


































































































































































































































ўрнатилган найчаларда тезлик ниҳоятда юқорилигини ҳисобга олган холда, 
найчада напор йўқолиши ва тезлик напори миқдорини қуйидагича ёзамиз.

бунда,

Шундай қшгаб,

Н=Ь,+1гш + ^  (5.43)
2g

(&.44)

еки

2g

Я = А,+(1 + ^ ) ^  (5.45)

H = h‘*TZV  (5.46)
бунда,

Демак, ёзишимиз мумкинки,

2 ««я 

1^ я = - = 1 =  (5.47)

Н = ^ - и - - ў  (5.48')
К2 allgvlии 

чунки,

о = £- (5.48")со
Бунда қуйндаги масалаларни ечишимиз мумкин:

1) Д  I, Q берилган Н  - напорни аниклаш керак;
2) Берилган D, I, Q, Н  - Q сарфни аниқлаш керак;
3) Берилган Q, Н, I-  аниклаш керак Д

Агар қувурнинг туташ қисмида найча бўлмаса, тезлик напорини 
гидравлик ҳисобда ннобатга олмасдан, масалани ечишни осонлаштиршн 
мумкин.

5.6. ГИДРАВЛИК ҲИСОБЛАРНИ БАЖ АРИШ ДА 
ҚУВУРЛАРНИНГ КЕТМА -К ЕТ ВА ЛАРАЛЛЕЛ УЛАНИШ И

Қувурнинг кетма-кет уланиши (5.6-расм), асосан, иктисодий нуқтаи 
назаридан ёки напорни ошириш максадида.амалга оширилиши мумкин.

М h, h IS-j— ^ __ S —  . A I

(a/L ' = K + K + K  (5.49)

5.6-расм. Қувурларнинг 5.7-расм. Қувурларни
кетма- кет уланиши параллел улаш
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Қувурдариииг параллел уланиши. Қувурларни параллел улашда, биз, 
мураккаб қувурлар системасига дуч келамиз (5.7-расм). Бундай мураккаб 
қувурлар системасини шдравлик ҳисобида, асосан, пьезометрлардан 
фойдаланишга туғри келади. Бу f f j  ва П2 пьезометрлар қувурлар 
системасининг бўлиниши ва бирлашиши узелларига ўрнатилса, қуйидаги 
ифода улар учун ўринлидир

^ ) лв= { н Х - { н Х (5.5 0 )

А ва В  узеллардаги напорлар мос равишда (Не)А ва (Не) в  га тенг деб 
қабул қилинди (5.8-расм).

Бу муносабатга асосан, куйи- 
дагиларни ёзишимиз мумкин.

\ = { н е) Л ў Х
К = ю , - ( н е)в
\ = { н . ) Л н Х

Бундан,

(5.51)

5.8-расм. Узун кувурларни параллел улаш 
хисобига доир

демак*

еки
к-

(АД « = % А = |Н = ~ Н
А ,  Л . ,  К }

(5.52)

(5.53)

(5 .54)

деб ёзиб олшыимиз .мумкин. Ш у н г а  мос равишда

I о, -  к,Ч г,

II Q,=K2M s.
1  V

III

(5.55)

ва
IV Q-Q\ + Q 2 + Q 3 (5.56)

тенгламаларни езишимиз мумкин.
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Натижада, Q, I, D  катталиклар берилган, Qh Q2, Q3, (h\)AB тўрт 
номаълумли туртта тенглама пайдо бўлади. Бу тенгламаларни ечими биз учун 
керакли катталикларни беради.

Буни ечиш учун (5.56) ифодага, (5.55) ифодаларни қўямиз.

Ш 7 в,  ̂ IfoL',

к
(5-58)

(5-59)

5.7. САРФ ЎЗГАРУВ ЧАН БЎЛГАНДА НАПОР 
ЙЎҚОЛИШ И

Юкрридаги ҳисобларда, асосан, напор йўқолиши сарф доимий Q= const 
бўлган ҳолатлар учун ўрганилди. Ленин амалиётда қувурлар системаси бўйлаб 
сарф ўзгариб турган ҳолат кўп учрайди. Қувурлар системасида сарф текис 
тақсимланаетган холат билан танишамиз. Бу ҳолат 5.9-расмда тасвирланган. 
АВ  қувур узунлиги / бўлиб, диаметри D  га тенг.

/  эпюра қувурдан сарф тарқа- 
лишини кўрсатади.

Сарф кувур узунлиги бўйлаб 
чизиқли конуниятга асосан ўзгаради. - •
Бунда, суюклик сарфн эпюраси II  ц 
трапеция кўринишида бўлади.
Участканинг иккала четки кесимида 
Qr ўтиш сарфи мавжуд бўлади. Агар *
номаълум ктаур кесимидаги сарф Q, ‘ » ПТ5 Т Г I ГГТ ПТП i 1 i l i f f nsln 
бўлса, х  нинг 0 + 1  қийматида сарф 
Qx сарф (Qr + ql) ва QT оралиқда 
ўзгаради, Jx гидравлик қиялик
Қувур узунлиги бўйлаб камаяди. 5.9-расм. ўзгарувчан

Демак, Р-Р  пьезометрик чизиқ қия бўлиб, қабариклик пастга қараган 
бўлади.

Q. =(Qt +<iI)-<1x (5.60)

t *

I I

tt
ь Г ~ р

1 .  
—— X k — 2

ш ш й п ш ш ф
и ---------------1 ---------------- - )

бунда, q  - қувурнинг бирлик узунлигидаги сарфи.
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dh, = J xdx = ̂ d x  == Q L n r -  [ ( f i r + 9 О - И 2

К2
dx

Бу тенгламани x  = О ва х  — I оралиқларда пнтеграллаймиз.

1 *
,*>U„ Л Г- Шт+Ч^-ЯхЧ'^

* , / | Ь ± 4 г г Ц ='А
К2 I

о2. zZxi
К1

h .= ^ - l  1 rs£

QL =7 fKSr+̂ O-^Ydc
* _л

(5.61)

(5.62)

(5.63)

(5.64)

еки

]  [Q, + ФУ d* -  }  2(gr + ql)qxdx + j 9 V d r (5.65)

еки

eL = (a+90! -for+?/V +[^^]
Агар QT= 0  бўдса,

(5.66)

a * = ^  = 0,5&?/

Агар Qr & 0  бўлса,
&„,~£?r+0,55g/

(5.67)

(5.68)

*

5 .8 . МУРАККАБ ҚУВУРЛАР СИСТЕМА СИ НИШ  ’ 
ГИДРАВЛИК ҲИСОБИ

Умуман, мураккаб қувурларни икки гурухга булишимиз мумкин:
- туташмаган, охири берк қувурлар системаси (5.10-расм);
- ҳалқасимон система (5.11-раем).
Бундай қувурлар сиетемасининг гидравлик кисобпда, агар, сув напор.ir 

босимлар баландлигшш аниклаш учун гидравлик хж-оп бажапилмшп керак 
бўлса, қуйидагилар маълум булиши керак:
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- / — алоҳида қувурлар узунлиги, таъминот системаси плани, жой плани 
горизонтал кўринишда;

- система нуқталарида олинаётган сарфлар мивдори q4> q-„ qt;
- системанинг тугаш қисмларидаги керакли энг кичик пьезометрик 

кўрсаткичлари, яъни, напорлар.

5.10-расм. Туташмаган охири берк кувурлар системаси 
Гидравлик ҳисоблаш натижасида қувурлар диаметри, керакли сув 

сарфи билан таъминловчи сув бакидаги напор баландлигини аниқлаш 
мумкин.

Умумий ҳисоб қуйидаги тартибда бажарилади:
1. Ҳар бир узелдаги ҳисобий сарф миқцори аниқланади:

й-4 = Ча

й-2 =Яа + ?5 + 9б +

Qi-i = 4 i  + 0 .5 5 ?7 j.s

2. Магистрал йуналишни аниклаймиз. Бунда бу йўналишда сарф энг 
юқорп булиши керак. Яна у узун булиб, ер юзи баландликларишшг энг 
катта қийматлари шу йўналишда жойлашиши керак.

Магистрал йўналишнинг ҳисоби куйидагп 5 — — ------
тартибда олиб бори л адм. ___________ _______

Тежамкор тезлик аниқланади. Маълумки, __________
кувур диаметри магистрал йўналишда
кичикроқ олинса, магистрал йўналишнинг 5.11-расм. Ҳалқаеимон тармоқ 
курилиш нархи камаяди. Лекин, босимли сув тасвири. М босимли ста 
минораси насос станцияси қурилиши нархи минораси
кимматлашади. Бундан ташқари эксплуатация нархи хам ошади. Магистрал 
йуналишда қувур диаметрини ошиши бунга тескари манзарани беради.

Юқоридаги мулоҳазалар асосида тежамкор тезлик тушунчасини 
урганнш амалга оширилган. Тадқиқотчилар натижасига асосан, бу каттапик 
куйиааги жадвал асосида қабул қилиниши мумкин.
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V

D, м  .....
т̂еяг* ^ С

0,10 0,20 0,25 0,30
0,75 0,90 1,10 1,25

3. Магистрал йўналишдаги кувурлар диаметрини аниклаймиз:

4. Ҳар бир участка учун напор йўқолишини аниқлаймиз:

5. h, катталик маълум бўлгандан сўнг участка учун Р-Р  пьезометрик 
чизиқни чизамиз.

Чизикни чизиш А' 4 баландликни билган ҳолда, участка охнридан 
бошлаймиз. Аниқланган (h,)3.4, (h ,)2.3, (h,)j_2 катталиклар тик йўналишда 
қўйилади.

Магистралдан бўлинган йўналишлар хисоби эса куйидагп тартибда 
аниқланади (5.12-расмга қаранг).

t r t
а) h, =А3 -А 6 - напор йўқолиши аниқланади;
б) сарф модули ифодасини қуйидашча ёзамиз:

hi
в) махсус жадваллар ёрдамида К ' катталикка мос келувчи кувур диаметри D ' 
топилади.
г) D днаметрга асосан ҳақиқий сарф » jp
модули қийматпни топамиз ва бунга J ------------------------- г —т-
асосан ҳақиқий напор (h,) 
йўқолишини аниклаймиз.

Агар магистрал йуналишни биз 
нотуғри танлаган бўлсак, ҳисоб 
давомида А'б > А13 муносабатга келп- 
шимиз мумкин, яъни, 3-6  булим 
охнрига керакли сарф узатиш 
имконияти йўқ. Бундай холатда 
магистрал йўналиш қайта танланиб, 
гидравлик ҳисоб кайтадан
бажарилади.

5.12-раем. Охири берк 
магистрал система тармоғи
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Қувурдаги напорни аниқлашда Дарси-Вейсбах формуласини ёзинг.
Узун ва қисқа қувурлар ҳақида тушунча беринг.
Маҳаллий напор қандай аниқланади?
Гидравлик қаршилик деб нимага айтилади?
Узун қувурлар ҳпсоби билан қйсқа кувурлар ҳисоби ўртасидаги фарқ 

нимадан иборат?
Ўзгарувчан сарфда узунлик бўйича напор йўқолиши қандай аниқланади? 
Нима учун қисқа қувурлар ҳисобида Бернулли тенгламасига тез-тез 

мурожаат қилинади?

V боб учун назорат саволлари
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IV БОБ. ТИРҚИШ ВА НАЙЧАЛАР ОРҚАЛИ 
СУЮҚЛИКНИНГ ОҚИШИ 

А. ИНГИЧКА ДЕВОРЛИ ТЕКИС ТЎСИҚЛАРДАГИ 
ТЕШИКЛАРДАН ДОИМИЙ НАПОР Л И 

СУЮҚЛИКНИНГ ОҚИШИ

6.1. ОҚИМНИНГ КИЧИК ТИРҚИШДАИ А ТМОСФЕРАГА 
ОҚИБ ЧИҚИШИ

Тадқиқотчилар томонидан ўтказилган тажрибаларга асосланиб, 
оқимнинг кичик тирқишдан атмосферага оқиб чиқишини 6.1-расмдаги 
кўринишда кўрсатиш мумкин.

Бунда р0 - суюқлик эркин сиртига таъсир этувчи ташки босим, бу 
катталик ра - атмосфера босимидан фарқ нилади; со - тирқиш юзаси; а>с - 
оқимчанинг С-С кесимдаги юзаси. Н - тирқишнинг оғирлик марказигача 
бўлган чуқурлик.

Агар /0 масофада оқимнинг пастлашишини ҳисобга олсак, у ҳолда <ос 
юзанинг оғирлик марказигача булган чуқурлик деб қабул қшшшимиз мумкин. 
Оқимча С-С кесимгача кескин сиқилиб боради. Бтадай холат -  суюклик 
заррачаларининг инерцияси ҳнсобига бўлади деб қабул қнлиш mj-mkhh. 
Бунга мисол тариқасида М заррачанинг ҳаракатини кўршшшиз mj'mkhh. 
(6.1-расм).

Агар ҳаракатланаётган 
оқимга ҳавонинг араташиши — 
аэрадияни ва ҳаво қаршилигини j _ 
ҳисобга олмасак, пастлашаётган 
заррачанинг тезлиги ошганлиги 
сабабли, оқимнинг сиқилиши 
давом этиши керак. Агар 
тирқишдан чиқаёттан суюқлик 
оқимчасининг тезлиги юқори 0- 
бўлса, оқимнинг ташқи қобиғида 
уринма кучланишларнинг
таъсири к^аяди. Ҳаво 
каршилига оқимча тезлигини 
камайтириб, jnifflr ҳаво билан 
аралашиш жараёнининн
жадаллаштиради ва С-С 6.1-расм. Оқимнинг кичик тарқишдан 
кесимдан кейин оқимча кенгая атмосферага чиқишн
бошлайди.

Оқимча ўз ҳаракатида С-С кесимгача тез ўзгарувчан ҳаракатда бўлиб, 
кейин текис ўзгарувчан ҳаракатлана бошлайди. С-С кесим эса спқилган кесим 
деб аталади, Худди мана шу С-С кесимдан бошлаб, оқимча \-чун Бернулл» 
тенгламасши қўллаш mvmkiih, чунки бу кесимгача окимнинг харакатн теэ 
узгарувчандир. АВ нўналишдагп оқнмнинг тезлиги u эпюрали тўғри
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тўртбурчакдир. Arap тирқиш айлана шаклида бўлса, бу сиқилган кесимгача 
масофа қуйидагича аниқланади:

la ~0 ,5D (6.1)

бунда, D — таркиш диаметри.
Сиқилиш коэффициентини қуйидагича аниклаймиз:

(6.2)

бунда, е - сиқилиш коэффициенти.
Энди ўрганиладиган муаммо сифатида сиқилган кесимдаги оқимшшг 

ўртача тезлиги vc ва идишдан чиқаётган оқим сарфини (Q) аниклаймиз. 
Бунинг учун идишдаги суюқлик сиртидан 1-1 ва сиқилган кесимдан 2-2 
кееимни ўгказиб, сиқилган кесим оғирлик марказидан 00 такқослаш 
текислигини утказамнз. Бу текисликка нисбатан 1-1 ва 2-2 кесимлар учун 
Бернулли тенгламасини ёзамиз:

Р\ аи, р, аи, ,
Z, +  — +  — L - =  z , +  — +  — —  +  h, 

Г  2  g  у  2 g  S
(6.3)

Тенгламанинг ҳар бир ҳадини тахлил қиламиз.

i - oг, = Я ; К . = £г.- сш,2

У У ’ 2 g

2, = 0 ; Е х , = £г_. au2
у У ’ 2 g

(6.4)

Окимнинг идишдаги тезлигини хисобга олмасдан, С-С кесимдаги 
босимни атмосфера босимига тенг деб кабул киламиз. 1-1 кесимдан 2-2 
кесимгача напор йуцолншини куйидагича аниклаймиз:

И =С—  
f  ^ 2g

(6.5)
бунда, 4' - қаршилик коэффициенти.

Демак, (6.4) ва (6.5) ифодаларни инобатга олсак, (6.3) тенгламани 
куйидагича ёзиши мумкин.

бунда,
Г Г 2 g  2g

Ро РаН  + ■- Я . . ,

(6.6)

(6.7)

бунда, Нкл - келтиртган ёки жамланган напор дейилади. У ҳолда:
*
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%
*

HB=Q + 0%-  (6.8)
2 g

Бундан,

*>c =  <P^J2 g H , ,  ( 6 . 1 0 )

оунда,
P = . (6.11)

v + c
деб белгиланиб, тезлик коэффициенти деб аталади.

Агар р0 = ра бўлса, (6.10) ифодани куйидагича ифодалаш мумкин:

Vc=<pj2iн (6.12)

Идеал ҳолатааги суюқликлар учун

а,= < г£ -= 0  (6.13)
2g

ва
£=0; <р=1,0 (6.14)

эканлигини хисобга олсак,
ос = i]2gH (6.15)

Бу ифода Торричелли ифодаси дейилади. Бу боғликликни 1643 йилда 
Торричелли аниқлаб, <р* 1,0 эканлигани таъкидлаган. Снкилган кесимдаги 
окимнинг ўртага тезлипши билган ҳолда, бу кесимдаги оқим сарфшш 
аниклаймиз:

Q = a cuc - a>c(p-j2gH = <0— <p^2gH , (6.16)
СО

Бундан,
О = £(pa>̂2gH (6.17) 

ёки  
(6.18)

Мо=£<Р . (6-19)
/j0 - тирқишнинг сарф коэффициенти деб атачади.

Демак, бу ҳодисани ўрганишда қуйидаги туртта янги коэффициентлар 
билан танишдик:

s- сиқилиш; қаршилик; (р - тезлик; Т1фқшпнинг сарф коэффицшчгглари.
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6.2. ОҚИМЧАЛАРНИНГ СИҚИЛИШ  ТУРЛАРИ. 
е, £  <р ва fi0 КОЭФФИЦИЕНТЛАР КАТТАЛИКЛАРИ  

(К ичик тирқишдан атмосферага чиққан ҳолда) >

Оқимчанинг сиқилиш даражасига суюқлик жойлашган муҳитнинг ён 
деворлари ва идиш туби таъсир кўрсатиши мумкин. Щу сабабли тирқишни ён 
деворлар ва идиш тубида жойлашган вазиятига боғлиқ ҳолатда оқимчанинг 
сиқилиши турлича кўриншцда бўлиши мумкин:

Тўлиқ сиқилит . Тирқишдан отилиб чиқаётган оқимнинг сиқилишига 
суюқлик жойлашган ндишнинг ён деворлари ва тубининг таъсири бўлмаса 
бундай сиқилиш тўлиқ амалга ошган сикилиш  дейилади (6.2-расм). Бундай 
сиқилиш қуйидаги шарт бажарилганда амалга ошади:

m  > За, п  > За (6.20)

6.2-расм. Окимнинг 
тўлиқ амалга ошган 
ва чала снкилишига 

дойр

6.3-расм. Оқим- 
чанинг чала 
сикилшпига 

дойр

Бунда, а — томонлари узунлиги бир 
хил бўлган тирқиш катталиги, m — тир- 
қишдан ён деворгача бўлган масофа, п
— тирқишдан идиш тубигача булган 
масофа. (6.20) шарт бажарилганда 
тажрибалар натижасига асосланиб, 
юқорида санаб ўтилган коэффициент-
ларнинг қуйиДаги қийматларини кабул 
қялиш мумкин:

е = 0,63 +0,64; 0,06; <р =0,97; ц0 = 0,62 (6.21)

Тўлиқ амалга ошмаган сицилиш . Тирқишдан отилиб чиқаётган 
оқимчанинг бундай сиқилиши (6.20) шарт бажарилмаган ҳолатларда руй 
бериши мумкин.

Таъкидлаш керакки, тирқишларнинг шакли ва ўлчамлари бир хил 
бўлсада, тўлиқ амалга ошган сиқилиш харакатдаги кесим юзаси coc тўлиқ 
амалга ошмаган еикилиш кесим юзасидан кичик бўлади.

сос>со'с (6.22)
Тўлиқ амалга ошмаган сиқилншда, сарф коэффициентини кунидаги 

ифода асосида хисоблаш мумкин (6.3-расм):

л * /4 1+100
оунда,

■ ш

(6.23)

(6.24)
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бўлиб, D- идишнинг горизонтал кесим юзаси.
Агар, а) (о: Р  =0,1 бўлса, г» 1,5

б) а : D =0,2 бўлса, т~ 3,5.
Нотўлиқ сиқилшп. Нотўлиқ 

еикилиш яг ва я катталиклардан 
бири ёки ҳар иккаласи нолга 
тенг бўлган ҳолатда рўй бериши 
мумкин (6.4-расм). М, суюқлик 
заррачаси /  ён девор бўйлаб 
пастга ҳаракатланиб, ўз 
энергаяси ҳисобига тирқишдан 
чиқиб, юқорига ҳаракатлана 
бошлайди. М2 заррача эса II де­
девор бўйлаб ҳаракатланиб, тир- 
қишдан чиқкандан кейин ҳам ўз 
ҳаракатини давом эттнради. Бундай
сиқилишда <ос катталик қиймати анча катта бўлади, шунинг ҳнсобига 
//„ сарф коэффициенти анча катга бўлиб, қуйидагича аниқланадн:

6.4-расм. Тўлиқ снқилмаган оқимча

(6.25)

бунда: Р - тирқиш периметри;
Р' - тирқишнинг оқим сиқилмаган соҳаси периметри.

Хулосалар:
1. Демак, тезлик коэффициента қиймати ср ~ 1,0 б\;лса, сиқплиш ва сарф 

коэффнциентиларн кийматлари 0,6 + 1,0 оратғида бўлади.
2. Бошқа ҳамма шароптлар бир хил бўлганда, нотўлиқ ва тўлиқ аматга 

ошмаган сиқилишдагн оқимча сарфи (Q), тўлиқ амалга ошган 
сиқилишидаги окимча сарфидан катга бўлади.

3. Сарф коэффициентинннг юқорида келтирилган катталиклари окимнинг 
турбулент ҳаракати учун таълуқли бўлиб, бунда Рейнольдс сонн гоқори 
бўлади ва Рейнольдс сонининг кичик 
кийматлари учун эса сарф коэффициенти 
унга функционал боғлиқдир.

4. Окимча ҳаракати давомида кесим бўйича 
ўз шаклини ўзгартиради. Бундай ўзгариш-

6.5-расм. Оқимча кесими лар 6.5-расмда ифодатанган. 1 - „г  г  ^  шаклининг узгаришн

Ж
ж
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6.3. ОҚИМЧАНИНГ ТРАЕКТОРИЯМ

Тик ҳолатда турган деворда ўрнатилган тирқишдан отилиб 
чиқаётган оқимча ҳаракати билан танишамиз.

Оқимча траекторияси деб, тирқишдан отилиб чиқиб, оғирлиги ҳисобига 
эркин пастлашаётган оқимна чизиғига айтилади. Бу чизиқчанинг харакат 
тенгламаеини ёзиш учун куйидагича фикр юритамиз:

6.6-расм. Окимчанинг траекторияси (тиркшп 
так деворда бўлган ҳолатда)

6.7-расм. Ок.имча траекторияси (тиркиш 
кия деворда жойлашган ҳолат учун)

Девордан /„ масофада жойлашган С-С еикилиш рўй бераётган кееимни 
белгилаб оламиз. Сиқилган кесим марказида 0 нуқга белгилаб, ундан 'y ва z 
координаталарни белгилаймиз. Ҳаво қарпгалигини ҳисобга олмасдан. бу 
кесимда ис тезликка эга булган заррачани танлаб оламиз ва бу заррача учта 
назарий механика мрсидан бизга маълум бўлган харакат тенгламаеини 
ёзамнз:

x = u j : 2
оунда, t - вақт.

Траектория тенгламаеини куйидагича ёзишимиз мумкин:

-Uc
Бундан:

ос = <?̂ 2gH

(6.26)

(6.27)

(6.28)

Бу (6.27) тенглама окимча траекторияси чизиғини парабола 
кўринишда бўлишини курсатади (6.6-расм). Унта z0 қийматни қуйсак 
оқимчанинг узоқлашиш масофасн (х0) ни топишимиз мумкин. Тирқиш идиш 
деворига қия қилиб ўрнатилган бўлса (6.7-расм), оқим ўки тенгламаси 
юқорида берилган кўринишда бўлади, фақат бунда заррачанинг бошланғич 
тезлиги (ос) горизонтга нисбатан в бурчак остида қия бўлади.
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6.4. КИЧИК ТИРҚИШЛАРДАН ОҚИМЧАНИНГ 
СУВ САТҲИ ОСТИГА ЧИҚИШИ 

( Тирқишнинг кўмилганлик ҳолати)

Бундай қўшилган тирқиш 6.8-расмда кўрсатилган. Бунда z — идиш-
лардагп сатҳлар фарқи. Эндй 1-1 ва 3-3 кесимлар учун Бернулли
тенгламаеини энергия йўқолиши орқали ёзамиз:

■) ->
. о:hf=Z = £ + 0 ~
2g 2g 2g

(6.29)

бунда, £ - кесимлар орасидаги энер­
гиянинг йўколиш коэффициенти.

Натижада, қуйидаги тенгламани 
олншимиз мумкин:

Q = ju0a>̂ ]2gZ

Bv тенглама

(6.30)

окимчанинг
тнрщшдан сув сатҳи остпга чицишпни 
ҳисоблаш тенгламаси дейилади.

6.8-расм. Сув остнда жойлашган 
кичик тирқишдан оқимчанинг чиқнши

6.5. СУЮЦЛИКНИНГИДИШДАГИҲАРАКАТИ. КИЧИК ВА КАТТА 
ТИРҚИШЛАР ҲАҚИДА ТЬШУНЧАЛАР. КАТТА ТИРҚИШЛАРНИНГ 

ГИДРАВЛИК ҲИСОБИГА ДОИР АМАЛИЙ КЎРСА ТМАЛАР

Тиркиш оркали суюклик окимининг отилиб чикиши нати/касида, 
ндишда жойлашган бутун суюқлик массаси ҳаракатга келади. Суюқлнкнинг 
идншга кириб келиши ва тёзлик катталигага қараб, идишда суюклик хяр хил

б.9-расм. Сукжлпкнинг плншдап! тезлиги
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а) суюқлпк илгариланма потенциал ҳаракат қилиши мумкин;
б) айланма ҳаракат, яъни ҳаракатланаётган суюқликда айланма ҳаракат- 
ланаётган соҳалар бўлиши мумкин.

6.10-расм. Суюқликшгаг идишдаги тезлиги

6.9 ва 6.10-расмларда оқимнинг илгариланма потенциал ҳаракатнга онд 
ҳаракатидаги харакат чизикдалари ифодаланган 6.9, б ва 6.10, б-расмларда 
1 - 1  кесим тик ҳолатда бўлиб, яқинлашишп тезлигини и0 деб белгилаб олсак, 
тўлиқ напорни куйидагича аниқлашимиз мумкин:

Н, = Н + — -̂ = я 0 (белш) (6.31)
2g

1-1 ва С-С кесимлар орасида энергаянинг йўколиши (р - тезлик 
коэффициенти билан баҳоланади.

ОлДинги бнлимларимизга асосланиб айтшпимиз мумкинки, 6.9, а ва
6.10, б-расмлардаги идишда ҳаракатланаётган суюқликлар учун тезлик 
коэффициенти 6.9, б- ва 6.10, а-расмларга нисбатан кичик бўлиши керак, 
лекин тезлик унда унча катта эмаслиги ва напор йўколиши асосан тиркиш 
якинида рўй берганлиги '.'чуй коэффициентнинг катталиги деярлн тенг деб 
қабул қилипг мумкин.

Агар тиркиш кичик бўлса, (р коэффициент катталиги окимнинг 
ҳаракатига боғлиқ эмас. Бундай идшпларда харакатланаётган оким сарфннн 
қуйидаги ифода ёрдамида ҳисоблаш мумкин:

Q-.p0a> ^H 0 (6.32)

Агар / - /  кесимдаги оқимнинг ҳаракатдаги кесим юзаси €1 деб 
белгиласак,
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бўлганда ^const

деб қабул қилиниши мумкин.
Я„ = Я (6.34)

№
Н — напор; о6- сиқилган кесимдага 

оқимнинг ўртача тезлиги ошиши билан 
ошади, шу сабабли и = f  (Н) графиги 
6.11 -расмдаги кўринишда бўлиши 
табиийдир. 6.1-расмдан кўриниб
турибдики, А ва В нуқталарнинг 
чуқурлиги ҳар хилдир. Шу сабабли, ил ва 
ив тезликлар миқдори ҳар хилд1ф.

н
6.11-раем. Суюқдик оқиш 

тезлипшинг чўкиш тезлигига 
боғлиқлик графиги

=  W 2 g H A *  U A =  9 p g H B (6.35)

бунда, HA ва Нв - А ва В нукталарнинг 1-1 кесимга нисбатан чукурлиги.

бунда, H' - тпрқишнинг юқори қирраси чуқурлиги;
D - тирқиш диаметри бўлса, ил ва щ катталикларн орасидаги фарқ

- 5% дан кичйк бўлади.
Энди кичик ва катта тирқишлар деб аталаувчи тушунчалар билан 

танишамиз. Қуйидаги икки шартни бир вактда каноатлантирувчи тирқишлар 
кичик тирцишлар дейилади.

1-шарт. v0 - яқинлашиш тезлиги ниҳоятда кичнк, яъни (6.33) 
тенгсизлик ўринли;

2-шарт. uA ва и„ тезликлар деярли бир - бирига тенг. иА ~.г/№ яъни
(6.36) тенгсизлик ўринли бўлади.

By иккала шартни инобатга олиб, кичик тиркиш куйндаги вазиятларда 
мавжуд бўлади:

а) Тиркиш тик деворда жойлашиб, кесимга горизонтал холатда 
якинлашишида (6.9, а-расм), (6.33) ва (6.36) шартлар бир вактда 
жойлашганда;

б) Тирқиш тик деворда жойлашган бўлиб, 1-1 яқинлашиш кесими тик 
ҳолатда бўлганда, (6.9, б-расм) (6.36) шарт бажарнлганда. Бунда (6.33) 
шарт доимо бажарилади;

в) Тирқиш горизонтал тубда жойлашганда (6.10-расм), Бунда (6.33) 
шарт бажарилиб, (6.36) шарт мавжуд бўлмайди.

Демак, хулоса қилиб айтиш мумкинки, кичик тиркишларда ип = О ва 
Н0 = Н шарт бажарилар экаи.

Катта тирцнш деганда эса юқоридаги икки шартга бип к.чктла жакоГ* 
б̂ рмайдиган тирқишлартушунпладп.

А гар

Н' > 10D (6.36)
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Умуман айтганда, бунда!! тирқишлар учун ҳам юқорида кўрилган 
ифодалар ўринли, лекин сарф коэффициенти катталиги ҳар хил бўлади. 
Бунинг қийматини аниклаш учун кўпгина ҳолларда махсус тадқиқотлар 
ўтказилади. Шуларшшг айримлари натижаларини келтиряшимиз мумкин:
1. Ҳар томондан оқим сиқиладиган тирқишларда, fi0 =0,65;
2. Тўлиқ сиқилмаган оқимлар мавжуд тирқишлар учун, цй =0,70;
3. Лойка ётқизиқларини чиқаршпга мўлжалланадиган тирқишлар учун:

а) ёндан сиқилиш бўлса, = 065 *0,70;
б) ён томондан сиқилиш кам бўлса, = 0,70-f 075;
в) сиқилиш бўлмаганда, р0 =0.80*0,85;

Б. СУЮҚЛИКНЙНГ ДОИМИЙ НАПОР ТАЪСИРИДА 
НАЙЧА ОРҚАЛИ ҲАРАКАТИ

6 .6 . НАЙЧАЛАРНИНГ ШАКЛЛАРИ. 
УМУМИЙ КЎРСАТМАЛАР

Биз, юқорпда узун ва кисқа қувурлар тушунчалари билан танишган 
эднк. Бунда, биз таъкидлаган эдикки, узун қувурларда напорнинг фақат 
узунлик бўйича йўқолиши ҳисобга олинади, қисқа қувурларда эса ҳар иккала 
напорнинг йўколиши ҳисобга олинади.

Найчанинг қуйидаги кўринишлари мавжуд (6.12-расм):
1) Ташқи цилиндирсимон найча - Вентури найчаси (6.12, А-расм);
2) Кичик цилиндрсимон найча - Борд найчаси (6.12, В-расм);
3) Конуссимон найчалар: тораювчи (6.12, С-расм) ва кенгаювчи (6.12, D- 

расм) найчалар;
4) Томонлари текис эгилувчан найча (6.12, Е расм).

Энди оқимни қалин девордагн тиркишдан чикиши билан танишамиз 
(6.13, а-расм). Гидравлика нуктаи назардан ab Вентури найчани кўришимнз 
мумкин.

а-а  кееимни «кириш» ва Z>-Z> кееимни «чиқиш» кесимлари деб атаймиз. 
Улар орасидаги масофанн /„ деб белгилаб, таи «найча узунлиги» ёки 
«деворнннг гидравлик калинлигн» деб белгилаб олишимиз мумкин.

и -й-

6.12-расм. Тиркиш турлари 6.13-расм. Ингичка (а) ва калин (б) 
девордаш тпрқишлардан суюқликнинг 

чпқишига дойр
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6.13, б-расмдаги амалий нуқтаи назардан «кириш» ва «чиқиш» кеснмлар 
ўзаро устма уст тушиб, /„ « О бўлади. Тузилиши калин бўлсада, гидравликада 
бу Деворни юпқа девор деб қабул қиламиз. Бундан ташқарн шуни 
таъкидлашимиз керакки, найчалар билан танишганимизда квадрат 
қаршиликлар сохасига мос келувчи оқимнинг турбулент ҳаракатини кўршп 
билан чегараланамиз.

Суюқпикнинг атмосферага чицишщаги ҳаракати (6.14-расм). Суюклик 
оқимчаси ўзининг оғирлиги хисрбига пайдо бўладиган инерция кучй хисобига, 
дастлаб сос кесим катталигигача сиқилади, кейин кенгайиб, бутун найчани 
эгалапди. (6.14-расмда М  заррачанинг ҳаракати фикримизга далил булиши 
мумкин). Бунда айланма ҳаракатга эга бўлган А соҳани кузатиш мумкин. 
В - В  кесимда суюкликка ра атмосфера босиминииг таъсири булганлиги 
сабабли,

шарт бажарилади. бунда, со - найча уланган тиркиш кўндаланг кеснми 
юзаси.

6.7. ТАШҚИЦИЛИНДРСИМОН НАЙЧА. 
(ВЕНТУРИ НАЙЧАСИ)

(Ов = О) (6.37)

е
н в

о

\ Щвшдмкв

С

6.14-расм. Вентури найчаси
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1

Расмдан кўриниб турибдики, оқим атмосферага чиқишида унинг 
сиқилиши деярли сезилмайди.

А айланма соҳа ва бу соҳа билан ўтаётган оқимчани ажратиб турувчи 
сир ҳақида напорнинг маҳаллий йўколшпининг умумий тавсифи ҳақида 
айтилган барча фикрлар уринлидир.

Бу соҳа ва соҳа майдонида ўтувчи оқимча ҳам вакуум — бўшлиққа эга.
Бўшлиқнинг энг катта қиймати С-С 

кесимда мавжуд бўлади, шунинг 
хисобига тезлик ва кинетик энергияси 
энг катта қийматига эга бJлада.

Бизга маълумки, кинетик 
энергиянинг ошиши, потенциал 
энергиянинг камайишига олиб келади.
Агар В-В  кесимда босим атмосфера 
босимига тенг бўлса, С-С кесимда эса 
еикилиш хисобига тезликнинг ошиши 
сабабли, босимни камайганлитни 
кўрамиз.

Юқоридаги мулохазаларимизга асосан, бу 
чизиқ — Р, Рг Р3 Р4 кўринишида бўлади (6.15-расм).

Оқимнинг найчадан чщ иш  тезлиги (ов) ва  сарфни (Q ) ҳисоблаш  
ифодалари. Бу ифодаларни олиш учун 6.14 ва 6.15-расмлардаги 1-1 ва В -В  
кесимлар ёки 1-1 ва 2-2  кесимлар учун Бернулли тенгламасини ёзиб, 6.1 ва 
6.4 мавзулардагидек фнкр юритиб, куйидагиларни. оламиз:

Оқимчанинг атмосферага чиқиши (6.14-расм).

*1 и L M

_ .....Г » - "

6.15-расм. Вентури найчаекдак 
окдмчанинг cj'B сатҳига оқиб чиқиши

соҳада пьезометрик

= <P-j2gH (6.38)

бунда, ив- оқимчанинг В -В  кесимдаги чиқиш тезлиги; Н  - найчанинг 
оғирлик марказидан идишдаги суюклик сатҳигача бўлган баландлиги; tp - 
тезлик коэффициенти бўлиб, куйидагича аниқланади:

1

бунда, (С„аг,)
1M + (CJ

қаршилик коэффициенти.

(6.39)

2g
(6.40)

бунда, h„,7 - найчадаги напорнинг йўколиши. 
Сарф қуйидагича аниқланади:

(6.41)

бунда, ii„ - найчанинг сарф коэффициенти. Найчада еикилиш йўқ деб қабул 
қилганимиз сабабли:
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А  = s b<P = <Р (6.42)
Шунинг учун

(6.43)

деб қабул қилишимиз мумкин.
Оқимчанинг сув сатҳи остига чиқиши (6.15-расм). Бундай ҳолда (6.36) 

ва (6.41) ифодалар ўрнига қуйидапшарни ёзишимиз шшин:

бунда, Z - сатжтар орасидаги фарқ; <р - тезлик коэффициента бўлиб, 
куйидагича аниқланади:

бунда, ци - сарф коэффициенти бўлиб, цн = ip деб кабул қилицшмиз 
мумкин.

£, <р, Мя коэффицаентлар катгаликлари. В-В кесимда £„ =1,0 деб 
кабул килишимиз мумкин. С-С кесимда ес - сиқилиш коэффициент!! энг катта 
кийматга эга бўлиб, (6.2 мавзуга қаранг) қуйидагига тенг:

Найчадан оқимчанннг атмосферага чикиш коэффициенти эса. кувурга 
кириш коэффициентига тенг деб қабул қилинади, яъни:

и в =<pJlgZ 

Q =

(6.44)

(6.45)

(6.46)

£(. = (0.63 * 0,64)

Сатҳ остига чикишда эса

(^ sL = ^ + ^ .= 0 ,5  + L0 = 1,5 (6.47)

(р - сарф коэффициенти ҳар нккала ҳолат учун тенгдир.

9 = И,
ной 1 к.о 1+0,5

= 0,82 (6.48)

Суюқликнинг ингтка девордаги тирқишдан ва Вентури паичааиан 
чшуипини таккослаш. Бунин]' учун иккала ҳолатда cap<jj gs тецпОсни 
таққослаймиз. Вентури нанчаспда (атмосферага чикишп):
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Q.M = 0.82 \ (ив L  = 0,82/2^7 (6.49)
Ингичка девордаги тирқишдан (атмосферага) чиқиши:

Демак,
QT = 0,62wj2jjH ; (ис)т = 0,91 figH  (6.50)

Qbol = M i „! 34 (6 51)
бг 0.62 1° Э1>

(̂ «Ха. _ 0,82 * -
Ы г ~ 0,97 (6‘52)

Найчанинг анча эффектсшлиги кўриниб турибди. Сарф 34% ошиб, 
тезлик 15% камаймоқда. Бунда сарфнинг ошишини кесимнинг чнқишда 
кенгайиши ва ўз навбатида тезлнкни камайиши билан тушунтириш мумкин. 

С-С кесимдаги вакуум катгалиш.
Оқимнинг атмосферага чикиши. Бу катталикни аниқлаш учун оғирлик 

марказидан ўтувчи 00 текислнкка нисбатан С-С ва В-В  кесимлар учун 
Бернулли тенгламасини ёзамиз. (6.14-расм).

Pc+£ i = Z ,+£ l +/! (6.53)
У 2g у 2g >

бунда, р, ва ис катталиклар С-С кесимга таълуқлидир.

K - S c -37% (6.54)

«f. =— (6.55)сс

(6.54) ва (6.55) ифодаларни (6.53) ифодага кўямиз.

^  = ER.̂ £cL = (h ) (Q5Q)
4 2 g  2 g ^C-B2g у r  ' Й-ЭЬ)

ёки

(6.57)HI 
)2g

бунда, (iimK)max - С-С кесимдаги вакуум катталик.
Бунда (6.57) ифодани (6.36) га қуйиб, қуйидагига эга бўламиз:

(hm,)»aKC ~ kH (6.58)
бунда,

k =<p21 Л - - ^ с - » - 1 (6.59)
1 »

♦
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Агар (6.59) ифодага <р, sc ва £с_в коэффициент-чарнинг сон 
қийматларини қўйсак, куйидагига зга бўламиз:

21 — ---- 0.35-11 = 0.77 ( 6.60)к = 0,822 —----- 0,35 — 1 1 = 0,77
1 0 ,6 3

Демак,
( h e a K ) , m :c  =  ( 0 , 7 5 + 0 , 8 0 )  Н (6.61)

Сатҳ остига окиш. 6.15-расмдаги С-С ва 2-2 кесимлар учун Бернулли 
тенгамасини ёзиб, юқорндагидек фикр юритсак, куйидагига эга бЎламиз:

(6.62)
( 0 «  =  ( 0 ,7 5  4- 0 ,8 0 )Z  -  Я ,

бунда, Z  ва Ня катталиклар расмда кўрсатилган.
Агар Н2 катта кийматга эга бўлса, ифодада (hB3J!) MaKC манфий кийматга 

эга бўлади, демак вакуум бўлмайди.
Цилиндирсимон қисқа кувурнинг Вентури найчасщек ишлаши учун 

мавжуд бўлиш и керак бўлган асосий шартлар. Ҳамма қнсқа кувурлар ҳам 
Вентури найчасндек ишлашн мумкин эмас. Масалан 6.16-расмдагн вазиятлар 
ҳам бўлиши мумкин.

Қисқа кувурнинг найчадек 
ишлаши учун қуйидаги иккита шарт 
бажарилиши керак.

1-шарт. Кувурчанинг узунлиги 
/„ куйидагича булиши керак.

•" J h-
_ ч

в
2е̂ 3=

ч

(3,5ч-4,0)1)</я < (б * l)D (6.63) 6.16-расм. Вентури найчаснда вакуумнинг 
ҳосил бўлиши (KVByp узунлиги қнсқа 

бунда, D - қувурча диаметри. бўлганда)
Агар /„< (3 ,5  + 4,0)D  бўлса, 6.16-расмдаш вазият юзага келади. 

кувурча узунлиги қисқа бўлганлиги сабабли оқимча ҳаракатланиб кенгайишга 
улгурмайдн;

Arap /„> (6  + 7)D бўлса, бунда «қисқа қувур» пайдо бўлиб, бунда 
напорнинг узунлик бўйича йўқолишини ҳисобга олишга тўғри келади.

2- шарт. Максимал вакуумда қуйидаги шарт бажарилиши керак:
а) атмосферага чцқишда (6.14-расм):

(  ^вак)мякс — (^вйк)фп (6.64)

б) сатх остига чикишда (10-15-расм):

(^ в а к )  макс — (  ^в а к  " ^ 2

бунда, (hBaK)Kъ, * 8 м. сув устунига тенгдир.

(6.65)
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6.8. ИЧКИ ЦИЛИНДРСИМОН НАЙЧА. 
(БОРД НАЙЧАСИ)

Борд найчасидан окимчанинг атмосферага чиқиши билан танишамиз 
(6.17-расм).

Найча узунлигини (3,5 + 4)D 
дан кичик эмас деб қабул қилиб, ес 
еикилиш коэффициентини куйидаги­
ча ёзишимиз мумкин:

(6.66) Гц®С л -ег = —  = Ор <а
Борд найчасидан кўриниб 

турибдики, С-С кесимдаги тезлик ва /z./zZ"^_ 
вакуум Вентури найчасига нисбатан fi Қ г̂! 
катта кийматга эга. Қаршилик 
коэффициента эса куйидагига тенг.

’4 .  = 1,0 (6.67)
Бошқа коэффициеитлар эса 

куйидагича қабул килинади:
Г“ 1 —  Г

~ v r
i_

1+Г

6.17-расм. Борд найчаси 

= 0,71 (6 .6 8 )

//и =?> = 0,71; £ .= 1 ,0  

Хисоблаш ифод&тарн Вентури найчасндек булади.

(6.69)

6.9. НАЙЧАЛАРНИНГ БОШҚА ШАКЛЛАРИ

Найчаларнинг бошқа шаклларй билан таншдишда фақат окимчанинг 
атмосферага чиқиш ҳолати билан танишамиз.

Кириш қпс.ми айланма булган найчалар. Агар кириш кисми айланма 
бўлса (6.18-раем), еикилиш камайиб, ,&с каттаЛашади. ‘Бунда С-С кесимда!; 
В-В кесимгача окимчанинг кенгайиш даражасп камаГтб, ил тезлик ошади. 
Кпришни бундай шаклга келтнрнш тли билан сарф коэффициентининг 
/л.. =0,95Gfmmar& эришиш мумкин.
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Штага мос равишда:

6.18-расм. Кириш қисми айланма 
булган найча

Конуссимон тораювчи ва кенгаювчи найчалар. 6.19-расмда курсатнлган 
бтадай найчаларда қуйидаги муносабат бўлиши мумкин:

( h f )  mop <  (h f )I j  ^  ( h f ) к е н г  (6.70)

(6.71)

(6.72)

(6.73)
муносабатларнп ёзиш мумкин.

Бунда «mop», «Кею», «ц» индекслар кенгаювчи, цилиндрснмон. тораювчи 
найчаларнинг параметрлари. Кузатишлар натижаси кўрсатганки.

Qm,,p ̂  Q4 < Qh-енг (6.74)

f 'm np

В. СУЮҚЛИКНИНГ ЎЗГАРУВЧАН НАПОР ОСТИДА 
ТИРҚИШ ВА НАЙДАН ЧИКИШ11

6.10. ОҚИМЧАНИНГ АТМОСФЕРАГА ЁКИ СУЮКЛИКНИНГ 
ДО ИМИЙ САТҲГА ОҚИБ ЧИҚИШН

6.20-расмдаги суюқлик билан тулдирилган идишни клриб чнкамнз. 
j f  ч куиидаги белгилашларни киритамиз:

* Q  - идишнинг горизонтал кесими юзаси:

Л = / , ( Н > ( 0 ,7 5 )
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Q = H0mj2gH = M H) (6.76)

Q„ -  идшпга кираётган оқим 
сарфи вақт давомида ўзгаради деб 
цабул қиламиз.

(6.77)

бунда, Q — чиқаётган сарф:

бувда, Q„ = const бўлган хусусий ҳол 
билан танишамиз.

Агар Qa > Q бўлса, идиш тўла 
бошлайди ва суюклик сатҳи токи 
Qa -  Q шарт бажарилгунга қадар 
кўтарилади. Акс ҳолда, Qn <  Q  6.20-расм. Сукжликнинг ўзгарувчан напор 
бўлса, сатҳ тушиб, Qa = Q ҳолат остида оқиб чиқиши
бўлгунча пасаяди.

Биз, Qn < Q ҳолатни кўриб, шундай t вактни танлаймизки, бу вакт 
оралиғида суюқлик сатҳи 1-1 кесим вазиятидан 2 -2  кесим вазиятигача 
тушади. Бу масалани ҳал қилишда қуйидагича фикр юритамиз. Дисқа оний 
dt вақтда идишдан қуйидага ҳажмдаги суюқлик оқиб чиқади:

Qdt = fjaeo^2gHdt (6.78)

Худди гну d t вактда идишга қуйидаш ҳажмда суюқлик тушади:

<к d t (6.79)

Идишдаги ҳажмнинг ўзгаришини куйидагича ифодалаш мумкин:

dV = Ondt -  /J0o)y[2gHdt (6.80)

dV = Odff (6.81)
еки

(6.80) ва (6.81) ифодаларнинг ўнг томонларнни ўзаро тенглаб, 
қуйидаги дифференциал тенгламани ёзамиз:

Qndt -  /j0a)^2gHdt = OdH
бундан

£2dt = -
Qn -fk °>42SH

(6.83) тенгламани H, ва Н2 буйича интегралласак,

(6.82)

(6.83)

а =dH = J- Q
H,Qn Qn

138

dH (6.84)
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Умуман, £7 & const, яъни идиш ноцилиндрик булган умумий ҳолда, 
t вақт катталиги охирги фарқ усулида ҳиеобланиши мумкин (кейинроқ бу 
усул ҳақида батафсил тўхталамиз).

Qn = Q ва Q = const бўлган ҳолда (6.84) ифода қуйидаги кўринишни 
олади:

Q j-dH л й , , (6.85)j ^  = 2-
Ао®л/2gl-lH Hotojlg 

Бу хусусий ҳолда (Q„-0 ва Q=const) идишнинг 3-3 сатҳигача бўшаши 
қуйидагича аниқланади:

2aJWl _ 2пя,
tn = -

„оя. „ ,■ = 2-—— = 2r (6.86)
Моa>fig Мо°> figH1 Q\ 

бунда, Q, - суюқликнинг сатҳи Н, бўлгандаги сарф; t' - доимо Q, сарф чи- 
қиб тургандаги ҳолатда идшпнинг тўлиқ 
бўшаши учун кетадиган вақт (ҳақиқатда 
эса Q сарф Q, да О гача ўзгаради).

Оқимча доимий сатхли суюқликка 
чиққанда (6.20-расм) худди юқоридагидек 
ҳисоблаш ифодалари олинади. Фақат Н 
ўрнида сатҳлар фарқи Z катталиги 
мавжуд бўлади. 6.20-расм. Оқимчанинг доимий

сатҳли еуюқликка оқиб чикчши

6. 11. ИДИШДАГИ ДОИМИЙ НАПОР ТАЪСИРИДА СУЮҚЛИК 
САТҲИНИНГ ЎЗГАРУВЧАН СУЮЩ1ИК САТҲИГА ОҚИБ ЧИҚИШИ

Агар идишни бушашини эмас, балки тўлиш жараёнини кўриб чиқиб, 
юкорйдаги каби фикр юритсак, қуйидаги ҳисоблаш ифодасини оламиз:

/ = - ^ = ( ^ - ^ 7 )  . (6.87)
,u „ o i\ j2 g  . .

бунда, Q - тўлдирилаётган идишнинг горизонтал кесим юзаси бўлиб, Q=const
- ўзгармасдир. Z, ва Z, 6.21-расмда кўрсатилган геометрик катталиклар.

Бундан ташқари куйидагпларни таъквдлаш 
лозим деб хисоблаймнз.
1. Оқимча бир идишдан иккинчи идишга 

чиқаётганда ҳар иккаласида ҳам сатҳ 
ўзгарувчан бўлиши мумкин. Бундай 
масалалар хам юкоридашдек ҳисобланади, 
лекин ҳисоблаш ифодалари анча мураккаб 
бўлади.

2. Юқоридаги масалалар билан амалиётда сув 
омборларини тўлдириш ва бўшатишда ҳамда сув пўлларн шлюзларинп 
бошқаришда кўришимиз мумкин. Сув омборларида Q -  const бў.чган.чигп 
учун масала анча мурраккаблашадн.

ту vwtau
г

h t  f/ 1

i ‘ j”3 tt

6.21-расм. Суюқликнинг 
ўзгарувчан сатҳга оқцб чнқиши
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3 . Турли сув ҳажмларини йиғадиган ва тарқатадиган гидротехник 
иншоотларда, асосан, беқарор ҳаракат мавжуд бўлади. Лекин биз, 
юқоридаги ҳисоблаш ифодаларини келтириб чиқаришда оддий Бернулли 
тенгламасидан фойдаландик. Бундай чегаралаюпп кўпгина ҳолларда 
мумкин, чунки ҳаракат секин ўзгарувчан бўлади. Леюш айрим амалий 
ҳисоблардгГ, нотекис ҳарака-пга пайдо бўлишида асосий рол ўйновчи локал 
инерция кучларини ҳисобга олищга тўғри келади.

Суюкпикнинг эркия оцимчалари деб, қаттиқ деворлар билан 
чегаланмаган оқимга айтилади. Эркин оқимчалар кўмилган ва кўмилмаган 
бўлади. Кўмшган эркин окрмчалар деб, суюқлик билан ўралган ёки унинг 
ичида ҳаракатланаётган оқимчаларга айтилади. Кўлшлган эркин оқимчаларга 
сув омборларида ладЧқа ётқизиқларни ювишда ишлатиладиган оқимчаларни 
айтиш мумкин. Кўмилмаган эркин оқимчалар деб, ҳаво б1иан чегараланган 
ҳолда ҳаракатланаётган оқимчаларга айтилади. Масалан, фонтан оқимчалари, 
ёмғир қурилмалари окимчалари, гидромониторлар ва хоказо.

Эркин оқимчалар ламинар ва турбулент бўлиши мумкин. Амалиётда 
кўпинча турбулент оқимчаларни учратишимиз мумкин. Турбулент 
оқимчаларнинг харакати етарли даражада назарий ўрганилган бўлнб, биз бу 
қисмда кўп тўхталмасдан умумий маълумотлар ва асосий ҳисоблаш учун 
керакли ифодаларни келтиришни етарли деб хисобладик.

Кўмилган эркин турбулент оцимча. Оқимча унн ўраб турадиган 
сушклнк массасйга кприши билан кенгая бошлайди ва маълум масофада 
ёйилиб кетади. (б.22-расм). Бундай оқимча билан таниша бориб, авваламбор 
унинг ўраб турган суюқлик билан чегарасига аниқлик киритишнмиз керак.

Г. ЭРКИН ОҚИМЧАЛАР

6.12. ЭРКИН ОДИМЧАЛАР ҲАҚИДА УМУМИЙ 
МАЪЛУМОТЛАР

бошлангшбфлак асосий 5Цпок

6-22-расм. Кўмилган эркин турбулент окимча
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Бу чегарадаги жараёнларни ўрганишимизда 4-7 ва 4-14 мавзуларда 
танишган жараёнларни ҳисобга олишимнз керак. Чегара текислигига 
нисбатан кундалакг тезликлар мавжудлиги сабабли, оқимча ва суюклик 
орасида массалар алмашинуви амалга ошиб туради.

Энди, кўмилган эркин оқимча структурасини тасвирлашга харакат 
қиламиз. Оқимчанинг харакати бошланиши, найчанинг чиқиш кисмидаги 
ҳаракатга ўхшайди. Бу оқимчанинг бошланғнч кесими дейилади. Бу кесимдан 
утиш кесими деб аталувчи кесимларгача окимчанинг доимий тезлик ядроси 
деб аталувчи қисми бўлади. Бу ядронинг деярли ҳамма нуқтасида тезлик бир 
хил щ бўлади. Тажрибалар шуни кўрсатадики, ядро ён томонлар расмдагидек 
тўғри чизиқ билан чегараланиб туради. Бу тўғри чизиқлардан кейин оқимча 
тезликларида ўзгариш рўй беради.

Ўтиш участкасидан кейин тезлик кескин камайиб, суюқликка аралаша 
бошлайди. Бошланғич кесимдан ўтиш кесимгача бўлган участка бошлаиғич 
участка деб аталади. Кейин асосий участка деб аталувчи участка бошланади.

Кузатишлар натижасида олинган уртача тезликлар тарк.алишини 
курсатувчи эпюралар 6.22-расмда келтирилган.

Ўрганилаётган оқимчаларнинг қуйпдаги асосий катталикларини 
таъкидлаш мумкин: х0 - оқимчага йўналиш берадиган масофа; х„ - бошланғич 
участка узунлиги; 5гр - оқимча ядросини чегараловчи чизиқни кияланиш 
бурчагининг ярми йгр - берилган х масофадага радиус ёки Srfl - ярим 
бачандлик, R!p=8!p', - ҳаракат ўки буйича асосий участкадаги тезлик.

Бу катталикларни думалоқ ва ясси оқимчалар учун Г.Н.Абрамович 
ифодаларига асосан аниқлаш мумкин.
R0 - найча радиуси; 80 - тўғри турбурчак тирқиши баландлигининг ярми; 
u0 - тирқишдан оцимчанинг чикиши; a - структура коэффициент дейилиб, 
тажрибавий усулда аниқланади.

Эркин оқимча параметрларини аниқлашга дойр формуладар 
____________________________________________ 6.1 -жадвал

№ Эркин оқимча параметрлари Доирасимон
окимча

Ясси окимча

1. Йўналтирувчи масофа X - ° ’29Л a
°’41 Л*0 =---- 0̂a

2. Бошланғич участка узунлиги х - °-61R Х0 — Л0a
!'03л*0 — оa

3. Окимчани кенгайиш бурчаги 
ярмининг тангенси

tga^3Aa tga = 2,4а

4. Бошлангич кесимдан 
ихтиёрий х масофадаги оқим- 
ча баландлипшинг ярми s* - N r i)s-

5. Оқимчанинг ўқ бўйича 
участкасидаги тезлиги

0.96 
т “о 
—  + 0.29
К

1.2“ Г"---------!'о
/—-»-0.41
V4

6. Структура коэффициентлари a = 0.08 Г д и  0.09f  0,11
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Кўмилмаган эркин турбулент оқимчалар. Бунда, биз, ҳавога отилиб 
чиқаётган кесими думалоқ шаклдаги оқимча билан танишамиз. Тадқиқотлар 
натижаси'шуни кўрсатадики, бу оқимчани уч қисмга бўлиш мумкин: компакт, 
сийрак, ва ёйилган (6.23-расм).

Компакт қисмида оқимчанинг цилиндрсимон шакли ва ҳаракатнинг 
узлуксизлиги сакяаниб қолади;

Сийраклашган қисмида — оқимчанинг яхлитлиги бузилиб, у кенгшая 
бошлайди;

Ёйилган қисмида эса оқимча йўколиб, томчиларга бўлиниб кетади.
Охирги икки қисмда оқимнинг сийраклашиб йўқолишини аэрация 

ходисаси орқали тушунтириш мумкин. Бу суюқлнкнинг ҳаво билан аралашиб 
кетиши бўлиб, бунинг натижасида окимча чегарасида ҳаво ва сув массалари 
ўзаро алмашиб, бу жараён кучая боради.

6.23-рарм. Кўмшшаган эркин окимча схемаси

Умуман амалиётда бу оқимчаларга турлпча талаблар қўйилиб, штага 
қараб ўрганилади. Махсус ўкув курсларнда окимчалар махсус чукур 
ўрганилади.

VI бобга дойр назорат саволлари

1. Кўмилган эркин турбулент оқимчадан ўтаётган сув миқдори қандай
аниқланади?

2. Кўмилган тирқшн орқали ўтаётган суюқлик тезлиги қандай аниқланади?
3. Бордо найчаси деганда нимани тушунасиз?
4. Оқимга ички ва ташки цилиндрсимон найчалар сарф, тезлик ва еикилиш

коэффициентларига қандай таъсир қилади?
5. Вентури найчасидан ўтганда Сарф коэффициенти нимага тенг бўлади?
6. Найча шаклларининг турларини айтинг.
7. Вентури найчасининг ишлаш принципини тушунтиринг.
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