalliy karshilikning bu turidа ( koefitsient kesimlarning uzgarishiga bog’liq bulib, kesimlar nisbati S/S qancha kichik bulsa, u shuncha katta buladi. Bu holda mahalliy qarshilik koeffitsientini nazariy hisoblasak ham buladi (bu  tugrida keyinroq tuxtalamiz).

Keskin kengayish vaqtida 2-2 kesimda 1-1 kesimga nisbatan bosim ortib (р1>р2), tezlik kamayad (v1>v2).

2)Tekis kengayish (2-rasm). Mahalliy qarshilik koeffitsientni kesimning uzgarishiga va konuslik burchagi ( ga bog’liq bulib, kesimlar nisbati S1/S2 ning kamayishi va ( ning ortishiga karab ortadi. Avval kurilgandagi kabi 2-2 kesimda 1-1 kesimdagiga nisbatan bosim ortadi (p1>p2) va tezlik kamayadi (v1<v2)

[image: image278.emf]


1- rasm. Keskin kengayish.
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2- rasm. Tekis kengayish.

3)Keskin torayish (3-rasm). Mahalliy qarshilik koeffitsienti ( kesimlar uzgarishiga bog’liq bulib, ularning nisbati 
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ortishi bilan ortadi. Bu holda energiyaning sarf bulish keskin kengayishga kam bulida.
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3- rasm. Keskin torayish.

4)Tekis torayish (4- rasm). Mahalliy qarshilik koeffitsienti kesimlar nisbati 
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ning va konuslik burchagi ( ning ortishi bilan ortadi.

Keskin torayish vaqtida ham, tekis torayish vaqtida xam 2-2 kesimda 1-1 kesimga nisbatan bosim kamayib (р1<р2), tezlik ortadi (v2>v1).
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4- расм. Текис торайиш.

5)Tirsak (5- rasm). Mahalliy qarshilik koeffitsienti ikki trubaning tutashish burchagi bog’liq bulib, bu burchakning ortishi bilan ortadi.

( ning ( ga bog’liqligi asosan tajribada tekshirilgan bulib, ba‘zi sodda hollarda oqimchalar nazariyasida kursatilgan.
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5- расм Тирсак.

6)Burilish (6- rasm). Mahalliy qarshilik koeffitsienti burilish burchagi ( ga truba diametri Dning burilish radiusi Rb ga nisbatiga bog’liq buladi. Burilishida ( truba  diametrining burilish radiusiga nisbatan 
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ortishi bilan ortib boradi.
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6- rasm. Burilish.

7) Trubaga kirish (7-rasm). Truba biror suyuklik bilan tula idishga tutashtirilgan xol. Bu holda kirishdagi utkir burchaklarni (7-rasm, a) aylanib utish uchun suyuqlik energiyasi sarf buladi. Bunda mahalliy qarshilik koeffitsientining qiymati (=0,5 ga teng buladi.

Kirishdagi utkir burchaklar silliqlanib, truba suyuqlik kirishga kam qarshilik kursatadigan shakl berilgan bulsa (=00,4-0,1 atrofida buladi (kup hollarda (=0,08 qabul qilinadi).

8) Diafragma deb truboprovodga urnatilgan va suyuqlik sarfini ulchash uchun ishlatiladigan urtasi teshik diskka aytiladi. (7-rasm). Bu holda mahalliy qarshilik koeffitsienti
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7- rasm. Trubaga kirish.

Trubaning kesimi S1 va diafragma teshigi kesimi S0 nisbatlari 
[image: image288.wmf]1
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ga bog’liq buladi va bu nisbatning ortishi bilan kamayib boradi (1-jadval).

                                                                                           1-jadval. 

Diafragma uchun karshilik koeffitsientining uzgarishi
	S0

S1
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4
	0.5
	0.6
	0.7
	0.8
	0.9
	1.0

	(
	226
	47.8
	17.5
	7.80
	3.75
	1.80
	0.80
	0.29
	0.06
	0.00


9)Zadvijka (9-rasm).Mahalliy qarshilik koeffitsienti zadvijkaning ochilishi darajasi 
[image: image289.wmf]h
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 ga bog’liq bulib, uning ortishi bilan kamayib boradi. Zadvijkaning urtacha ochilishiga (=0,2 tug’ri keladi.

10) Drossel klapan (10-rasm) va probka kran (11-rasm). Bu hollarda mahalliy qarshilik koeffitsienti drossel klapanning va probka kranning ochilish burchagi ( ga bog’liq bulib, ( 200 dan 500 gacha bulganda ( ning qiymatlari:

drosel klapani uchun (=2.53 ga;

probka kran uchun ( =2.33 ga teng;
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8-rasm. Zadvijka

Bulardan tashqari ventillar, kranlar va boshqalar ham mahalliy qarshilikning kamayishini kuzatish mumkin.

Biz mahalliy qarshiliklarini vujudga keltiruvchi tusiqlarning turlari tug’risida tuxtalib utdik. Bu tusiqlarda oqimning turbulent tartibaga xos bulgan qarshilik koeffitsientini  uzgarishini kurgan edik. Turbulent xarakat  vaktida koeffitsient ( qarshilik kursatuvchi tusiq shakliga, kattaligiga, tusiqlarning ochish darajasiga bog’liq bulishdan tashqari suyuqlik xarakatining tartibiga, ya‘ni  Reynolds soniga ham bog’liq buladi. Tajribalarning kursatishicha, Reynolds sonining katta kiymatlarida xarakat tartibi turbulent bulsa, maxalliy karshilik koeffitsienti ( ning Re soniga boglikligi juda ham sezilarsizdir va bu bog’liliqni tusiqlar shakli, turi va ochilish darajasining ta‘siriga nisbatan hisobga olmaslik mumkin. 
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9-rasm. Drossel-klapan.

10-rasm. Probka kran.

9.2. Bord teoremasi

Trubaning keskin kengayish va bu vaktda okimning taxminiy sxemasi 12-rasmda keltirilgan. Kurinib turibdiki, oqim trubaning tor kesimidan keng kesimiga utganda barchaklarda suyuqlik truba sirtidan ajraladi. Natijada okimning keskin kengayishi va oqim sirti bilan truba devori orasidagi xalqasimon oraliqda aylanma (uyurmali) xarakat vujudga keladi. Kuzatishlar shuni kursatadiki, asosiy oqim bilan aylanaetgan suyuklik urtasida zarrachalar u tomondan bu tomonga utib turadi. Trubaning keskin kengayishida maxalliy karshilik koeffitsienti nazariy usul bilan xisoblanish mumkin. Buning uchun trubaning tor kesmida 1-1 kesim olamiz. Trubaning kengaygan kismida (keskin kengayishdan sung oqim kengayib barqororlashgan kismida) esa 2-2 kesim olamiz. 1-1 kesimda telik v1, bosim р1, 2-2 kesimda esa tezlik v2 va bosim р2 bulsin. Bu kesimlarga pezometr urnatsak, р2>р1 bulganligi uchun 1-1 kesimda pezometrdagi suyuqlik sathi 2-2 kesimdagi pezometrdagi suyuqlik sathidan h ga past buladi. Agar kesimning kengayishi hisobiga gidravlik yuqotish bulmaganda bu fark (h miqdorda kuproq bular edi. Ana shu pezometrdagi suv sathining (h ga pasayib qolishi mahalliy gidravlik yuqotishdan iborat buladi.

1-1 kesimning sirti S1, 2-2 kesimning sirti S2 bulsin. U holda bu kesimlar yuzasi buyicha tezlik bir xil (ya‘ni (((((=1) deb hisoblasak, Bernulli tenglamasi shunday yeziladi:
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(1)

Endi, 1-1 va 2-2 kesimlar urtasida suyuqlikning tsilindrik hajmi uchun xarakat miqdorning uzgarishi teoremasini qullaymiz. Buning uchun yen sirtlarida urinma zuriqishni taxminan nolga teng deb hisoblab, aytilgan hajmga ta‘sir qilaetgan tashqi kuchlar impulsini hisoblaymiz. 1-1 kesimni truba kengayish kesimning ustida olingan deb qarash mumkin. U holda tsilindr  asoslarning yuzalari tengligidan ularga ta‘sir qiluvchi impuls uzgarishi shunday yeziladi:

(р1-р2)S2
Kesimning xarakat miqdori pQv1 va 2-2 kesimdagi  xarakat miqdori pQv2 bulganligi uchun ular orasidagi xarakat miqdorining uzgarishi quyidagiga teng buladi:

pQ(v2-v1)

Bu ikki  miqdorini tenglashtirib ushbu tenglamani olamiz:
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Tenglamaning ikki tomonni S2( ga bulsak, Q=v2S2 ni xisobga olib, quyidagini hosil qilamiz:
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oxirgi tenglamaning v2(v2-v1) xadi ustida quyidagi amallarni bajaramiz:
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U holda (2) tenglama ushbu kurinishga keladi:
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Oxirgi tenglama hadlarini bir xil indekslar buyicha guruhlasak:
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Bu tenglamani (1) bilan solishtirsak:
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(3)

ekanligi kelib chiqadi.

(3) formulaga Bord formulasi deyiladi.

Endi, (3) formulaga uzluksizlik tenglamasi
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ni qullasak, u quyidagi kurinishda yoziladi:
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Bu munosabat (4)ga solishtirib, keskin kengayish uchun mahalliy qarshilik koeffitsienti formulasini keltirib chiqaramiz:
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(4)

Bu olingan munosabat tajribalarda tasdiklanishicha, turbulent oqimlar uchun olingan  tajriba natijalariga juda yaqin keladi. Shuning uchun hisoblash ishlari uchun (4) formula keng qullaniladi. Trubaning kengaygan kesimi avvalgi kesimdan  keng bulsa (S>>S), ((1 buladi va 
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. Bu xususiy oqimning butun kinetik energiyasi maxalliy qarshilikni yengish uchun sarf buladi. Shuni aytish kerakki, kurilgan xoldagi energiya sarfining hammasi trubaning keskin kengaygan kismida oqimning truba sirtidan ajralishi hisobga xosil bulgan uyurmali xarakatning vujudga kelishiga va uning yangilanib turishiga sarf buladi.

Nazorat savollari

1.Mahalliy qarshilik deganda nimani tushunasiz?

2.Mahalliy qarshiliklarga nimalar kiradi?

3.Keskin kengayishda mahalliy qarshilik koeffitsienti nimaga teng?

4.Sekin kengayishda mahalliy qarshilik koeffitsienti nimaga teng?

5.Keskin torayishda mahalliy qarshilik koeffitsienti nimaga teng?

6.Sekin torayishda mahalliy qarshilik koeffitsienti nimaga teng?

7.Qulfakda mahalliy qarshilik koeffitsienti nimaga boglik?

8.Quvurga kirishda mahalliy qarshilik koeffitsienti nimaga teng?

9.Bord formulasining moxiyatini tushuntiring.

10-Ma‘ruza

Mavzu: Quvurlar va ularning turlari. Quvurlarni gidravlik hisoblash

Reja

10.1. Oddiy quvurlarni gidravlik hisoblash.

10.2.Murakkab quvurlarni gidravlik hisoblash.

Adabiyotlar: 5, 6, 7, 8.

Tayanch iboralar: oddiy quvurlar, murakkab quvurlar, qisqa quvurlar, uzun quvurlar.

10.1. Oddiy quvurlarni gidravlik xisoblash

Quvurlar uzunligi buyicha diametri uzgarmas (d=const) va tarmoqlanmagan bulsa, bunday quvurlarga oddiy quvurlar deyiladi. Oddiy kuvurlarda fason qismlar buladi, ular hisobiga mahalliy qarshilik hosil buladi, hamda napor yuqolishi hosil buladi.

Agar quvur uzunligi buyicha diametri d(const bulsa, ya‘ni tarmoqlanish hisobiga, bunday quvurlarga murakkab quvurlar deyiladi.

Murakkab quvurlar, parallel va ketma-ket ulargan oddiy quvurlardan iborat buladi. Shuning uchun murakkab quvurlar gidravlik xisobi asosini oddiy quvurlar gidravlik hisobi tashkil etadi. Bu gidravlik hisob asosini quyidagi 3ta masalani yechish tashkil etadi:

1)Quvur uzunligi L, diametri d, suv sarfi Q, shuningdek quvur boshi va oxiri otmetkalari (Z1,Z2)berilsa, bosim farqi (Р ni aniqlash;

2)Z1, Z2, d, l ва (Р берилса, Qни аниšлаш;

3)Q, Z1, Z2, (Р berilsa, d ni aniqlash.

Suyuqlik oqimi tezligi V suv sarfi orqali aniqlanadi:
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Darsi-Veysbax formulasidan foydalanib quyidagini yezamiz:
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(2)

Solishtirma energiyaning balans tenglamasidan quyidagi keltiramiz:
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(3)

1-masalada berilgan ma‘lumotlarni (2) tenglamaga quyib, (3) tenglamadan hr ma‘lum bulganidan keyin (Р=Р1-Р2 ni aniklash mumkin.

2-masala (3) tenglama buyichа hr ni aniqlaymiz va keyin «Q»ni 2-tenglama buyicha xisoblaymiz.

Gidravlik qarshilik koeffitsienti «(»ni quyidagicha aniqlaymiz:
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(4)

(4)ni Darsi-Veysbax formulasiga quyib, hr ni aniqlaymiz:
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(5)

eki kg(m(sek sistemasida
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(6)

Gidravlik silliq quvurlarda turbulent oqim uchun «(»ni hisoblashda Blazius formulasi qullaniladi:
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(7)

(7) ifodani (2)ga kuyib, kg(m(sek sistemasida quyidagi ifodani olamiz:
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(8)

(6) va (8) formulalarni umumlashtirib, quyidagini yezamiz:
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 (9)

«(» koeffitsienti va «m» kursatkich darajasi qiymatlari suyuqlik oqimning 2 rejimi uchun quyidagi jadvalga berilgan.

1-жадвал.


	Oqim xarakteri
	(, cек2/м
	m
	2-m
	5-m

	Laminar rejim

Turbulent rejim, silliq oqim zonasi

Turbulent rejim tuliq qarshilik zonasi
	4,15

0,0246
	1

¼

0
	1

7/4

2
	4

19/4

5


(9) tenglamani  Q ga nisbatan yechamiz:
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(10)

bunda 
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Suyuqlik xarakati 2 rejimi  uchun bu koeffitsientlarning qiymatlari quyidagi jadvalda berilgan.

2-jadval.

	Oqim xarakteri
	kg(m(sek sistemasi
	m
	r
	S
	q

	Laminar rejim

Turbulent rejim, silliq zona

Turbulent rejim, tuliq qarshilik zona
	0,241

8,34
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(9) va (10) formulalarda hr, Q, ( va L berilsa, quvur diametri d ni aniklashga imkon beradi.

(10) formuladan tashqari neft  mahsuloti sarfini aniqlashda Shuxov formulasidan foydalaniladi: 
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(11)

B1 koeffitsienti qiymatlari 3-jadvalda berilgan
                                                             3-jadval.

	Neft mahsulotlari
	В1, м0,5/сек

	Kerosin

Neft

Mazut
	23

18,4

4,6


10.2. Murakkab quvurlarni gidravlik hisoblash. Quvurlarni ketma-ket ulash va ularning hisobi.

Har xil diametrli ketma-ket ulangan quvurlarda bosim yuqolishi quyidagicha aniqlanadi:
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(12)

Xar bir diametrga mos keluvchi gidravlik nishabliklarni i1, i2, ..., in deb belgilasak, ularning mos uzunliklari L1, L2,…,Ln bulsa, (1) formulani kuyidagicha yezish mumkin:
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(13)

Agar quvur uzunligi buyicha suv sarfi bir xil bulsa, har bir uchastkada, nishablik (i1, i2,…,in) diametrga bog’liq buladi:
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(14)

(3) ni (2)ga kuysak,

Har xil diametrli ketma-ket ulangan quvurlarda bosim yuqolishi quyidagiga teng buladi:
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(15)

Ketma-ket ishlaetgan quvurlarda suv sarfi
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(16)

В va q ning kiymatlari oldingi utilgan ma‘ruzada berilgan jadvaldan olinadi.

Agar ketma-ket ishlaetgan kuvurlar sistemasi xar xil rejimda ishlasa, ya‘ni xar xil vaktda xar xil suyuklik uzatsa, ya‘ni suyuklik sarfi uzgarsa, kuvurlarning keltirilgan diametri va keltirilgan uzunligidan foydalanish maksadga muvofik buladi:
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(17)

bunda dкел, Lкел-diametr va uzunlikning keltirilgan qiymati bulib, bitta quvur diametri va uzunligi uchun olinadi.

Bosim yuqolishini keltirilgan diametr dкел va keltirgan uzunlik Lкел orqali aniqlaymiz:
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(18)

(4) va (7)larni tenglashib, va 
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ga qiskartirsak, (6) formulani hosil kilamiz.

Agar suyuqlik sarfi ifodasi (5) ga (6)ni quysak, quyidagini hosil qilamiz:
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bunda 
[image: image326.wmf]КЕЛ
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ga keltirlgan nishablik. ( va В koeffitsient qiymatlari, shuningdek kursatkichlar darajasi m, r, S, q quvurning har xil uchastkalarida (L1, d1, L2, d2,…) qiymatlari har xil bulishi mumkin. Bu holatda asosiy tenglama bulib, (2) tenglama xizmat qiladi.

Gidravlik nishablik (i) qiymati kichik diametrli uchastkalarda katta, katta diametrli uchastkalarda esa kichik buladi.
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1-rasm. Har-xil diametrli kuvurlarda napor chizigining pasayish grafigi.

Quvurlarni parallel ulash va ularning xisobi.

Quvurlarning parallel ishlashini quyidagi misolda kurib chiqamiz. (2-rasm).

                                              
[image: image328.wmf]2

1

0

Q

Q

Q

+

=



(20)

A va V (.   )lardagi bosimni Ра va Рв bilan belgilaymiz.

Za va Zв-geodezik otmetkalari.

A va В kesimlar orasidagi bosim yuqolishi
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2-rasm. Quvurlarning parallel ishlash sxemasi.

Bu sxemada Q0- magistral quvur sarfi;



       Q1- magistral quvur tarmoqlangan qismi sarfi;



       Q2- parallel quvur sarfi.


[image: image330.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

=

п

Z

в

P

в

g

Za

Pa

h

rab

2

2

2

2

J

a

g

J

a

g


qiskartirilgandan keyin 
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(21)

Tarmoqlangan joydagi bosim yuqolishini aniqlash uchun parallel quvurlardan birortasi uchun napor yuqolishini xisoblash yetarli. 

Bu masalani yechishda har bir quvur orqali oqib utayotgan suyuqlik sarfi (Q1, Q2) ni bilish lozim buladi. Parallel ishlayotgan xar bir quvur uchun bosim yuqolishi uchun kuyidagilarni yezamiz:
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Agar parallel quvurlarda okim rejimi bir xil bulsa, bunda

(1=(2=( ва m1=m2=m buladi va (3) va (4) tenglamalardan quydagini olamiz:
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qiskartirilgandan keyinn:  bundan aniqlaymiz:
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  -  kursatkichli qiymati, oqim xarakteriga qarab qiymati jadvaldan olinadi.

Oxirgi ifodadan 
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(24)ifodani (1) tenglamaga quyamiz:                  
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bunda   
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Quyidagi rasmdan ( ning qiymatini d2/d1 ga bog’liq holda aniqlash mumkin.

1 - laminar rejim;

2 - turbulent rejim ( sill. Quvurlar uchun)

3 - turbulent rejim tuliq qarshilik zonasi                        uchun 3 - rasm. 
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 (26) ifodadagi Q1 ning qiymatini (3) formula quyib olamiz:

bog’lanish grafigi. 
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(АВ) АВ uchastkada gidravlik nishablik
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Agar magistral quvur tarmoklanguncha, diametri d1 bulsa, gidravlik nishabligi 
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Bu holda (28) va (29) formulalardan
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(2-m bilan d2/d1 orasida bog’lanish grafigidan foydalanib, parallel quvurlar sarfini, nishabligidan aniqlash mumkin. (4-rasm):

1 - laminar rejim.

2 - turbulent rejim sillik quvurlar uchun
3 - turbulent rejim tuliq qarshilik zonasi.

Nazorat savollari

1.Quvurlarning ahamiyatini tushuntiring?

2.Quvurlar necha xil buladi?

3.Oddiy quvur deb nimaga aytiladi?

4. Murakkab  quvur deb nimaga aytiladi?

5.Murakkab quvurlar necha xil buladi?

6.Oddiy quvurlarni gidravlik hisoblashning nechta masalasi bor?

7.Quvurlarda suyuklik urtacha tezligi qanday aniqlanadi?

8.Neft mahsuloti sarfi kimning formulasi yordamida aniqlanadi?

9.Quvurda xaraktlanayotgan suyuqlik sarfi qanday aniqlanadi?
11-ma‘ruza 
Mavzu: Suyuqlikning beqaror xarakati uchun solishtirma energiyaning balans tenglamasi. Bosim ta‘sirida quvur va suyuqlikning deformatsiyasi

Reja 

11.1.Suyuqlikning beqaror xarakati uchun solishtirma energiyaning balans tenglamasi.

11.2.Bosim ta‘sirida quvur va suyuqlikning deformatsiyasi

11.3.Quvurlarda gidravlik zarba

Adabiyotlar: 2,4, 6, 8.

Tayanch iboralari: napor yuqolishi, nisbiy-xajmiy deformatsiya, nisbiy uzayish, suyuqlik hajmining nisbiy uzgarishi, suyuqlik kesilish moduli, gidravlik zarba, N.YЕ.Jukovskiy formulasi.

11.1.Suyuqlikning beqaror xarakati uchun solishtirma energiyaning balans tenglamasi.

Doimiy uzagarmas diametrli quvurda suyuqlik beqaror harakatlanmokda. Ikki kesim oralig’idagi hajmga masofalar markazi xarakati tug’risidagi teoremani  qullaymiz. Kesimlar orasidagi masofa  L ga teng. Oqimning ajratilgan elementiga ta‘sir etuvchi kuchlarni (tashqi) aniqlaymiz:

1-1-kesimda bosim kuchi –Ρ1 = Ρ1 · Ω
2-2-qarshi bosim kuchi – Ρ2 = Ρ2 · Ω

Hajm og’irligi  G = γ  · Ω · L

Qarshilik kuchi  T  = τст · Χ · L

Oqim yunalishini musbat qabul qilib, barcha kuchlarning quvur uqiga prektsiyasini olib, massalar markazi harakatining tenglamasining tuzamiz: 
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1-rasm. Soddalashtirishdan keyin
М-ajratilgan hajm massasi
α-tuzatish koeffitsienti
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bunda hj –L uzunlikdagi qisilmaydigan suyuqlik inertsion tebranishlari hisobiga napor uzgarish, m;

hr –gidravlik qarshilik hisobiga bosim yuqolishi, m.
11.2.Bosim ta‘sirida quvur va suyuqlikning deformatsiyasi

Real suyuqliklar bosim ta‘sirida uz hajmini uzgartiradi va quyidagi bog’lanish bilan ifodalaniladi:
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bunda ΔV/V-bosim ΔΡ ga uzgarganda hajmning nisbiy uzgarishi;

1) β- empirik koeffitsient bulib, qisiluvchanlik koeffitsienti deyiladi. (koeffitsienti);

2) β =К0 – suyuqlik qisilishining xaqiqiy moduli deb ataladi.

3) Nisbiy hajmiy deformatsiyani quyidagicha belgilaymiz:

Δ1 = ΔV/V

(1) formulani quyidagicha yozamiz:

ΔР = К0 Δ1
Bunda К0-Юнг moduliga uxshash koeffitsienti
К0=20000 кг/см2 – suv uchun; К0=13500 кг/см2 neft mahsuloti uchun (Т=const).

Suyuqlik massasi bosim uzgarganda uzgarmaydi:
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 Mutloq deformatsiyalanmaydigan tsilind  formasi (shakl)dagi idish olamiz (2-rasm). Idish ichida suyuqlik bulib G og’irlik yordamida porshen idish devorlariga orqali quyidagi bosimni hosil qiladi.

Agar porsheniga qushimcha  Δ G yuk (kuch) quyilsa, qushimcha bosim hosil buladi:
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. Suv sathi  Δh kamayadi. Hajmning nisbiy kamayishi: Yuqoridagilarni hisobga olib, (2) tenglamani quyidagicha yozish mumkin
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Lekin  mutlok (absolyut) deformatsiyalanmaydigan idish abstrakt model hisoblanadi. Shuning uchun yuqoridagi sharoitda, ya‘ni idishdagi porshenga quyilgan qushimcha kuch ta‘sirida, idish diametri Д1 dan Д2 ga uzgaradi. (2- rasm). Idishning a uzunlikdagi  qismiga mos keluvchi.

Hajmi quyidagi miqdorga oshadi:
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Bunda ΔΩ-kundalang kesim yuzasi uzgarishi.

Idish deformatsiyasi hisobiga, hajmining nisbiy uzgarishi: 
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Idish parametri (xalqa uzunligi) quyidagicha ortadi: 

Xalqaning nisbiy uzayishi:
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Bu deformatsiya hisobiga idish davrida qushimcha kuchlanish hosil buladi:
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Yupqa devorli  idishlar uchun kuchlanish Δδ bosim orqali topiladi: 
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(11)

bunda  ΔД1=Д2 – Д1

(4) ifodani quyidagicha uzgartiramiz:
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Bu (11) ni hisobga olib, (13) ni quyidagicha yozamiz
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bunda   Р bosim hisobiga idish deformatsiyaga uchraydi.

Suyuqlik hajmining nisbiy uzgarishi:
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(2) formula buyicha bosim  ΔР ga uzgarishi hisobiga suyuqlik hajmining nisbiy deformatsiyasi teng:
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     Δ1 + Δ2 = Δ0-bu yig’indi quvur va suyuqlikdan iborat bulgan sistemaning elastiklik xossalarini xarakterlaydi.

Demak, 
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Bunda     
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    deb belgilangan.

К-suyuqlik qisilish moduli deb ataladi.

11.3. Quvurlarda gidravlik zarba

Quvurlarda gidravlik zarba jarayoni urnatilgan qulfak yoki teskari klapanning tezlik bilan yopilishi natijasida yuzaga keladi. bu jarayonni N.Е.Jukovskiy 1887-88 yillarda Moskva shahri vodoprovodida tekshirgan va nazariyasini birinchi bulib yaratgan. Gidravlik zarba jarayonini quyidagi misolda kurish mumkin.
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3-rasm. Gidravlik zarbani tushuntirish chizmasi.

Qulfak zudlik bilan yopilsa birinchi qulfak tegib turgan suv massasi uz harakatini tuxtatadi, asta-sekinlik bilan qulfakdan uzoqlashgan suyuqlik qatlamlari uz harakatini tuxtatadi. Bunda qulfakka yaqin tuxtagan suyuqlik massasi qisiladi (zichlashadi) natijada bosimning ortishi natijasida quvur bir muncha kengayadi.

Natijada quvurga qushimcha suyuqlik hajmi kiradi.
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Δ Р-suv zarbi hosil qilgan bosimning ortishi.

Ortiqcha bosim (Δ Р) tebranishi qarshilik hisobiga asta –sekinlik bilan sunadi. (4-rasm).
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4-rasm. gidravlik zarba jarayonida gidrodinamik bosimning uzgarish grafigi.

Bosimning ortishi 1-fazada eng yuqori buladi. Bosimning ortishini hisoblash uchun qulfak yopilgan paytda oqim uchun harakatdagi kuchlar tenglamasini tuzamiz:

1) Harakatdagi kuchning uzgarishi         
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L- quvur uzunligi; ρ-suyuqlik zichligi; ω-quvur kundalang kesim yuzasi;  V- quvurdagi suyuqlik oqimi tezligi.

Ishqalanish kuchini hisobga olmasak zarba jarayonida oqimi kinetik energiyasi suyuqlik va quvur deformatsiyasining potentsial energiyasiga aylanadi:
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V- quvurdagi suyuqlik hajmi               
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(3) f–lani quyidagicha yozish mumkin. 
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 К-suyuqlik qisilish moduli)

Р-suyuqlik tuxtagandagi bosim ortishi 
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(19) i (20) bilan tenglashtirib hosil qilamiz
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Fizika kursidan qisiluvchan muxitda tovushning tarqalish tezligi 
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(22) i hisobga olib  Р quyidagiga teng:
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 (23) formula N.Е.Jukovskiy formulasi deb ataladi.

Suv zarbi (SZ) kupincha nasos stantsiyalarida ham hosil buladi. Tusatdan elektr energiyasi uchib qolsa NS bosim quvurlarida SZ hosil buladi.
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5-rasm. Nasos qurilmasi sxemasi: 1,2 – surish va bosim quvurlari; 3-nasos; 4-qulfak; 5-teskari klapan.

 t-teskari klapan yopilishi vaqti, sek;

τ0-suv zarbi fazasi,  
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24

0

=

t

  , С-zarb tulqini tarqalish tezligi.

Agar t < τ0  bulsa, gidravlik zarba tug’ri gidravlik zarba deyiladi.

Agar  t > τ0  bulsa, gidravlik zarba tug’ri bulmagan gidravlik zarba deyiladi.

Gidravlik zarba (GZ) jarayoni bosimning ortishi bilan hosil bulsa, bunday GZ ga musbat GZ deyiladi.

Agar GZ jarayoni bosimning kamayishi bilan hosil bulsa bunday GZ ga «Salbiy GZ» deyiladi.

Gidravlik zarba jarayonini oldini olishga kupgina tadbirlar kiradi. Ularga:

1. Har xil konstruktsiyali havoli  gidravlik qalpoqlar urnatish.

2. Bosim quvuriga  (1 ÷ 3 ) % miqdorida havo yuborish.

3. Teskari klapanlar konstruktsiyalaridan foydalanish.

4. Sifonlar urnatish.

Nazorat savollari

1. Suyuqlikning beqaror harakatini tushuntiring.

2. Suyuqlik beqaror harakati uchun solishtirma energiyanig balans tenglamasi mohiyatini tushuntiring.

3. Suyuqlikning beqaror harakatida quvurning deformatsiyasini tushuntiring.

4. Suyuqlikning beqaror harakatida  suyuqlik deformatsiyasini tushuntiring.

5. Suyuqlikning qisilish model nima.

6. Gidravlik  zarba qanday yuzaga keladi.

7. Gidravlik zarba nazariyasini kim yaratgan.

8. Gidravlik zarbaga misollar keltiring.

9. Gidravlik zarba necha xil buladi.

10. Gidravlik zarba uchun N.Ye.Jukovskiy formulasini keltiring.

11. Gidravlik zarbani oldini olish tadbirlarini tushuntiring.
12-ma‘ruza

Mavzu: Suyuqlikning teshikdan va quvurchadan oqib tushishi.

Reja

12.1.Suyuqlikning kichik teshikdan oqib tushishi.

12.2.Suyuqlikning katta teshikdan oqib tushishi

12.3.Suyuqlikning quvurchadan oqib tushishi

12.4.Rezeruar (idish) ning suyuqlikdan bushash vaqtini hisoblash

Adabiyotlar: 4, 5, 6, 8.

Tayanch iboralar: kichik va katta teshiklar, qisilish koeffitsienti, tezlik koeffitsienti, kichik teshik suv sarfi koeffitsienti, kichik teshik sarfi, kichik qisqa quvurcha (nasadka), nasadka suv sarfi, kichik quvurcha suv sarfi.

12.1.Suyuqlikning kichik teshikdan oqib tushishi

Gidravlika fanida kichik va katta teshiklar urnatiladi. Har xil rezirvuarlar, hovuzlar va shisternalardan suyuqlik oqib tushishi teshiklar orqali amalga oshadi. Kichik teshiklarda d ≤ 0,1 * H  sharti bajariladi. (1-rasm) qisilish koeffitsienti:

ωк –qisilish yuzi
ω –kichik teshik yuzasi:
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kichik idish devoridan va tubidan 1≥3d             masofada joylashsa, bunday teshiklar mukammal teshiklar deyiladi. Mukammal teshiklarda oqim butun parametri buyicha qisiladi va qisilish koeffitsienti ε=0,62÷0,64 ga teng. Tajribada aniqlangan (2-rasmа). Agar 1< 3d yoki  1<3 а shart bajarilsa, teshik mukammal bulmagan deyiladi. (2-rasmб).
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shuningdek teshiklar qisilish tuliq va tuliq bulmasligi mumkin (2 - rasm  a /va b/).
Qisilish kesim /С- С/dagi tezlik[image: image382.png]V=PpJ2gH, [P




Н teshik markazidan napor; φ- tezlik koefitsienti bulib, mahalliy qarshilik hisobiga bosim ( napor ) yuqolishini hisoba oladi va Reynolds soniga bog’lik buladi: Re   = 5-102 da  φ = 0,8; R = 4-103 da φ = 0,9; Re>105 da φ= 0,97.
/3/ - qisilgan kesimda tezlik taqsimlanishi notekisligini hisobga oladi,
[image: image383.png]


 
а= 1,0; ξтеш- suyuqligining teshikdan oqib utishida nopor yuqolishini hisobga oladi. Suv sarfi koeffitsient :[image: image384.png]4/




yupqa devorda joylashgan aylana va kvadrat shaklidagi kichik teshiklar suv sarfi koeffitsienti μ=0,60 - 0,62 qabul qilinadi.
Kichik teshklar sarfi formulasi[image: image385.png]Q= pno,2g5 15/




Kichik teshik (3 - rasm) suyuqlik  sarfi formulasi:
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Z = Н1 – Н2             (6)
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Kichik teshikdan otilib chiqayotgan suyuqlik oqimi tezligi: 
[image: image388.wmf]y
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oqim zarrachasi koordinatalari (4) rasm.    
х = vc * t   (8) sistema yechilib,Vc ni  y = gt2 /2 aniqlash mumkin.
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4-rasm.       Prizmatik rezervuarning kisman suyuqligidan bushash vakti (5) rasm
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6-rasm       
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      5-rasm
10 formula kichik teshigi tubida bulgan idishning suyuqlikdan tula bushash vaqtini hisoblaydi.

Agar d > 0,1·H  shart bajarilsa, teshiklar katta teshiklar deyiladi.
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7-расм.             
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Kichik teshikka qisqa quvurni payvanlasak nasadka hosil buladi (8-rasm). Nasadka uzunligi quyidagicha aniqlanadi  Ιn (3÷4)d, d nasadka diametri.
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8-rasm

12.2.Suyuqlikning katta teshikdan oqib tushishi

Agar teshik diametri d>0,1 bulsa bunday teshiklar katta teshiklar deb ataladi. (9- rasm).

Idishning yon devorida joylashgan katta teshikni kurib chiqamiz. 9-rasmda muntazam shakldagi katt a teshik berilgan idishdagi suyuqlik chuqurligi h0 shuningdek berilgan.
в = f (z)               (1)

Teshik balandligi 2а «в·dz» yuzachasining nazariy suyuqlik sarfi:    
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butun katta teshikdan oqib tushadigan suyuqlik nazariy sarfi quyidagiga teng:

QH=
[image: image397.wmf](
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9-rasm

Agar berilgan katta teshik gorizontal simmetriya tekisligiga ega bulsa bunda katta teshik nazariy sarfi:

QH=
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Katta teshik haqiqiy sarfi :   Q = μQH
/20/
μ- katta   teshik   suv   sarfi koeffitsienti .
Tug’ri burchakli katta teshik (В = const) dan utadigan suyuqlik sarfi quydagn integral bilan aniqlanadi.
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Agar katta teshik yuqori burchagi 2a bulgan romb shaklida bulsa, uning gorizontal diognoli 2-s ga teng (11 - rasm)
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10-rasm







11-rasm

в = 2 (s - Ztgα), а = s-ctgα.  SHunday qilib, romb shaklidagi katta teshik suyuqlik  sarfi
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Agar romb tomoni 2 a ga teng bulgan kvadrat bulsa katta teshik suyuqlik sarfi:       
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Agar kvadrat ⌂ joylashgan bulsa keyin □ joylashsa va в = 2 a bulsa uning suyuqlik sarfi:
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Agar h o= 10 bulsa, /8/ va /9/ formulalar quyidagi  kurinish ga   keladi
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/25/   va   /26/      tenglamalardan   kurinib   turibdiki,   katta   teshik   kvadrat shaklida joylashganiga nisbatan11,6% suyuqlikni kup utkazadi.

Umuman olganda, katta teshik aylana shaklida bulsa, suyuqlik sarfi formulasi:      
[image: image405.wmf]4

2

2

0

в

бунда

gh

Q

m

p

w

mw

=

=

                 
(27)

Agar suyuqlik teng tomonli uchburchakdan oqib tushsa, biz suv sarfini hisoblash formulasini keltirib chiqamiz.
Uchburchak tomoni a ga teng, markazi h = m-a masofada suyuqlik erkinsirtdan joylashgan. в bilan bilan z ning bog’lanishi:
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12-расм
ma – z =x2 uzgaruvchi bilan belgilab «Q» ni aniqlaymiz.


[image: image407.wmf]]

[

]

(

)

]

(

)

]

}

)

28

(

3

1

3

2

1

5

3

3

2

1

3

3

1

2

3

4

,

3

)

3

1

3

4

2

/

5

2

/

5

2

/

3

2

2

2

3

1

(

3

2

1

(

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

ê

ë

é

+

+

ê

ë

é

+

î

í

ì

-

=

×

+

-

-

=

ò

-

+

m

m

m

m

g

Q

бундан

dx

х

x

m

g

Q

m

a

m

a

a

ma

m


Шуни такидлаш мумкинки, мунтазам тенг томонли учбурчак учи юšорига šараса к нинг сарфи катта булади.

12.3.Suyuqlikning quvurchadan oqib tushishi.

Kichnk teshikka qisqa quvurni payvandlasak (tutashtirsak) nasadka hosil buladi. (13 - rasm). Solishtirma  energiyaning  balans  tenglamasini tuzamiz:
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Napor yuqolishi hr mahalliy qarshilikka bog’liq bulib quyidagi kurinishda ifodalaymiz:

V-nasadkadan chiqishdagi tezligi;
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bunda hr1 - bosim yuqolishi bulib kirishdagi ξ1 oqimchani keskin kengayishidagi (ξк.к)  va patrubkadagi ishqalanishni  
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  hisobga oladi.

SHuning uchun  
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 bunda buni hisobga olib, 31 –tenglamani quyidagicha yozamiz
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Nasadkani suyuqlikning chiqishdagi tezligi V:
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φ--nasadkadan suyuqlikning oqib chiqishidagi tezlik koeffitsienti. Nasadkada vakuum hosil buladi, uning qiymati
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φ--nasadkadan suyuqlikning oqib chiqishidagi tezlik koeffitsienti. Nasadkadan vakuum hosil buladi, uning qiymati
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Kupincha amalda (5) ifoda kuyidagicha ifodalanadi:
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bunda λ=0,02 qabul qilinadi. μ=φ bulganligi uchun ε=1,0. SHuning uchun nasadka sarf formulasi:

QHHμω√2ghH
Nasadkaning otimal (normal) uzunligi

Ιн=(3-4)d                      (38)

12.4.Rezervuar (idish)ning suyuqlikdan bushash vaqtini hisoblash

Agar idishga quyilayotgan va undan oqib chiqayotgan suyuqlik urtasida farq bulsa idishdagi suyuqlik satxi ortadi yoki kamayadi. Idishga quyilayotgan suyuqlik sarfi Q0=0 bulsa  idish suyuqlikdan bushaydi.

Idishga Q0=CONSt suyuqlik oqib tushsa, ma‘lum vaqtdan keyin teshikdan suyuqlik oqib chiqsa  u teshik sarfi Q=μω√2gh0  ga teng buladigan buladi. bunda            
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Qiska vaqt ichida idishga oqib tushayotgan suyuqlik Q0 va oqib chiqayotgan suyuqlik Q orasidagi suyuklik fark xajmi:
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Bu vaqt ichida  (dt) idishdagi suyuqlik sathi ortadi yoki kamayadi (dZ ga). Idishdagi suyuqlik erkin sirti Ω bunda suyuqlik hajmi ortishi dZ·Ω ga teng buladi:

Ω·dZ               (40)

 (39) bilan (40)ni tenglashtirib hosil qilamiz.
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 EMBED Equation.3 [image: image421.wmf]     (41)

 (3)differ-l tenglamani uzgaruvchilariga ajratib hosil qilamiz.
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(42) integralda Ω=const bulsa rezervuar tsilindr yoki prizma shaklida buladi va 
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Integrallash doimiysi t=0 да Z=hH  bulsa   bunda
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(43) ni (44) ga quyib, idish bushash vaqtini topamiz (hH  dan  Z gacha)
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Agar Q0 =0 bulsa, (45) formula quyidagi kurinishiga keladi.
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Prizmatik idishning bushash vaqti:
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bunda z=0 buladi.
Gorizontal  tsilindrik shakldagi shisternaning suyuklikdan bushash vaktini kurib chikamiz.

Ω-suyuklik erkin sirti yuzasi;

z-suyuklik chukurligi
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Agar shisternado ortiqcha napor hp=0 bulsa, (42) integralga  (48) ni quysak (αV2/2g=hv ni tashlaymiz, kichik miqdor)
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Boshlang’ich  momentda t0=0 da Zбошл=Д bunda С=-0 va zох =0 da tuliq bushash vaqti:
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Agar idishga qushimcha Р0 bosim bulsa tuliq bushash vaqti Т=Т0·f (hp/Д) buyicha aniklanadi, bunda  
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   , hp /Д nisbat aniqlanadi, f (hp /Д) funktsiya qiymati aniqlanadi, Т0 ga kupaytirilib Т aniqlanadi.

Nazorat savollari
1. Teshiklar axamiyati va turlarini tushuntiring

2. Kichik teshik sarfi formulasini keltiring.

3. Kichik kuvurcha nima va uning sarfi formulasini keltiring

4. Kisilish koeffitsientini tushuntiring

5. Tezlik koeffitsienti kanday aniklanadi

6. Sarf koeffitsienti  kanday aniklanadi

7. Katta teshik sarfi formulasini yozing

8. Kichik teshikli satxi uzgaruvchan idishning bushash vakti formulasini keltiring

9. Tsilindrik idishning suyuklikdan bushash vaktini aniklash formulasini yozing.

13-Ma‘ruza 
Mavzu: Gazlarning fizik xossalari va holat tenglamalari.

Reja

13.1. Gaz zichligi.

13.2. Gazlar qovushoqligi

13.3. Gazlar issiqlik sig’imi.

13.4. Gazlar issiqlik utkazuvchanligi.

13.5. Ideal va real gazlar, ularning holat tenglamalari

Adabiyotlar: 2, 3, 6, 9, 10

Tayanch iboralar: gaz zichligi, gaz qovushoqligi, gaz issiqlik sig’imi, gaz issiqlik utkazuvchanligi, ideal va real gazlar.
13.1. Gaz zichligi

Gazlarning fizik  xossalariga ularning zichligi (ρr) qovushoqligi (μr) issiqlik sig’imi (Сp) issiqlik utkazuvchanligi ( λr ) solishtirma hajmi (V) va boshqalar kiradi.

Gaz quvurlarini hisoblashda  kuvurning uzunligi buyicha gaz zichligi uzgarishini hisobga olish kerak. Past bosimda yoki yuqori tempiraturada gaz zichligi ideal gazning tenglamasidan  aniqlanadi.
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Bunda R -gaz doimiysi
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М-gazning molekulyar massasi.

Gazlar aralashmasi uchun molekulyar massa quyidagi formula buyicha hisoblanadi:

М=Σί ri Mi

ri – i  ta gazning hajmi buyicha xissasi.

Normal sharoitda gazning zichligi  quyidagi formula bilan aniqlanadi:
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Past tempiraturada (kritik qiymatga yakin) va yuqori bosimda qisiluvchanligi hisobga kup atomli gazlarning zichligi quyidagi formula bilan hisoblanadi:
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Gazning qisilish koeffitsienti z– keltirilgan bosim Ρкел  va  keltirilgan  tempiraturaga bog’liq holda quyidagi orqali olinadi:

Ζ=0,2 - 4,0

13.2. Gazlar kovushkokligi

Past  bosimda gazlarning dinamik qovushoqligi  μΓ  (мПа · с) Todas va Stillarning poluempirik formulalari yordamida aniqlanadi.

Qutublanmagan gazlar uchun (vodorod va geliydan tashqari) qovushoqlik koeffitsienti.
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бунда 
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Qutublangan gazlar uchun (vodorod bilan aloqasi bor)
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Qutublangan gazlar uchun (vodorod bilan aloqasi yuq):
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Neft mahsulotlari bug’larining dinamik qovushoqlik koeffitsienti:

μг=μ0+α(Т-233,2)       (9)

bunda μ0 va  α-koeffitsientlar bulib, molekulyar massa buyicha suroqlov  adabiyotlaridan olinadi.
13.2. Gazlar issiqlik sig’imi

Organik va neorganik birikmalarning izobarik issiqlik sig’imi mos holda quyidagi formulalar bilan hisoblanadi

Cр=а+вТ+сТ2+dT3              (10)
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bunda а, в, с, d, а1, в1, с1 -koeffitsient bulib, suroqlov adabiyotlaridan olinadi.

Газ аралашмаларининг изобар иссиšлик сиђими šуйидагича аниšланади.
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Ideal gazlarning izhor issiqlik sig’imi Mayer formulasi buyicha hisoblanadi:

CV=Cp-R             (13)
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bunda adiabatik kursatkichi

13.4. Gazlar issiqlik utkazuvchanligi

Gazlarning issiqlik utkazuvchanlik koeffitsienti [ВТ/(М·К)]0,3мПа gacha                             bulgan bosimda (vodoroddan tashqari) quyidagi bog’lanish orqali aniqlanadi.

λго=4,19μго(5,51Ср+0,915/М)           (14)

Bunda μго -gazning dinamik qovushoqlik koeffitsienti bulib, (5)-(8) formulalar bilan hisoblanadi. Ср –КЖ/ (КГ * К )da ulchanadi.

Gazlar bosimi 0,3 МПа dan yuqori bulsa, keltirilgan zichlik buyicha hisoblanadi.

agar  ρкел ≤ 0,5 bulsa
                λг=λго+57,34∙10-6(е-0,535р-1)∙Г;               (15)         

agar 0,5 < ρrtk≤2 ,bulsa, λг=λго+53,61·10-6(е-0,67р…-1,069)·Г;       (16)

agar 2<ρ≤3 bulsa, λг=λго+12,21·10-6(е-1,155 р+2,01)·Г; 

bunda Г=Т-1/6кр ·М-1/2(Ρкр/9672)-2/3·z-5кр           (17)

13.5.Ideal va real gazlar, ularning holat tenglamalari

Ideal gaz deganda molekulyar ulchamlari cheksiz kichik va molekulyarlari uzaro tortishish va itarish kuchlariga ega bulmagan gazlar tushuniladi.

Gazlarning xolatini xarakterlaydigan kattaliklar (absalyut bosim Р, Па: solishtirma xajm, V, M3/кг); absalyut tempiratura T, K ning uzaro boglanishini ifodalaydigan tenglamalarga gazlarning xolat tenglamalari deyiladi.

Ideal gazning xolat tenglamasi kuyidagi kurinishda yoziladi:

P * V =R * T,             (18)

bunda R-gazlar doimiysi, Ж/(kg.k).

Tenglama (18) 1 kg massali gaz uchun yozilgan bulib, Klapeyron – Mendeleev tenglamasi deyiladi. R ning qiymati xar bir gaz uchun suroqlov adabiyotidan olinadi.

(18) tenglama « m » kg massali  gaz uchun quyidagi kurinishda yoziladi:

PV =mRT      (19)   бунда  V-газ ќажми,   m-газ массали, кг.

Har qanday gazning 
[image: image445.wmf]3
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 moli normal sharoitda (Р=0,01013Мпа, Т=273,15К)22,4м3 hajmni egallaydi (Avagadro konuni).

Gazlar doimiysi (R) ni quyidagicha ham  aniqlash mumkin.
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bunda M-gazning molikulyar massali.

Bizga ma‘lumki, real gazlarda ularning malekullalari ma‘lum hajimni egallaydi va molekulalar uzaror tortishishi va itarishish kuchlariga ega.

Real gazlar holatini xarakterlaydigan kattaliklar quyidagi tenglama orqali ifodalanadi:
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bunda 
[image: image448.wmf]2
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 -molikulalarning uzaro ta‘sir kuchlarini hisobga oladi, Па; в-real gaz molekulalari hajmining chegaralanganligini bildiradi, М3/КГ а va в- gazning turiga  bog’liq holda  tajriba aniqlanadi. (21) tenglama Van – der-Vaals tenglamasi deyiladi.

Nazorat savollari

1. Gazning fizik xossalariga nimalar kiradi

2. Gaz zichligi qanday aniqlanadi

3. Gaz doimiysi qanday hisoblanadi.

4. Gazning molekulyar massasini tushuntiring.

5. Normal sharoitda gaz zichligi qanday aniqlanadi.

6. Kup oqimli gazlarning zichligi qanday hisoblanadi.

7. Gazning qisilishi qanday kattaliklarga bog’liq

8. Gaz aralashmalarining izxor issiklik sig’im qanday hisoblanadi.

9. Izhor issiqlik sig’imi ideal gazlar uchun qanday hisoblanadi.

10. Adiabatik kursatkich nima.

11. Ideal gazni tushuntiring.

12. Ideal gazlar uchun  xolat tenglamasini keltiring.

13. Real gazlar uchun xolat tenglamasini tushuntiring. 

14-Ma‘ruza

Mavzu:Tovush tezligidan tezligi kichik bulgan gazning quvurdagi xarakati. Gazning izotermik barqaror oqimi.

Reja 
14.1. Tovush tezligidan tezligi kichik bulgan gazning quvurdagi xarakati.

14.2. Quvurda gazning izotermik barqaror oqimi.

Adabiyotlar: 2, 3, 6, 9, 10.

Tayanch iboralar:t gazning barqaror oqimi, gaz oqimining uzluksizlik sharti, gazning izotermik oqimi, gazning adiabatik oqimi, gaz hajmiy sarfi, gazning og’irlik sarfi, gazlarda gidravlik ishqalanish koeffitsienti.

14.1. Tovush tezligidan tezligi kichik bulgan gazning quvurdagi xarakati.

Gaz kuvurda xarakatlanganda uning bosimi atmosfera bosimidan ancha katta buladi, sababi bosim ostida kompressor yordamida yoki yer ostidan katta  bosim ostida chiqadi.

Gaz quvur buyicha barkaror xarakat qilganda uning og’irlik sarfi quvur uzunligi buyicha uzgarmas buladi. shuning uchun barqaror oqimida G=Vωγ  =const sharti ya‘ni uzluksizlik sharti kuzatiladi.

Quvur uzunligi buyicha gazning ogirlik tezligi doimiy bulib,
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Ideal gaz solishtirma og’irlik yoki zichligining uzgarishi bosim va tempiratura uzgarishiga bog’liq bulib, bu bog’liqni Klapeyron – Mendeleev tenglamasi ifodalaydi:
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R-gaz doimiysi: T-gazning absalyut tempiraturasi.

Texnikada gazning izotermik va adiabatik oqimi katta ahamiyatga ega. Ideal gaz izotermik oqimi (Т= const) da bosim (Р) va zichlik (ρ ) bog’lanishi quyidagicha buladi:
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adiabatik okimda esa 
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 (3) bunda 
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-adiabatik kursatkich bulib, Ср-Р= const   bulganda gazning solishtirma issiqlik sig’imi СV –hajm uzgarmas bulganda gazning solishtirma issiqlik sig’imi (2) va (3) ifodalarni hisobga olib quyidagilarni yozish mumkin:


[image: image454.wmf]1

2

1

2

1

2

1

2

1

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

К

К

К

К

Т

Т

Р

Р

r

r

g

g

            (4)

Ideksdagi 1, 2 sonlar kesimlar nomerini bildiradi.

Quvur uzunligi buyicha bosimning pasayishi yoki kamayishi bilan quvur boshlanishidan uning oxiriga tomon gaz sarfi ortadi:
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Quvur gaz hajmiy sarfi ortishi bilan uning tezliigi ham uzgaradi.

Gaz oqimida uning dinamik yopishqoqlik koeffitsienti tempiraturaga bog’liq bulib agar T= const bulsa  μ= const

Izotermik oqimda (T= const) Reynolds soni gazoprovod uzunligi buyicha doimiy buladi  
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Gazning izotermik oqimida gidravlik qarshilik koeffitsienti  λ= const buladi.

14.2.Kuvurda gazning izotermik barqaror oqimi.

d=const  bulgan quvurda gazning izotermik (T= const) barqaror oqimini kurib chikamiz. Mexanik energiyaning balans tenglamasida 
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bu holda dP/dX<0, dV/dX >0, dhr/dX >0 (7) tenglamada dz -og’irlik kuchini hisobga olib uning qiymati boshkalariga nisbatan kichik bulganligi uchun hisobga olmaslik mumkin:
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ma‘lumki  
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(8) va (9) ni tenglashtiramiz:      
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(8 tenglamaning ikkala qismini  γ2 ga kupaytirib hosil qilamiz:
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Uzluksiz sharti buyicha (Vγ)2=const bundan γ2d(V2)=-V2d(γ2) shuning uchun (11) tenglama quyidagi kurinishga keladi:
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(12) tenglamaga 
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Izotermik oqimda T=const bulib (13) tenglama uzgaruvchilarga ajratilgan, uning integrali quyidagicha.
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Х=0 da Р=Р1 bulsa С ni aniqlaymiz.
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(14) va (15) ifodalarga «С» ni yuqotib aniqlaymiz.
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Х=L da yoki gazoprovod oxirida Р=Р2 bulsa
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(16) tenglamadan gazning og’irlik sarfini keltirib chiqaramiz.
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Uzun quvurlarda gaz tezligi tovush tezligidan kup marta kichik bulganligi uchun (10) ifoda 
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shuningdek 
[image: image472.wmf]LRT

Р

Р

g

Д

G

l

w

)

(

2

2

2

1

-

=

                    (19)

(16)-(19) formulalardan « λ » gaz oqimi xarakteriga qarab aniqlanadi. Gaz laminar oqimida    
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Gaz  turbulent oqimida    
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 -Veymaut formulasi.
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Nazorat savollari

1. Gazning barqaror xarakatini tushuntiring

2. Gaz oqimining turlarini ayting.

3. Gazning izotermik okimini izohlang.

4. Gaz oqimining uzluksizlik shartini tushuntiring.

5. Izotermik oqimida Reynolds soni qiymati qanday buladi.

6. Gazning laminar oqimida gidravlik qarshilik koeffitsienti nimaga teng.

7. Gazning izotermik oqimida gidravlik qarshilik koeffitsienti nimaga teng.

8. Gazning turbulent oqimida gidravlik qarshilik koeffitsienti kimning formulalar yordamida aniqlanadi.

15-Ma‘ruza

Mavzu: Gazning adiabatik barkaror va kritik okimlari.

Reja 
15.1.Gazning adiabatik barqaror va kritik oqimlari.

15.2.Gazning kritik oqimi.

Adabiyotlar: 2, 3, 6, 9, 10.

Tayanch iboralar: gaz dinamikasi, gazning tinch holati, gazning nazariy maksimal tezligi, gaz adiabatik oqimida tovush tezligi, tinch holatdagi ideal gazda tovush tezligi, gazning kritik tezligi, gazning kritik tempiraturasi, gazning kritik bosimi, gazning kritik zichligi, max kriteriyasi, tezlik koeffitsienti.

15.1. Gazning adiabatik barqaror va kritik oqimlari

Gaz oqimining tovush tezligiga yaqin va undan yuqori tezlikdagi xarakatini urganadigan fan gaz dinamikasi deyiladi.

Gaz dinamikasida asosiy fundamental masalalardan biri ideal gaz oqimida qarshilikni va issiqlik olmashinuvini hisobga olmasdan gaz xarakatini urganish hisoblanadi. Bu sharoitda solishtirma energiya balans tenglamasi kurinishi:
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Ideal gaz adiabatik  tenglamasi  
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«0» indeks gazning tinch holatini bildiradi. (2) tenglamani (1) ga quysak
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 va integ-lashdan keyin
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Р=Р0 (gaz tinch holati) da V=0 buladi va integrallash doimiysini topamiz: 
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(2) ni hisobga olib (3) t-dagi uzgarmasini yuqotib idishga tinch turgan gazning teshikdan oqib chiqish tezligini topamiz:
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Gazning oqib chiqish tezligi agar qarshi bosim kamaysa ya‘ni Р=0 bulsa (absalyut vakuum bulsa) bunda gazning nazariy maksimal tezligi
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Gazning adiabtik oqimida tovush tezligi
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Tinch holatdagi ideal gazda tovush tezligi
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15.2.Gazning kritik oqimi

Gaz oqimining biror nuqtasida tezlik tovush tezligiga teng bulsa bu gazning tezligiga uning kritik tezligi (V) deyiladi.

V*=С    (8)

Gazning adiabatik oqimida kritik tezligi
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К-adiabatik koef-ti      
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Gazning kritik tempiraturasi         
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Gazning kritik bosimi      
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Gazning kritik zichligi   
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Gaz dinamikasida Max kriteriyasi degan tushuncha qabul qilingan:  
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Ideal gaz oqimining biror nuqtasida gaz tezligining tovush tezligiga nisbati Max kriteriyasini ifodalaydi.

Tezlik koeffitsienti degan tushuncha ham kritiladi.       
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Ideal gaz oqimi (*) sida gaz oqimi tezligining uning shu (*) dagi kritik tezligiga nisbatini tezlik koeffitsienti ifodalaydi.

Gazning kritik holatiga М = Λ = 1 mos keladi.

Nazorat savollari 

1.Gaz dinamikasi deb nimaga aytiladi?

2.Gazning adiabatik oqimida tovush tezligi nimaga teng?

3.Gazning kritik oqimi kattaliklarini tushuntiring?

4.Max kriteriyasi nima?

5.Gazning kritik tezligini tushuntiring?

6.Gazning kritik tempiraturasi nima?

7.Gazning kritik zichligini tushuntiring

8.Tezlik koeffitsienti nima?
16-Ma‘ruza

Mavzu: Gidromashinalar, ularning kiskacha rivojlanish tarixi. Gidromashinalar turlari, tuzilishi va asosiy elementlari
Reja

1.Gidromashinalar va ularning kiskacha rivojlanish tarixi.

2.Gidromashinalarning turlari va ishlash printsipilari

3.Dinamik nasoslar, turlari va ishlash printsiplari

4.Xajmiy nasoslar, turlari va ishlash printsiplari

Adabiyotlar: 2, 4, 5, 12.

Tayanch iboralar: gidromashinalar, nasos, nasos kurilmasi, nasos elementlari, xajmiy nasos, dinamik nasos.

16.1.Gidromashinalar va ularning qisqacha rivojlanish tarixi.
Suyuqliklarni surib ma‘lum masofaga va balandlikka quvurlar orqali bosim ostida haydaydigan mashinalarga gidromashinalar deyiladi. Gidromashinalarga nasoslar kiradi. Nasoslarning kupgina turlari mavjud. Nasoslarning ishlash printsiplari, tuzilishlari, kattaliklari va qaysi sohada ishlashiga qarab  turlarga bulinadi.

Odamlar bizning eramizgacha bulgan vaqtlarda ham nasoslardan fakat sugorish maqsadlarida foydalanib kelgan. Eramizdan oldingi II asrda ikki tsilindrli-porshenli nassolar yaratilgan. Birinchi marta 1631 yilda Rossiya suv ta‘minoti maqsadlarida nasoslardan foydalanilgan. 1718 yilda Petr 1 Yozgi bog’ni sug’orish uchun nasos qurilmalarini kurishga buyruq berilgan. Shundan 36 yildan keyin Petrburg fanlar akademiyasining a‘zosi Leonard Eyler markazdan qochma nasoslarning nazariyasini yaratdi.

Buyuk rus olimi M.V.Lomonosov uzining ilmiy ishlarida har xil nasoslarning konstruktsiyalarini keltirdi.

A.A.Sabulkov 1835 yilda Markazdan qochma nasosni ihtiro qildi. Shu vaqtdan boshlab Eyler tenglamalari markazdan qochma nasoslarni va gidravlik turbinalarni loyihalashda qullanila boshlandi.

V.A.Pushechnikov 1889 yilda birinchi bulib, suv ichida joylashib ishlaydigan ukiy nasosni loyiha qilib va tayyorlab, Moskva shaxridagi vodoprovodga urnatdi.

Akademik V,G.SHuxov neftni qazib olishga qullaniladigan porshenli nasoslarning bir necha konstruktsiyalarini ishlab chiqdi va bunga ishlaydigan porshenli nasoslarning nazariyasini yaratdi.

Olimlardan N.Ye.Jkuoviskiy va S.A.CHaplgin oqimining qanotda oqish nazariyasini yaratib, bu nazariya parrakli mashinalarning loyihalashga  asos bulib xizmat qiladi.

Professor I.I.Kukolevskiy laboratoriya tadqiqotlari natijalaridan foydalanib, markazdan qochma nasoslarni loyihalashga uxshashlik qonuniyatlarini qulladi. Akademik G.F.Proskura, professor I.I.Kukolevskiy, professor I.N.Voznesenskiy Moskva shahridagi Moskva kanali uchun eng yirik propellar nasoslardan foydalaniladilar.

Gidromashinalar qurilishida professorlardan I.G.Yesman, N.M.izapov, S.S.Rudnev, V.S.Kvdtkovskiy, T.M.Bashta, B.B.Nekrasov, R.I.SHishenko va boshqalarning xizmatlari katta.

Nasoslar uzoq muddat davomida gidravlik mashinalar sifatida faqatgina suvni haydash maksadlarida ishlatilib keladi. Hozirgi vaktda nasoslar qishilik faoliyatining kupgina sohalarida kullaniladi (kommunal va sanoat suv ta‘minoti, transport, kanalizatsiya va boshkalar). Bundan tashqari nasoslar neft, neft kimyosi, kurilish, issiqlik elektr stantsiyasi va sanoatning boshqa sohalarida keng foydalaniladi.

16.2.Gidromashinalarning turlari va ishlash printsiplari

Suyuqlik energiyasi va mexanik energiyani bir turdan ikkinchi turga aylantiruvchi qurilmalar gidromashinalar deb ataladi. Gidromashinalar vazifasiga kura quyidagilarga bulinadi:

1) gidrostatik mashinalar suyuklikning muvozanat holatidan foydalanib, mexanik kuchni suyuqlikning potentsial energiyasiga aylantirish usuli bilan kuchaytirib yoki susaytirib beradi. Bulardan gidropress, gidroakkumulyator, gidromultinlikatorlar kiradi;

2) nasoslar mexanik energiyani suyuqlik energiyasiga aylantirib beradi

3) gidrodvigatellar suyuklik energiyasini  mexanik energiyaga aylantirib beradi;

4) gidroyuritgich mexanik energiyani suyuqlik vositasida bir xarakatlanuvchi qismdan ikkinchi xarakatlanuvchi qismga uzatishga xizmat qiladi. Gidroyuritgichlarni unumlashtirib, gidrostatik mashinalar deb ham yuritish mumkin.

Quyida biz nasoslar haqida tuxtalib utamiz.

16.3.Dinamik nasoslar, turlari va ishlash printsiplari

Nasoslarning tuzilishi, turli parametrlar, suyuqlikka energiya berish usuli va boshkalarga karab turlicha  klassifikatsiyalash usullari mavjud.

Eng kup tarkalgan usul ularni ishlash printsipiga qarab klassifikatsiyalashdir. Bunda nasoslar asosan ikkita katta gruppaga: kurakli va hajmiy nasoslarga bulinadi. Bu ikki tur nasoslar deyarli barcha nasoslarni uz ichiga oladi, lekin bir kancha boshkacha printsipda ishlaydigan nasoslar bu ikki turga  kirmaydi. Bularga oqimchali nasoslar (uchinchi tur sifatida ajratish mumkin) va boshqa kutargichlar kiradi.

Kurakli nasoslar yana markazdan qochma ukiy propellerli uyurma nasoslarga bulinadi. Tuzilish va ishlash printsipi bir xil bulgani uchun ventilyatorlarning ham markazdan kochma  uqiy propellerli turlari mavjud. Kurakli nasoslarni ularning bir valida bitta yoki bir necha ish gildiragi urnatilishiga qarab bir pog’onali va kup pog’onali nasoslarga ajratish mumkin. Markazdan kochma nasoslar surish usuliga qarab bir tomonlama suruvchi va ikki tomonlama suruvchi nasoslarga bulinadi.

Hajmiy nasoslar ikki gruppaga porshenli va rotorli nasoslarga bulinadi. Bular yana bir qancha kichik gruppachalarga bulinadi (ular tugrisida tegishli bulimda tuxtalib utamiz.). Oqimchali nasoslar  esa ejektor, injektor va gidroelevatorlarni uz ichiga oladi. Nasoslarni bunday  klassifikatsiyalashga ishlab chikarishda eng kup tarqalgan ikki tur (markazdan kochma va porshenli) nasoslar atrofida barcha nasoslarni gruppalashga intilish asos bulgan bulsa kerak.

Nasoslarni suyuqlikka bergan bosimning miqdoriga qarab past bosimli (bosimi 20 m suv ust. gacha) urtacha bosimli (bosimi 20…60 m suv ust. ga teng), yuqori bosimli (60 suv ust.yuqori) nasoslarga ajratish mumkin. Ularni bergan sarfiga qarab past, urta va yuqori sarfli nasoslarga gruppalash mumkin.

Nasoslarni energiyaning nasosga qanday berilishiga qarab klassifikatsiyalashga intilish ham bulgan. Bu aytilgan oxirgi uch tur klassifikatsiyalashning har biriga ham barcha mavjud nasoslarni kiritish mumkin bulgani bilan bu uch usul juda katta kamchilikka ega, chunki bu usullarga bir gruppaga porshenli, markazdan kochma rotorli propellerli va ishlash printsipi tamoman bir biridan farqlanuvchi boshka nasoslar kirishi mumkin. Suyuqlikka berilgan energiya turiga qarab klassifikatsiyalash ancha qulaydir. Nasosdan utayotgan suyuqlikka berilgan energimya uch xil bulishi mumkin: holat energiyasi   Z ; bosim energiyasi 
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Faqat holat energiyasini beruvchi mashinalarga suv kutargichlar deyiladi. Agar kutarilayotgan suyuqlik faqat suv emas, balki neft turli moylar va boshqa xil suyuqliklar ham bulishi mumkinligini hisobga olsak, bu mashinalarni suyuqlik kutargichlari deyish kerak buladi. Bu gruppaga suv kutarish uchun ishlatiladigan barcha kadimgi kurilmalar: charxpalak, chigir arximed vinti va boshqalar kiradi. Zamonaviy qurilmalardan bu gruppaga kiradiganlari katoriga kam debitli quduklardan neft chiqaruvchi tortuv kurilmalari chuqur qurilmalardan gaz va havo yordamida suyuqlik (suv neft) kutaruvchi kutargichlar kiradi.

Ikkinchi guruhga suyuqlikka bosimni orttirish yuli bilan energiya beruvchi nasoslar kiradi. Suyuqlikni porshen bosimi (porshenli nasoslar) aylanuvchi jismlar (rotorli nasoslar) siqilgan xavo gaz yoki bug’ (pnevmatik suv kursatgichlar, Gemfri nasosi va b). yordamida chiqarish mumkin. Bularga suyuqlikka gidravlik zarb orqali beruvchi mexanizmlar (gidravlik taran) ham kiradi.

Uchinchi guruhga nasoslarda suyuqlikka kinetik energiya berilib, sungra  u bosim energiyasiga aylantiriladi. Bularga birinchi galda kurakli (markazdan qochma parrakli uqiy) nasoslar kiradi (ularda ish kismi valda aylanuvchi kurakli gildiraklardir). Ikkinchidan oqimchali nasoslar (ejektorlar, injektorlar gidravlik elekvatorlar) kiradi (ular suyuqlikka energiya beruvchi boshka suyuqlik gaz yoki bugdir).
16.4.Hajmiy nasoslar, turlari va ishlash printsiplari
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Porshenli nasos qurilmasining eng sodda sxemasi 1-rasmda keltirilgan. bu nasoslarda suyuqlikning surilishi va haydalishi porshenning tsilindrda ilgarilanma qaytma xarakat qilishiga assolangan. Bunda porshen 3 (2-rasm) tarkibidagi shtok 2 bulgan krivoship-shatunli mexanizmi 1 yordamida xarakatga keladi. Porshen tsilindrichida qaytma orqaga) xarakat qilganida uning oldidagi ish bushlig’ining hajmi ortib siyraklanish hosil buladi. Bu siyraklanish ma‘lum bir chegaraga yetganida ish bushlig’idagi bosim рс bilan tovonli klapan 7 ostidagi xrapovikda bulgan bosim orasidagi farq surish klapani 4 ni ochadi va suyuqlik  surish  trubasi 6 orkali ish bushlig’iga kiradi. Nassolarda suyuqlik qaysi tipdagi kuchlardan (dinamik kuchlar yoki statik kuchlar) foydalanib surilishiga qarab ular dinamik yoki hajmiy nasoslarga bulinadi. Bunda yuqoridagi klassifikatsiyaga kirgan nasolarning porshenli va rotoli turlari hajmi nassolarga qolganlari esa dinamik nasoslarga kiradi.Surili protsessi porshen uzining eng chekka surilishi chegarasiga yetguncha davom etadi. Bunda surilish trubasidagi siyraklanishni surish klapani oldiga joylashtirilgan vakuummetr yordamida ulchash mumkin. Ta‘minlovchi idishdagi suyuqlik sathidan nasos tsilindrining eng yuqori sathigacha bulgan balandlikka surish balandligi Нс deyiladi.

1-rasm Porshenli nasos
Surish  balandligi chegaraviy surish balandligi Ηс ≤ Нчс dan katta bulmasligi kerak.

Porshen (plunjer) ilgarilanma  (oldinga) xarakat qilganda esa ish bushlig’idagi bosim ortib surish klapani yopiladi. Bushlikdagi bosim ortishda davom etib uning miqdori suyuklikni haydash bosimi Рх ga yotganda haydash klapani ochilib suyuqlik xaydash trubasi 9 ga uta boshlaydi.

Suyuqlikning haydash porshenning eng chekka haydash chegarasiga yotguncha davom etadi. Nasosni ishga tushurganimizda u avval suri trubasidagi havoni tortadi va suyuqlik hosil bulgan bosimda farqi ta‘sirida surish trubasiga kutariladi. Nasos bir oz vaqt ishlagandan sung surish trubasi va  tsilindrdagi havo haydab chiqarilib, suyuqlik tsilindrni tuldiradi. Shundan keyin nasos moslangan tartibda ishlay boshlaydi. Natijada ta‘minlovchi idishdagi suyuqlik qabul qiluvchi idish ga utadi. Tsilindrdagi yukori sath bilan suyuqlik kutarilgan eng yuqori sathning farkiga xaydash balandligi Нх deyiladi. Surish balandligi bilan haydash balandligining yigindisi Нс +НХ nasosining tortish balandligi yoki tuliq statik bosimni beradi. Porshenli nasoslarning turli loyixalari bilan  kurilgan turlari ishlab chiqarishning kup sohalarida qullaniladi.
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2.-rasm. Bir tomonlama ishlaydigan krivoship-shatunli nasos:
1-krivoship shatunli mexanizm, 2-shtok, 3-porshen (plunjer), 4-surish klapani, 5-haydash klapani, 6-surish trubasi, 7-tirgak (tovon) klapan, 8-filtr, 9-xaydash trubasi.

Yuqorida aytganimizdik, porshenli nasoslar yuqori bosim kerak bulgandagina ishlatiladi. Amalda kup xollarda porshenli nasoslardan markazdan qochma nasoslar urnida foydalaniladi. Xajmiy gidrouzatmalar sostavida ishlayotgan nasoslar asosan porshenli nasoslar turiga kiradi. Bu aitilganlardan tashqari, porshenli nasoslarning yana bir ustunligi ularning foydali ish koeffitsientining yukoriligidir. Porshenli nasoslarning markazdan qochma nasoslardan yana bir farki shundaki, uning surish ni xaydash trubasiga urnatilgan zadvijka oldida bosim orta boradi. Agar zadvijka butunlay berkitib kuyilsa, bosim juda kattalashib ketishi natijasida yo nasos buziladi, yoki truba yoriladi, yoxud zurikishning ortib ketishi natijasida dvegatil tuxtab koladi. Shuning uchun porshenli nasoslardan yukori bosymda uzgarmas surish mikdori zarur buligan hollarda foydalaniladi.

Porshenli nasoslarning markazdan qochma nasoslarga taqqoslangandagi asosiy     kamchiligi    ularning    qupolligi,     qimmat     turishi,     ishlatish murakkabligidir. Bu nasoslarni markazdan qochma nasoslarga nisbatan kuproq kuzatib turish talab qilinadi, chunki porshenli nasoslarning klapanlari tez-tez ifloslanib turadi. Ifloslanish nasosning boshqa qismlarida ham buladi.

Nazorat savollari
1. Gidromashinalar  va  ularning  turlari.

2. Nasos tushunchasi.

3. Nasos kuriliasi  tushunchasi.

4. Markazdan qochma nasos tuzilishi.

5. Markazdan qochma nasos printsipi.

6. Nasoslar klasifikatsiyasi.

7. Hajmiy nasoslar va ularning turlari.

8. Dinamik nasoslar va ularning turlari.

9. Hajmiy nasoslar ishlash printsipi.

10. Oqimchali nasos ishlash printsipi.
17-Ma‘ruza

Mavzu: Nasoslarning asosiy parametrlari

Reja
1. Nasoslarning bosimi va ularni aniqlash,

2. Nasoslar sarfi  tushunchasi va ularni aniqlash.

3. Nasolarning quvvati tushunchasi va ularni aniqlash.

4. Nasoslarning foydali ish koeffitsienti.
Adabiyotlar: 2, 4, 5, 12.
Tayanch iboralar: nasos sarfi, nasos bosimi, nasos quvvati, nasos fodalanish koeffitsienti.
17.1. Nasoslarning bosimi va ularni aniklash.

Nasosning bosimi Н deb nasosdan utayotgan suyuqlikning birlik og’irligiga berilgan energiya (boshkacha aytganda nasosdan utayotgan suyuqlik oqimining solishtirma energiyasi) ga aytiladi. Н suyuqlik ustunining metrlarida ulchanadi. Bosim ikki usulda aniqlanadi.
1.Nasos qurilmasining (1-rasm) (ulchov asboblari kursatuvidan) nasos ishlab tur ganda;
2.Nasos qurilmasi qismlarida suyuqlikka berilgan solishtirma energiyalar yigindisidan.
Birinchi    usulda    bosim    quyidagicha    hisoblanadi.    Avval    nasosga  kirishdagi energiya hisoblanadi:


[image: image494.wmf])

1

(

2

2

1

g

H

e

c

c

c

n

g

+

R

+

=


bu yerda Нс , Рс , Vc - tegishlicha surish balandligi, bosimi va tezligi. Sungra nasosdan chiqishdagi energiya hisoblanadi:
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(2)
bu yerda Но - kirishdagi vakuummetr bilan chiqishdagi manometrlarda qaror topgan sathlar farqi; Рх, Vx - haydash bosimi va tezligi.
Nihoyat, chiqish va kirishdagi solishtirma energiyalar farqini hisoblab, nasosdan utayotganda suyuqlik olgan energiya topiladi, bu fark nasosning bosimiga teng buladi:
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Surish bosimini vakuummetrning kursatish buyicha topish mumkinn:

Рс = Ра – Рвак           (4)

Haydash bosimi esamanometrning kursatishidan aniqlanadi:
Рх - Ра + Рм
(5)
Bu munosabatlardan    foydalanib    va   vakuummetrik   hamda   manometrik bosimlarni tegishli bosim miqdorlari orqali ifodalab:
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nasosning bosimi uchun kuyidagi munosabatni olamiz:
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                  (7)

Kupincha, tezlik bosimlarining ayirmasi kichik miqdor bulgani uchun  ularni hisobga olinmaydi.

Ikkinchi usul bilan bosimni xisoblash uchun avval taminlovchi idishdagi suyuqlik sathiga tegishli kesim (1-1) va nasosga kirishdagi kesim (2-2) uchun Bernulli tenglamasi yoziladi.
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              (8)

Sungra  nasosdan   chikishdagi   kesim   (3-3)  va  suyuklikning  eng   yukori kutarilgan sathidagi kesim (4-4) uchun Bernulli tenglamasi yoziladi.
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                (9)

bu tengliklarda z1, z2 , z3  , z4 –tegishli  kesmlarning geometrik balandlign; hc1 hx- surish va haydash trubalaridagi gidravlik qarshiliklar.

Eng yuqoridagi kesim (4-4) kabul kiluvchi idishdagi suyuklik satxida desak, idishlarning kesim trubalar kesimidan katta bulganligi uchun V1 va V4 larni Vc va Vx larga nisbatan kichik mikdor deb olib, ularni hisobga qushmaymiz. Oxirgi ikki tenglamaga z2 – z1 = H1; z4 -z3 =Н2 , belgilashlarini kiritib ulardan surish va haydash bosimlarini topamiz:
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 EMBED Equation.3 [image: image502.wmf]

 EMBED Equation.3 [image: image503.wmf]  (10)

Olingan miqdorni (1) tenglamaga quyib ushbu tenglnkni olamiz:
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Nasos qurilmasidan (2-rasmlar) kurinadiki, Н0 + H2 = HxH1 = Н va Hст = НХ + НС = Н0 + Н2 +Н1.
Bunga asosan  Н = HCT + hc + hx. 

Ta‘minlovchi va qabul qiluchi idishlarda bosim, odatda, atmosfera bosimiga teng buladi (p1 = ра , р = ра ). SHunday qilib, bosim uchun yozilgan oxirgi tenglama quyidagi kurinish ga keladi.

H = Hст  +  hc  +  hx
(12)
Bu tenglikdan kurinadiki, ochiq idishlarda nasosning bosimi (7) suyuqlikni kutarish hamda surish va haydash trubalaridagi qarshilikni yengishga sarflanadi.
17.2.Nasoslar sarfi tushunchasi va ularni aniqlash
Nasosning unumdorligi (surish) yoki sarfi deb, uning vaqt birligida surgan   suyuqlik   hajmi      Q   ga   aytiladi.   Surish   m3/soat,   l/s   va   boshqa birliklarda ulchanadi. Sodda amaliy porshenli nasosning sarfi quyidagiga teng:

Q = F-L
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bu yerda F- porshen kundalang kesimining yuzasi; L- porshenning yurishi (yuli); p-porshenning bir minutda borib kelish soni (yoki krivoship-shatunli mexanizmining aylanish soni).

Kup amaliy porshenli nasosning sarfi:
Q = F-L
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bu yerda i-nasos tsilindrning soni.

Ikki amaliy bir porshenli nasosning sarfi:
                       Q = (2F-f) L
[image: image507.wmf]60
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     (15)
bu yerda f - shtok kundalang kesimning yuzi.

17.Z.Nasolarning quvvati tushunchasi va ularni aniqlash
Nasoslarning  vaqt  birligida  bajargan  ishi  uning  quvvati  deyiladi. Quvvat  kgm/s, о.к., кВт va: boshqa birliklarda ulchanadi.  Nasosning biror vaqtda  kutarilgan   suyuqligi   Q   кг,   bosim   Н   bulsa  uning  bajargan   ishi quyidagiga teng.
A=GH
Yuqorida aytilganga asosan                    N = 
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Lekin        
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shunga asosan quvvat quyidagicha topiladi:             Nф=γQH     кгм/с      (18) 

Quvvat o.k.larda ifodalasak:              Nф= 
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       кВг  larda ifodalasak                Nф= 
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   Bu olingan quvvat formulalari nasosning suyuqlikka bergan energiyasini ifodalovchi foydali kuvvatni beradi. Amalda esa dvigatelning valni aylantirishga sarflangan kuvvati bu formulalar buyicha hisoblangan mikdoridan ancha kup buladi. Dvigatelning valga bergan quvvati bilan foydali quvvatning farki suyuqlikni kutarishda turli qarshiliklarnn yengishga sarf buladi.
17.4.Nasoslarning foydali ish koeffitsienta
Foydali quvvatning valga berilgan quvvatga nisbati nasosning foydapn ish koeffitsienti (FIK) deb ataladi:
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Buni nazarga olganda suyuqlikni surish uchun sarf bulgan umumiy quvvat dvigatel sarflagan quvvatga teng ekanligini tushunish qiyin emas. Umumiy quvvat quyidagi formulalar yordamida  hisoblanadi:
N = 
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N  =
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Yuqoridagilarga asosan aytish mumkinkn, FIK suyuqlikni kutarishdagi barcha energiya yuqotishlarini ifodalovchi miqdorlardir. Bu yuqotishlar uch xil turga bulinadi: gidravlik, mexanik va hajmiy.

Gidravlik yuqotishlar-nasosdagi gidravlik qarshiliklar (gidravlik ishkalanish, nasosga kirish va chiqishda, uyurmalar hosil bulishda va x.)ni yengishga sarflanadigan energiyadir. Bu iuqotishlarni gidravlik FIK hisobga oladi:
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bunda Σh ωнас nasosdagi yuqotishlar yigindisi. Gidravlik FIK nasos ish gildiragi va kurakchalari, umuman nasosning tayyorlanish sifatiga bog’liq.
Mexanik yukotishlar-nasosning podshipnik va maydonlaridagi ishqalanishga, krivoship-shatunli mexanizmlarga sarflangan quvvat yuqotishlari bulib, uni mexanik FIK hisobga oladi:
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bu yer da NH nasosning indikator quvvati bulib, nasos validagi quvvat va mexanik  yuqotishlarga sarflangan   quvvatlarning ayirmasiga  teng.
Mexanik FIK podshipnik, maydon va ishqalanish ruy beradigan boshqa qismlarning tayyorlanish sifatiga va moslanganligini xarakterlaydi.
Hajmiy yuqotishlar -suyuqlikning nasosdagi zichlagichlari, klapanlari orkali sirkib ketishi va nasos ish kameralarini yetarli tuldirmasligi natijasida  ruyobga keladi.

Hajmiy FIK ην - quyidagicha   ifodalanadi:
Q
ην =

(25)
Q+AQ
bunda  ΔQ-nasosdagi suyuqlikning hajmiy yuqotishlari.
Hajmi FIK nasosning germetiklik darajasini va ishlash sharoitini xarakterlaydi.  Tuliq FIK yukoridagi  uch FIK larning kupaytmasiga  teng:
η= ηг ην* ηм
(26)
Porshenli    nasolarda  η =0,7 ÷0,9, markazdan qochma nasoslarda esa η = 0,6-0,8. Nasos dvigateliga kerakli quvvat Nдв ushbu formula bilan aniqlanadi:
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Bu yerda ηузат – uzatish FIK; a-dvigatelning tasodifiy uta zuriqishiga qarshi zapas koeffitsienti; u dvigatel quvvatiga karab 1,05…1,5 qiymatlar qabul qilinadi.

Nazorat savollari

1.Nasosning asosiy parametrlariga nimalar kiradi?

2.Nasso suv sarfini tushuntiring?

3.Nasos bosimi uni aniqlash usullari.

4.Nasos napor tushunchasi.

5.Vakuummetrik bosimni tushuntiring?

6.Manometrik bosim tushunchasi.

7.Nasosning surish balandligi.

8.Nasosning haydash balandligi

9.Suvning geometrik kutarilish balandligi

10.Nasosning tula napori

11.Nasosning  quvvati  tushunchasi

12.Nasosning foydalanish koeffitsienti
18-ma‘ruza

Mavzu: Pnevmomashinalarning kullanilish soxsi va axamiyati. Pnevmomashinalarning turlari va asosiy kattaliklari

Reja:

1. Pnevmomashinalarning kullanilish soxasi va axamiyati.

2. Pnevmomashinalarning turlari

3. Pnevmomashinalarning asosiy kattaliklari
Adabiyotlar:

Tayanch iboralar:

18.1. Pnevmomashinalarning qullanilish sohasi va ahamiyati.

Havo (gaz) bilan ishlaydigan mashinalar pnevmomashinalar deyiladi. Pnevmomashinalarga  kompressorlar, ventlyatorlar va boshqalar kiradi. Hozirgi kunda gazlarning, ayniqsa qisilgan gazlarning iste‘moli juda katta. Qisilgan gazlar neftni qayta ishlash va kimyoviy zavodlarining texnologik jarayonlarida muxim rol uynaydi.

Zavodlar kuvvatiga sarflanadigan energiya xarajatlarining 40 foizga yaqin gazlarni qisishga sarflanadi.

Organik sintez, ya‘ni sintetik spirt, kauchuk va ammiak, polimerlar va boshqalarni ishlab chiqarishda texnologik jarayonlarda qisilgan gazlar iste‘moli juda katta miqdorni tashkil etadi.

Gazlar kisilib boshka maxsulotlarga aylantirilganda ular ma‘lum bosim qiymatlarigacha  qisiladi, masalan, sitetik spirtni olishda 3-4 МН/м2, polietilenni olishda 300 МН/м2 bosimgacha gazlar qisilib haydaladi. Neftni qazib olishda chukma nasoslar yordamida siqilib haydash (kompressor) usulidan keng foydalaniladi.

Ochilgan tabiiy gaz konlari gazlarini sanoat korxonalariga va aholi punktlariga haydashda juda uzun va tarmoqlangan gaz quvurlaridan foydalaniladi.

Bunda yuqori bosim kompressorlardan foydalanilib, ular har 100-150 km gazoprovod uzunligida urnatiladi.

Sanoatda har xil maqsadlarda kompressorlardan keng foydalaniladi masalan:

1) Kisilgan gaz energiya manbai hisoblanib, har xil mashina va mexanizmlarni xarakatga keltirishda, xavo (gaz) bilan ishlaydigan asbob va uskunalarni tog’ va kurilish ishlarida va tormozlardan foydalanishda keng kullaniladi; 

bundan tashqari siqilgan havo energiya tashuvchi manba hisoblanib, etektorlarning suyuklikni xaydashda ham foydalaniladi; texnologik opparatlarda vakuum hosil qilish maksadlarida ishlatiladi;

2) Kompressorlar gazlarni kuvurlarda xaydashda, tarmoklangan kuvurlarda esa gazning bosimini uzgarmas xolatda ushlab turishda, xaydalayotgan gazning bir xil sarfini saklashda keng kullaniladi.

Hozirgi kunda sanoatda xar xil turdagi kompressorlar, ya‘ni pnevmomashinalar foydalaniladi. Bu pnevmomashinalarning konstruktsiyalari xaydaydigan gazlarning fizik xossalariga qarab har xil bulishi mumkin.

18.2.Pnevmomashinalar xosil kiladigan bosimi buyicha kuyidagi 

turlarga bulinadi.

Ventilyatorlar-gazlarni - Р= 0,015 МН/м2 bosimgacha siqib haydaydigan kompressor mashinalar;

Gaz xaydovchi mashinalar- gazlarni Р=0,2 МН/м2 bosimgacha siqib haydaydigan kompressor mashinalar.

Kompressorlar- gazlarni  Р >0,2 МН/м2 bosimgacha siqib haydaydigan pnevmomashinalar.

Uz navbatida, kompressorlar gazlarni haydash bosimi qiymatiga bog’liq holda 3 ta guruhga bulinadi:

past bosimli (Р=0,2 ÷ 1,0 МН/м2), urta bosimli (Р=1,0 ÷ 10,0 МН/м2) va yuqori bosimli (Р=10 ÷ 300 МН/м2).

Siqilib xaydalayotgan gazning xarakteristikasi buyicha kompressor mashinalar kuyidagi turlarga bulinadi:

1) havo bilan ishlaydigan kompressor mashinalar (havo ventilyatorlari, havo xaydash uskunalari, havo bilan ishlaydigan kompressorlar);

2) gaz bilan ishlaydigan kompressor mashinalar   (gaz bilan ishlaydigan ventilyatorlar, gaz xaydash uskunalari, gaz bilan ishlaydigan kompressorlar).

Faqat kislorod olishda qullaniladigan kompressorlar, kislorodli kompressorlar deyiladi.

Sistemalardan gaz yoki havoni surib olib, vakuum hosil qiladigan kompressor mashinalar vakuumnasoslar deyiladi.

Pnevmomashinalar ishlash printsiplari buyicha quyidagi turlarga bulinadi:

1) porshenli kompressorlar bulib, ularning ishlash printsipi yopiq idishda gaz (havo) hajmining siqilib kamayishiga asoslangan. Gaz xajmining uzgarishi tsilindr ichida porshenning tug’ri va teskari xarakatiga asoslangan;

2) markazdan qochma  kompressorlar bulib, ularning ishlash printsipi  gazning aylanish xarakatida markazdan qochma kuchlarning hosil qiladigan bosimiga asoslangan;

3) rotatsion kompressorlar bulib, ularning ishlash printsipi, kompressor korpusi (statori) va rotori (aylanuvchi qismi) oralig’idagi bushliqda havoning kisilishiga bog’liq; bunda rotor korpusga nisbatan ekstsentrik joylashgan.

Pnevmomashinalar ishchi organlarining urnatilishi va joylanishi buyicha quyidagi turlarga bulinadi:

Ishchi organlarning urnatilishi buyicha – statsionar va kuchma kompressorlar. Neft kimyosi korxonalarida asosan poydevorlar ustiga urnatiladigan statsionar kompressorlar foydalaniladi;

Ishchi organlarining joylashishi buyicha – gorizontal, vertikal va kiya kompressorlar. Ishchi organlarga shtoklar, prshenlar, ish gildiraklari vallari va boshkalar kiradi. Markazdan qochma va uqiy kompressorlar kupincha gorizontal turga kiradi. Ikki – uch tsilindrli kompressorlarda ishchi organlar (tsilindrlar) kiya joylashadi.

Hozirgi vaqtda vertikal va gorizontal tsilindrli porshenli kompressorlar sanoatda keng qullaniladi.

Pnevmomashinalar ish unumdorligi buyicha quyidagi turlarga bulinadi:
kichik  kompressorlar – ish unumdorligi 0,015 m3/s  gacha

urtacha kompressorlar – ish unumdorligi 0,015 ÷ 1,5 m3/s 

katta kompressorlar – ish unumdorligi 1,5  m3/s va undan ortik.

Ta‘kidlash lozimki, porshenli kompressor kichik va urta kompressor mashinalar turiga, ventiliyator esa urtacha va katta kompressor  mashinalar turiga kiradi. Hozirgi kunda ukiy ventiliyatorlar yaratilgan bulib, ularning ish unumdorligi 22 ÷ 15 м3/с.

18.3.Pnevmomashinalarning asosiy kattaliklari

Kompressorlar ma‘lum bir ish kursatkichlari yoki xarakteristikalari buyicha loyihalanadi va ishlab chiqariladi. Bu xarakteristikalar kompressorlarning qullanilish shartlaridan kelib chiqadi.

Bu xarakteristikalarga kuyidagilar kiradi: kompressor ish unumdorligi Q , м3/с; hosil qiladigan bosimi (napor)  Р, Н/м2; iste‘mol quvvati  N, кВт; foydali ish koeffitsienti  τ , %; siqish koeffitsienti  ε =Рх / Рс ; siqish temperaturasi   t, 0С.

Kompressor ish unumdorligi deb vaqt birligi ichida haydash quvuriga uzatib beradigan  gaz miqdoriga aytiladi.

Kompressor ish unumdorligi quyidagi formula bilan aniqlanadi.
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bunda Qуз –kompressorning haydash quvuriga uzatadigan vakt birligidagi gaz hajmi;

T1 T2  -surish va haydash quvurlaridagi gaz haroratlari;

n – politropik qisish koeffitsientining urtacha qiymati

kompressorning haydayotgan gazning massasi buyicha sarfi (кг/с):

M = ρс· Q                            (2)

ρ с –gazning surilish holatidagi zichligi 

Kompressorning gaz ogirligi buyicha sarfi (Н/с)

G = γс · Q,                              (3) 

γс –gazning surilish holatidagi solishtirma og’irligi.

Kompressorda gaz oqimi energiyasining ortirmasiga kompressor tula napori Нт deyiladi va quyidagi  formula bilan  hisoblanadi.

Нт = Н2 – Н1 =(z2-z1)  +  (p2v2-p1v1) +
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V1v2 – gaz kuvurining mos kesimlarida gazning solishtirima xajimlari. Agar barcha energiya sarfi gazni sikishga sarf bulsa, unda kompressor tula napori 
Нт = Н – ΔН                 (5)

ΔН – gazni surishga sarflangan energiya sarfi
ΔН = ∫ рdv                          (6)

Агар 
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      bulsa, kompressor tula napori

Нт=p2v2 – p1v1                                    (7)

Demak, kompressor hosil qiladigan tula napor gaz bosimi solishtirma potentsial energiyasi orttirmasiga yoki birlik massali gaz potentsial energiyasi orttirmasiga teng, bunda gaz Р1 bosimdan Р2 bosimgacha qisiladi.

Amaliyotda kompressor ishi kompressordan chiqayotgan gazning  Р2 bosimi bilan xarakterlanadi. Bunday holatda (4) dan quyidagini olamiz
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Politropa kursatkichi (n) ning urtacha qiymati quyidagiga teng
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Kompressor  ist‘emol quvvati N quyidagiga teng


[image: image524.wmf]кВт

Q

l

,

102

×

=

N

 (10)

bunda  Q - kompressor ish unumdorligi;

l – birlik hajimdagi gazni siqishga sarflangan quvvat

Hajmiy kompressorlar uchun gazni tuliq qisish tsiklida l quyidagiga teng
L=lc + lк + lх               (11)

Bunda lc = - p1v2;    lк = 
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lc ,  lк ,  lх – birlik hajimdagi gazni surishga, qisishga va haydashga sarflangan quvvat.

Kompressor foydali ish koeffitsienti (FIK) quyidagi formula bilan aniqlanadi.
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τх – kompressorning hajmiy FIK bulib, quyidagiga teng:
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τr – kompressorning gidravlik FIK bulib, quyidagicha aniqlanadi:
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τм –kompressorning mexanik FIK bulib, quyidagicha hisoblanadi:
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Kompressorning qisish darajasi  quyidagiga teng:
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bunda P1 va P2 -gazni qisishning boshlanish va oxirdagi bosim qiymatlari.

(13) tenglamani gazni qisishning politropik jarayoni uchun quyidagicha yozish mumkin.
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Gazning holati va politrapa tenglamalaridan foydalanib, (14) ni quyidagicha yozish mumkin.
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Haydash oxirida gaz tempiraturasi:
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Bir bosqichli zamonaviy kompressorlarda qisish koeffitsienti 

( = 5,0 (5,5
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