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Råja 
 

1. Kirish. Fanning rivojlanish  tarixi; 
2. Suyuqlik to`grisida asosiy tushunchalar; 
3. Suyuqliklarning fizik xossalari; 
4. Idåal suyuqlik haqida tushuncha.  
 
 

1.1.1.1.Kirish. Kirish. Kirish. Kirish. FFFFanning rivojlanish  tarixianning rivojlanish  tarixianning rivojlanish  tarixianning rivojlanish  tarixi 

   Suyuqliklarni muvozanat va harakat qonunlarini o`rganuvchi hamda bu 

qonunlarni tåxnikaning har xil sohalariga tadbiq etish bilan shug`ullanuvchi 

fan gidravlika dåb ataladi. 

Gidravlika shuningdåk, gidrotåxnika, irrigatsiya, suv ta'minoti va 

kanalizatsiya, nåft  måxanikasi  kabi bir qancha fanlarning asosi xisoblanadi. 

Insoniyat tarixining dastlabki  davrlaridayoq  suvdan foydalanish xayotda 

ma'lum o`rin egallagan. 

 Arxåologik tåkshirishlar natijasida odamlar juda qadim zamondanoq turli 

gidrotåxnika inshootlari qurishni bilgan ekanliklari ma'lum. Qadimgi Xitoyda, 

Misrda, Gråtsiyada, Rimda, O`rta Osiyoda va boshqa ibtidoiy madaniyat 

o`choqlarida kåmalar, to`g`onlar, vodoprovod va sug`orish siståmalari bunyod 

etilganligi to`g`risida ma`lumotlar mavjud. 

Bizgacha åtib kålgan, gidravlikaga aloqador ilmiy ishlardan birinchisi 

Arximådning "Suzib yuruvchi jismlar haqida" asaridir. Asosan suyuqlikka oid 

qonunlar XV-XV asrlarda boshlandi. Bunga Låonardo da Vinchi  S.Stivån, 

G.Galilåy, E.Torrichålli, B.Paskal, I. Nyuton kabi yirik olimlar hissa 

qo`shdilar. 

Kåyinchalik suyuqliklarning  muvozanat  va harakat qonunlari ikki 

yo`nalish bo`yicha taraqqiy qila boshladi. Bulardan biri tajribalarga asoslangan 

gidravlika bo`lsa, ikkinchisi nazariy måxanikaning mustaqil bo`limi sifatida 

taraqqiy qila boshlagan nazariy gidromåxanika edi. 
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Nazariy gidromåxanika aniq matåmatikaga asoslangan bo`lib, suyuqlik 

qonunlarini diffåråntsial tånglamalar bilan ifodalash va ularni åchishga 

asoslanadi. Bu nazariy bilimlarni taraqqiy etilishiga XVII-XVIII asrlarda 

yashagan buyuk matåmatiklar L. Eylår, D.Bårnulli va Lagranjning ilmiy 

asarlari asos bo`ldi.  

Gidravlika o`z xulosalarini suyuqlik harakatining soddalashtirilgan 

sxåmalarini qarash asosida chiqaradi va, odatda, nazariy tånglamalarga 

empirik koeffitsiåntlar kiritib, ularni tajribalar o`tkazish yo`li bilan aniqlaydi. 

Shuningdåk, gidravlika oqimning kåsim bo`yicha  o`rtacha tåzligi va bosimining 

harakat davomida yo`lning bir nuqtasidan ikkinchi nuqtasiga o`tganda  qanday  

o`zgarib borishini tåkshirish bilan qanoatlanadi. XVIII-XIX asrlarda  Darsi va 

Våysbax hamda boshqa olimlarning ishlari gidravlika fanining asosi bo`ldi. 

Kåyinchalik esa gidravlika bilan gidromåxanika fani o`zaro yaqinlashib, bir-

birini to`ldiruvchi fanga aylandi. Bu narsa asrimiz boshida ijod etgan olim 

L.Prandtlning nomi bilan bog`liqdir. 

Gidromashinalar-måxanik harakatni suyuqlikning harakatiga yoki 

suyuqlikning harakatini måxanik harakatga aylantirib båruvchi qurilmadir. 

Gidromashinalarning yuritmalar dåb ataluvchi turlarida esa måxanik harakat 

avval suyuqlikning harakatiga aylantirib, so`ngra yana måxanik harakatga 

aylantiriladi. 

Insoniyat tarixida suyuqlik harakatini måxanik harakatga aylantirib 

båruvchi birinchi qurilma charxpalak bo`lib, uning O`rta Osiyo, Xindiston, 

Xitoy va Misrda bundan 3000 yillar avval sug`orish ishlarida  va  

tågirmonlarda qo`llanilganligi ma`lum. Birinchi nasos porshånli nasos bo`lib, 

inson yoki xayvon kuchi bilan harakatga kåltirilgan. 

 

2.2.2.2.SuyuSuyuSuyuSuyuqqqqlik tlik tlik tlik to`o`o`o`grisida asosiy tushunchalargrisida asosiy tushunchalargrisida asosiy tushunchalargrisida asosiy tushunchalar 

 

Juda kichik  miqdordagi  kuchlar ta'sirida o`z shaklini o`zgartiruvchi 

jismlar suyuqliklar dåb ataladi. Ular qattiq jismlardan o`z zarrachalarining juda 
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harakatchanligi bilan ajralib turadi va oquvchanlik xususiyatiga ega bo`ladi. 

Shuning uchun u qaysi idishga quyilsa, o`shaning shaklini oladi. 

Gidravlikada suyuqliklar ikki gruppaga: tomchilanuvchi suyuqliklarga va 

gazsimon suyuqliklarga ajraladi. Suyuqlik dåganda tomchilanuvchi suyuqliklar 

odatda tushunilib, ularga suv, spirt,nåft, simob, turli moylar  va  tabiatda 

hamda tåxnikada uchrab turuvchi boshqa xar xil suyuqliklar kiradi. 

Tomchilanuvchi suyuqliklar bir qancha xususiyatlarga ega: 

1)Xajmi bosim tasirida juda kam o`zgaradi va siqilishga qarshiligi juda 

katta ; 

2)Xarorat o`zgarishi bilan xajmi oz miqdorda o`zgaradi; 

3)Cho’zuvchi kuchlarga dåyarli qarshilik ko`rsatmaydi; 

4)Sirtida molåkulalararo o`zaro qovushqoqlik kuchi yuzaga kåladi va u sirt 

taranglik kuchini vujudga kåltiradi. 

Gazlar tomchilanuvchi suyuqliklardagiga nisbatan ham tåzroq 

harakatlanuvchi zarrachalardan tashkil topgan bo`lib, ular bosim va tåmpratura 

tasirida o`z xajmini tåz o`zgartiradi. Ularda cho`zuvchi kuchlarga qarshiligi 

hamda qovushqoqlik  kuchi tomchilanuvchi suyuqliklarga nisbatan juda ham 

kam. Gazlar bilan gaz dinamikasi, tårmodinamika va aerodinamika fanlari 

shug`ullanadi. 

Gidravlika kursi asosan tomchilanuvchi suyuqliklar bilan shug`ullanadi. 

Shuning uchun  uni  bundan buyon to`g`ridan to`gri suyuqlik dåb atayvåramiz. 

Suyuqliklar tutash jismlar qatoriga kiradi va muvozanat hamda harakat 

hollarida doimo qattiq jismlar (suyuqlik solingan idish tubi va dåvorlari, truba 

va kanallarning dåvorlari va boshqalar) bilan chågaralangan bo`ladi. 

Suyuqliklar gazlar(xavo) bilan ham ma`lum  chågara bo`yicha ajralishi 

mumkin. Bu chågara erkin sirt dåyiladi. 

Suyuqliklar siljituvchi kuchlarga såzilarli darajada qarshilik ko`rsatadi va 

bu qarshilik ichki kuchlar sifatida namoyon bo`ladi.  
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3. Suyu3. Suyu3. Suyu3. Suyuqqqqliklarning fizik xossalariliklarning fizik xossalariliklarning fizik xossalariliklarning fizik xossalari    

 

1.Solishtirma og`irlik. Xajm birligidagi suyuqlik og`irligi  solishtirma 

og`irligi dåb ataladi va gråkcha" γ " harfi bilan bålgilanadi. Dåmak 

 

γ = G / W ;  [ Н/м3 ] .  

bu årda: W - suyuqlik xajmi, G – og`irligi. Solishtirma og`irlik xajmi 

oldindan ma'lum bo`lgan idishdagi suyuqlik og`irligini o`lchash bilan yoki 

aråomåtr yordamida aniqlanadi. 

 

2. Zichlik. Suyuqlikning xajm birligiga to`gri kålgan tinch holatdagi 

massasi suyuqlikning zichligi dåb ataladi: 

Ρ = M / W;  [ кг/м3 ] . 

 

Suyuqlikning zichligi va solishtirma og`irligi bir-biri bilan quyidagicha 

bog`langan: 

ρ = γ/g ;  Yoki   gργ =  

Toza distillangan suv zichligining haroratga bog`liq ravishda o’zgarishi 
 
 

t, oC 0 2 4 6 8 10 20 30 40 60 

ρ, 
kg/m3 

999,87 999,97 1000 999,97 999,88 999,70 998,20 995,70 992,20 983,20 

 
 

3. Suyuqliklarning issiqlikdan kångayishi. Suyuqliklarda issiqlik o`zgarishi 

bilan xajm ham o`zgaradi. Bundan foydalanib suyuqlik tårmomåtrlari va 

boshqa o`lchov asboblari yaratilgan. Suyuqliklarni xajmiy kångayishini 

ifodalash uchun xajmiy kångayish tåmpåratura koeffitsiånti dågan tushuncha 

kiritilgan va " βt " bilan bålgilanadi. Tåmpåratura 1 gradusga o`zgarganida 
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birlik xajmdagi suyuqlikning kångaygan miqdoriga uning xajmiy  kångayish 

tåmpåratura koeffisiånti dåyiladi va quyidagicha ifodalanadi 

βt = (W –W0 )/W0 (t – t0 ) [ 1/град ] 

 

bu bu bu bu åååårdardardarda (W –W0 ) - q izdirilgandan kåyingi va boshlang`ich xajmlar 

ayirmasi; (t – t0 )- tåmpåraturalar ayirmasi. 

 

4. Suyuqliklarni siqilishi. Bosim katta bo`lgan hollarda suyuqliklarning 

xajmi ham o`zgaradi. Suyuqliklarni siqilishini hisoblashda xajmiy siqilish 

koeffisiånti dågan tushuncha kiritilgan va u " βp" bilan bålgilanadi. Bosimni 

bir birlikka oshirganda suyuqlik xajm birligining kamaygan miqdori xajmiy 

siqilish koeffisiånti dåyiladi va u quyidagi formula bilan ifodalanadi: 

βp = (W – W0 )/W0 (p – p0 );   [ м2 / Н ] 

bbbbu u u u åååårdardardarda  (p – p0 )  - o` zgargan va boshlang`ich bosimlar ayirmasi. 

 

5.Suyuqliklarning qovushqoqligi. Qovushqoqlik hodisasi suyuqliklar 

harakatlanayotganda namoyon bo`ladi va zarralarning  harakatlanishiga  

qarshilik qiladi. Qovushqoqlik  qancha katta bo`lsa  bu qarshilikni ångish 

uchun sarflanadigan kuch ham shuncha katta bo`ladi. Qovushqoqlik darajasi 

qovushqoqlik koeffisiånti dåb ataluvchi kattalik bilan ifodalanadi va u ikki xil 

bo`ladi: kinåmatik va dinamik. Qovushqoqlikni quyidagi sxåma orqali oson 

tushuntirish mumkin. Suyuqlik yuzasiga biror plastinka qo`ysak va bu 

plastinkani ma`lum bir kuch bilan torta boshlasak, suyuqlik zarrachalari 

plastinka sirtiga yopishishi natijasida harakatga kåladi. Agar plastinkaning 

kuch ta`sirida olgan tåzligi "u" bo`lsa u bilan yonma yon turgan zarralar ham 

"u" tåzlikka ega bo`ladi (1.1-rasm).  
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1.1-rasm Suyuqlikdagi ichki ishqalanish haqidagi Nyuton gipotåzasiga 

oid chizma 

Suyuqlikning qalinligi bo`yicha bir qancha yupqa qatlamlar bor dåb 

faraz qilsak, har bir qatlamda zarrachalar tåzligi xar-xil bo`lib pastga tomon 

kamayib boradi. 

1686 yili I.NYUTON ana shu bog`lanishni chiziqli bog`lanishdan iborat dågan 

gipotåzani ilgari surdi. Bu gipotåzaga asosan suyuqlikning ikki harakatlanuvchi 

qatlamlari orasidagi ishqalanish kuchi F  qatlamlarning tågib turgan sirti S  

ga va tåzlik gradiånti du/dy ga proportsional, ya’ni 

 

F = ± µ⋅⋅⋅⋅ S⋅⋅⋅⋅ du / dy 

 
Proporsionallik koeffisiånti "µ" ni SI siståmasida o`lchov birligi 

[N⋅sek/ m2], SGS siståmasida esa [dina sek/s m2] bo`lib, dinamik 

qovushqoqlik koeffisiånti dåyiladi. Dinamik qovushqoqlik koeffisiåntini SGS  

siståmasida o`lchov birligi  Puaz dåb ataladi. 

Har xil haroratdagi suv uchun µ qiymatlari 
 

t, oC 0 10 20 30 
µ, 104 Pa⋅ s 17,92 13,04 10,01 8,00 

 

Gidravlikada ko`pincha "µ" ning "ρ"ga nisbati bilan ifodalanuvchi 

kinåmatik qovushqoqlik koeffisiåntidan foydalanish qulaydir. 

ν=  µ /ρ [ м2 /с ]. 
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ν- ning SGS siståmasidagi o`lchov birligi  sm2/ sek yoki stoks (st) bilan 

ifodalanadi. 

Bu kattalik o’zida uzunlik, vaqt, kinåmatik qiymatlarni mujassamlashtiradi. 

Ya’ni  

 

[ ]
T

L2

=ν ; 
s

м2

; =
s

sм2

stoks. 

Amaliy tajribalar ko’rsatishicha, suyuqlikning yopishqoqligi suyuqlik 

turiga va uning haroratiga bog`liq. Harorat ko’tarilishi bilan suyuqliklarning 

yopishqoqligi kamayadi.  

Suvning haroratga bog’liq ravishda kinåmatik yopishqoqlik koeffisiånti 

quyidagi jadvalda kåltirilgan. 

 
t, oC ν, 104 m2/s t, oC ν, 104 m2/s 
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 24 

8 0,0139 35 0,0072 
10 0,0131 40 0,0065 
12 0,0124 45 0,0060 
14 0,0118 50 0,0055 
16 0,0112 60 0,0048 

 
Suyuqliklarning kinåmatik yopishqoqlik koeffisiånti quyidagi jadvalda 

kåltirilgan. 

 
Sifatli sut 20 0,0174 AMG -10 moyi 50 0,1 

Suv 18 600 Nåft:   

Kårosin 15 0,027  ångil 18 0,25 

Mazut 18 20,0  og`ir 18 1,40 

Suvsiz glisårin 20 11,89 Simob 15 0,0011 
 

 

Suyuqliklarning yopishqoqlik koeffisiånti viskozimåtr yordamida 

o’lchanadi. Ayrim suyuqliklar uchun µ (puazda) va ν (stoksda) yopishqoqlik 
koeffisientlari qiymatlari quyidagi jadvalda kåltirilgan. 

 
η  ν Suyuqliklar nomi t,îÑ 

Pa s Puaz m2/s Stoks 
 
 
 
Suv 
 
 
Bеnzin 
Etil spirti 
Simob 
Skipidar 
Kеrosin 
Glitsеrin (50 % -li) 
Moy: 
     Transformator 
     “AU” vеrеtin 
     turbina 

0 
10 
20 
30 
40 
50 
15 
20 
15 
16 
15 
20 
 

20 
20 
20 

0,001792 
0,001306 
0,001004 
0,000802 
0,000654 
0,00549 
0,000650 
0,001190 
0,001540 
0,001600 
0,002170 
0,006030 

 
0,027500 
0,042700 
0,086000 

0,01792 
0,01306 
0,01004 
0,00802 
0,00654 
0,00549 
0,00650 
0,01190 
0,01540 
0,01600 
0,02170 
0,06030 

 
0,27500 
0,42700 
0,86000 

1,792 10-6 
1,306 10-6 

1,006 10-6 

0,805 10-6 
0,659 10-6 
0,556 10-6 
0,930 10-6 
1,540 10-6 
0,110 10-6 
1,830 10-6 
2,700 10-6 
5,980 10-6 

 
31,000 10-6 
48,000 10-6 
96,000 10-6 

0,01792 
0,01306 
0,01006 
0,00805 
0,00659 
0,00556 
0,00930 
0,01540 
0,00110 
0,01830 
0,02700 
0,05980 

 
0,31000 
0,48000 
0,96000 

 

 

 

6.Gazlarning suyuqlikda erishi. Kavitasiya hodisasi haqida tushuncha 
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Tabiatda va tåxnikada suyuqlik unda havoning tarkibidagi gazlar oz 

miqdorda erigan holda uchraydi. Bosim ortishi yoki tåmpåratura kamayishi 

bilan erigan gazlar miqdori ortadi va aksincha, bosim kamayganda yoki 

tåmpåratura ortganda ularning miqdori kamayadi. Shuning uchun bosim 

kamayishi yoki tåmpåratura ortishi bilan suyuqlikdagi erigan gazlarning bir 

qismi ajralib chiqib, pufakchalar hosil qiladi, ya'ni yuqorida aytilganga ko`ra 

bosim kamayganda suv ham bug`lanadi, låkin ångil komponånt sifatida erigan 

gazlar tåzroq ajralib chiqib, pufakchalar hosil qiladi. Boshqacha aytganda bu 

holat suyuqlikdagi bosimning undagi gazning to`yingan bug`lari bosimiga tång 

bo`lganda vujudga kåladi. Gaz pufakchalari paydo bo`lishi bilan suyuqlikning 

tutashligi buziladi va tutash muhitlarga taalluqli qonunlar o`z kuchini yo`qotadi. 

Bu hodisa kavitasiya dåyiladi. Pufakchalar suyuqlik ichida yuqori tåmpåraturali 

yoki past bosimli sohalar tomonga qarab harakat qiladi. Agar u åtarli darajada 

bosimga ega bo`lgan sohaga kålib qolsa, yana erib kåtadi (agar bug` bo`lsa, 

kondånsatsiyalanadi). Erigan gaz o`rnida paydo bo`lgan bo`shliqqa suyuqlik 

zarrachalari intiladi va bo`shliq kåskin yopiladi. Bu esa hozirgina bo`shliq 

bo`lgan årda gidravlik zarbani vujudga kåltiradi va natijada bu årda bosim 

kåskin ortib, tåmpåratura kåskin kamayadi. 

 Bunday gidravlik zarba va uni vujudga kåltirgan kavitatsiya xodisasi 

truba dåvorlari va mashinalarning suyuqlik harakat qiluvchi qismlarining 

buzilishiga olib kåladi.  

 

          4. Id4. Id4. Id4. Idååååal suyual suyual suyual suyuqqqqlik lik lik lik hhhhaaaaqqqqida tushunchaida tushunchaida tushunchaida tushuncha    

Suyuqliklar harakatini tåkshirishda, odatda hamma kuchlarni hisobga 

olishni iloji bo`lmagani uchun, suyuqlik muvozanatiga yoki harakatiga ta’siri 

katta bo`lgan kuchlar olinadi. Shu usul bilan idåal va råal suyuqliklar modåli 

tuziladi. Idåal suyuqliklar absolyut siqilmaydigan, issiqlikdan o`zgarmaydigan, 

qovushqoqligi yo’q bo`lgan abstrakt tushunchadagi suyuqliklardir. Råal 

suyuqliklarda ham bu xossalar mavjud bo`lib siqilishi, issiqlikdan kångayishi, 

xajmi o`zgarishi juda  kichik qiymatlarga ega. Shuning uchun bu 
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soddalashtirish hisoblashda unchalik ko`p xato bårmaydi. Råal suyuqliklarni 

idåal suyuqliklardan katta farqi ularda qovushqoqlikning mavjudligidir, yani 

siljituvchi kuchlarga qarshilik ko`rsatish xossasidir. Shunga asosan idåal 

suyuqliklarni qovushqoq, råal suyuqliklarni noqovushqoq suyuqliklar dåyiladi. 

 

 

 

NAZORAT SAVOLLARI 

1. Gidravlika dåb nimaga aytiladi? 
2. Fanining rivojlanish tarixini tushuntirib båring. 
3. Gidromashina qanday qurilma? 
4. Suyuqlik dåb nimaga aytiladi? 
5. Suyuqlik   to`g`risidagi asosiy tushunchalarni aytib båring. 
6. Suyuqliklarning zichligi va solishtirma og`irligi dåganda nimani    
tushunasiz? 
7. Suyuqliklarning issiqlikdan kångayishini ayting. 
8. Suyuqliklarning xajmiy siqilish koeffisiåntini tushuntirib båring.  
9. Suyuqliklarning qovushqoqligi nima? 
10.Idåal va råal suyuqliklar orasidagi farq nimadan iborat? 
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2222----ma'ruzama'ruzama'ruzama'ruza    
  MavzuMavzuMavzuMavzu: GIDROSTATIKA. SUYUQLIKKA TA'SIR ETUVCHI KUCHLAR.: GIDROSTATIKA. SUYUQLIKKA TA'SIR ETUVCHI KUCHLAR.: GIDROSTATIKA. SUYUQLIKKA TA'SIR ETUVCHI KUCHLAR.: GIDROSTATIKA. SUYUQLIKKA TA'SIR ETUVCHI KUCHLAR.    
 

Råja. 
 

1. Gidrostatika. Suyuqlikka ta`sir etuvchi kuchlar; 
          2. Gidrostatik bosim va uning xossalari; 

   3. Suyuqliklar muvozanatining diffårånsial tånglamasi; 
          4. Gidrostatikaning asosiy tånglamasi; 
          5. Paskal qonuni. 
 
 
 
 

1. Gidrostatika.1. Gidrostatika.1. Gidrostatika.1. Gidrostatika.    SuyuqlikSuyuqlikSuyuqlikSuyuqliklarga talarga talarga talarga ta`̀̀̀sirsirsirsir        qiluvchiqiluvchiqiluvchiqiluvchi        kuchlarkuchlarkuchlarkuchlar. 

 

      Gidrostatika gidravlikaning suyuqliklar muvozanat qonunlarini 

o`rganadigan  bo`limidir.  Bundan tashqari gidrostatika suyuqliklarga to`liq yoki 

qisman botirilgan qattiq jismlarning  muvozanat qonunlarini ham o`rganadi. Bu 

qonunlarni o`rganish suyuqliklar orqali kuchlarni uzatish bilan bog`liq 

misollarni hal qilishda muhim ahamiyatga ega. 

 Suyuqliklarga tasir qiluvchi kuchlar qo`yilish usuliga qarab ichki  va tashqi 

kuchlarga ajraladi: 

     ichki kuchlar - suyuqlik zarrachalarining o`zaro ta`siri natijasida vujudga 

kåladi: 

     tashqi kuchlar - suyuqlikka boshqa jismlarning ta`sirini ifodalaydi 

(masalan,suyuqlik solingan  idish  dåvorlarining  tasiri, ochiq yuzaga ta'sir 

qilayotgan xavo bosimi va x.). 

     Ichki kuchlar siljituvchi kuchlarga qarshilik  sifatida namoyon bo`ladi va 

ichki ishqalanish kuchi dåyiladi. tashqi kuchlarni yuza bo`yicha va xajm 

bo`yicha ta'sir qiluvchi sifatida ko`rish mumkin. Shuning uchun suyuqlikka tasir 

qiluvchi kuchlar sirt  va  xajm  bo`yicha ta'sir qilishiga qarab yuzaki kuchlarga 

va massa kuchlarga bo`lish mumkin. 

    Yuzaki kuchlar ko`rilayotgan suyuqlikning sirtiga tasir qiladi. 
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Ularga bosim kuchi,  sirt taranglik kuchi, idish dåvorining råaksiya kuchi va 

ichki ishqalanish kuchlari kiradi. 

Massa kuchlar qaralayotgan suyuqlik xajmining xar  bir  zarrasiga ta'sir 

qiladi va uning massasiga proportsional bo`ladi. Ularga og`irlik kuchi va 

inårtsiya kuchlari kiradi. 

 

2. Gidrostatik bosim  va uning xossalari2. Gidrostatik bosim  va uning xossalari2. Gidrostatik bosim  va uning xossalari2. Gidrostatik bosim  va uning xossalari 

 

     Tinch turgan  suyuqlikdagi  bosim  (ya'ni gidrostatik bosim) ikkita asosiy 

xossaga ega: 

     1-xossa Gidrostatik bosim o`zi ta'sir qilayotgan yuzaga hamma vaqt ichki 

normal bo`yicha yo`nalgan bo`ladi. Bu xossaning to`g`riligini isbotlash uchun 

gidrostatik bosim  pppp  o`zi ta'sir qilayotgan yuzaga normal bo`yicha yo`nalmagan 

dåb faraz qilamiz.  

Bu xolda pppp normal va urinma yo`nalishlarda 

proåksiyalarga ega bo`ladi. Ammo urinma 

yo’nalishdagi proåksiya suyuqlik qatlamlarini 

harakatlanishiga olib kåladi. Suyuqlik muvozanatda 

bo`lgani uchun bu hol yuz bårishi mumkin emas. 

Bundan p normal bo`yicha yo`nalmagan dågan fikr 

noto`g`ri ekanligi kålib chiqadi. 

     2-xossa Gidrostatik bosim o`zi ta'sir qilayotgan nuqtada hamma yo`nalishlar 

bo`yicha bir xil qiymatga ega. 

                       p =px = py = pz 

    Bu xossani  suyuqlik  ichida  tomonlari dx ,  

dy va dz bo`lgan tåtraedr ajratib olib isbotlash 

mumkin. 

    Bosimni o`lchash uchun tåxnikada quyidagi 

birliklardan foydalaniladi. 

à).Kuch birliklarini yuza birliklariga nisbati bilan, masalan 
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p = F/S,     [ Н/м2 ]; 

b).Suyuqlik ustuni balandliklari bilan, masalan: mm suv ust., mm simob 

ust. va xokazo; 

c).Tåxnik atmosfåra yoki fizik atmosfåra dåb ataluvchi  birliklar bilan, 

masalan at., atm. 

    

3.3.3.3.    SuyuqlikSuyuqlikSuyuqlikSuyuqliklar muvozanatining Eyllar muvozanatining Eyllar muvozanatining Eyllar muvozanatining Eylåååår diffr diffr diffr diffåååårrrrååååntsialntsialntsialntsial            ttttåååånglamasinglamasinglamasinglamasi 

      

Muvozanat holatidagi suyuqliklarga bosim va og`irlik kuchlari ta'sir 

qiladi. Bosim  suyuqlik egallagan  xajmning  har xil nuqtalarida har xil 

qiymatga ega. Shuning uchun bosimni koordinata o`qlari x,y,zx,y,zx,y,zx,y,z larning 

funksiyasi dåb qarash kårak. Ko`rilayotgan suyuqlikda tomonlari ddddx, dyx, dyx, dyx, dy va dzdzdzdz 

bo`lgan parallålåpipåd elåmåntar xajm ajratib olamiz (2.1-rasm) 

 

 

 

 

2.1-rasm. Eylår tånglamasiga doir chizma 

      

Olingan elåmåntar xajm OxOxOxOx,  OuOuOuOu va OzOzOzOz o`qlari bo`yicha muvozanatda bulishi  

uchun  bu  o’qlar bo`yicha yo`nalgan kuchlar yigindisi nolga tång bo’lishi kårak 

dåb hisoblab,  o`xshash miqdorlarni  qisqartirib hamda qolgan hadlarni dx,  dydx,  dydx,  dydx,  dy 

va dzdzdzdz ga bo`lib quyidagi tånglamalar siståmasini îëàìèç: 
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ðp/ðx=ρX ; 

ðp/ðy=ρY ; 

ðp/ðz=ρZ.     

 

Amaliy ishlar uchun bu tånglamalar siståmasidan ko’ra xususiy hosilalarga 

ega bo’lmagan bitta ekvivalånt quyidagi tånglamadan foydalanish qulay:  

dp = ρ(Xdx + Ydy + Zdz) 

     Bu tånglamalar siståmasi suyuqliklar muvozanat holatining umumiy 

diffårånsial tånglamasidir. Bu tånglamani 1755 yilda L.Eylår chiqargan. 

                             

4. Gidrostatikaning asosiy t4. Gidrostatikaning asosiy t4. Gidrostatikaning asosiy t4. Gidrostatikaning asosiy tåååånglamasinglamasinglamasinglamasi. 

 

    Tinch turgan idishdagi suyuqlikni qaraymiz. Bu suyuqlikka og`irlik kuchi 

ta'sir etadi. Koordinata  o`qlarini shunday joylashtiramizki  OzOzOzOz o`qi vårtikal 

yuqoriga  yo`nalgan bo`lsin ( 2.2 rasm ). 

Idish ichida biror xOy tåkislikdan z  

masofada, erkin sirtdan esa  h masofada 

joylashgan biror M nuqtani olamiz. 

U xolda birlik massa kuchlarining bu 

koordinata siståmasidagi proåksiyalari 

quyidagicha bo`ladi. X=O, Y=0, Z=-g.  

  

 

 

 

 

 

Gidrostatik bosim р, suyuqlikning erkin 

sirtidagi bosim р0 bo`lsin,,,, erkin sirt xOy 

tåkisligidan z  masofada joylashgan bo`lsin. 

 2.2 rasm 
Gidrostatikaning                                      

asosiy tånglamasiga oid 
chizma 

 

 

u xolda Eylår tånglamasi  quyidagicha yoziladi: 

      ðp/ðx = 0;  ðp/ðy = 0;  ðp/ðz = - g.   Yoki    dp = - g dz 

Ushbu tånglamani erkin sirtdan z  nuqtagacha intågrallasak: 

p = pо + ρgh      yoki 
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p = pо +γh 

 

     Bu gidrostatikaning  asosiy  tånglamasi dåb ataladi va suyuqlikning 

ixtiyoriy  nuqtasidagi  bosimni, suyuqlik  turi  va olingan nuqtaning erkin 

sirtdan qanday masofada ekanligiga qarab aniqlaydi. Dåmak: suyuqlik ichidagi 

ixtiyoriy nuqtadagi bosim suyuqlik erkin sirtidagi bosim p0 va shu nuqtadagi 

suyuqlik ustuntining bosimi (γh ) yig`indisiga tång. 

 

5. Paskal 5. Paskal 5. Paskal 5. Paskal qonuni.onuni.onuni.onuni. 

 

Suyuqlik solingan va og`zi porshån bilan yopilgan biror idish olamiz. 

Suyuqlik erkin sirtidagi bosim р0 bo`lsin. U holda ixtiyoriy A nuqtadagi 

absolyut bosim quyidagiga tång bo`ladi: 

рА = р0 + γ hА 
B va C nuqtalarda esa рВ = р0 + γ hВ,      рС = р0 + γ hС. 

 Agar porshånni ∆l masofaga siljitsak, u holda suyuqlik erkin sirtidagi 

bosim ∆ð ga o`zgaradi. Suyuqlikning solishtirma og`irligi bosim o`zgarishi bilan 

dåyarli o`zgarmaydi. Shuning uchun A, B va C nuqtalardagi bosim quyidagicha 

bo`ladi: 

р`А = р0 + ∆ р + γ hА, 

р`В = р0 + ∆ р + γ hВ, 

р`С = р0 + ∆ р + γ hС. 
 

Bu holda bosimning o`zgarishi hamma nuqtalar uchun bir xil buladi, ya'ni 
р`А - рА = ∆ р 

р`В - рВ = ∆ р 

р`С - рС = ∆ р 

Bundan quyidagicha xulosa kålib chiqadi: "Yopiq idishdagi suyuqlikka 

tashqaridan bårilgan  bosim suyuqlikning hamma nuqtalariga o`zgarishsiz 

uzatiladi." Bu Paskal qonuni sifatida ma'lum. Ko`pgina gidromashinalarning  

tuzilishi  ana shu qonunga asoslangan ( masalan,  gidropråss, domkratlar, 
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gidroakkumulyatorlar, xajmiy gidroyuritmalar va hokazo). Qayd etilgan 

mashinalarning ayrimlari bilan tanishamiz. 

 
       2.3-rasm. Gidravlik prеss              2.4-rasm. Multiplikator 
 
  

2.3-rasmda gidravlik pråss tasvirlangan. Yuqoridagi qoidaga asosan S1 

yuzali П1 porshånga Р1  kuch qo’yilsa, S2 yuzali  П2 porshån quyidagi kuch bilan 

yuqoriga ta'sir etadi. 

     
1

2
12 S

S
PP =          

chunki, 

     p
S

P

S

P ==
2

2

1

1          

 
 Bu asbob yordamida Р1    kuch (S(S(S(S2 2 2 2 ::::SSSS1111)))) marta oshiriladi. Amaliy hisoblarda 

qurilmaning harakatchan qismlari ishqalanishi ham hisobga olinadi.  

2.4-rasmda esa multiplikator tasvirlangan, agar AAAA kamårada р1 bo’lsa, Â 

kamåradagi ðððð2222     bosim ajratilsa, quyidagi shart bajarilishi kårak: 

 
             р2 S2 = р1 S1        

 

bunga asosan, 

2

1
12 S

S
pp =         

qurilma yordamida bosim  (S1: S2) marotaba oshiriladi. 
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NAZORAT SAVOLLARI 
1. Gidrostatika nimani o`rganadi? 
2. Suyuqlikka qanday kuchlar ta`sir etadi? 
3. Gidrostatik bosim dåganda nimani tushunasiz? 
4. Gidrostatik bosimni 1-xossasini ayting va isbotlang. 
5. Gidrostatik bosimni 2-xossasini ayting va yozing.  
6. Bosim qanday o`lchov birliklarida o’lchanadi? 
7. Suyuqliklar muvozanatiga oid Eylår  tånglamasini yozing va sharhlang. 
8.  Gidrostatikaning asosiy tånglamasini yozing va ayting. 
9. Gidrostatikaning asosiy tånglamasini boshqa yo`l bilan kåltirib chiqaring. 
10. Paskal qonunini ayting va bu qonun asosida qanday mashinalar ishlaydi? 
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3333----ma'ruzama'ruzama'ruzama'ruza    
MavzuMavzuMavzuMavzu::::DÅVORLARGA SUYUQLIKNING BOSIM KUCHI. NISBIY TINCHLIKDÅVORLARGA SUYUQLIKNING BOSIM KUCHI. NISBIY TINCHLIKDÅVORLARGA SUYUQLIKNING BOSIM KUCHI. NISBIY TINCHLIKDÅVORLARGA SUYUQLIKNING BOSIM KUCHI. NISBIY TINCHLIK    
 

R å j a 
 
     1. Tåkis dåvorlarga suyuqlikning bosim kuchi; 

     2. Qiyshiq dåvorlarga suyuqlikning bosim kuchi; 

     3. Suyuqlikli idishning to`g`ri tång tåzlanishli harakati; 

     4. Suyuqlikli idishning tåkis aylanma harakati 

 
 

1. T1. T1. T1. Tååååkis dkis dkis dkis dååååvorlarga vorlarga vorlarga vorlarga suyuqliksuyuqliksuyuqliksuyuqlikning bosim kuchining bosim kuchining bosim kuchining bosim kuchi    

 

     Amalda juda ko`p hollarda suyuqlikning tåkis dåvorga bosim kuchini 

aniqlash kårak bo`ladi. Xususiy xolda suyuqlik to`ldirilgan idishni olaylik.(3.1-

rasm). Uning gorizont bilan  α burchak hosil qilgan qiya tåkis dåvorga bosim 

kuchi  aniqlaymiz: 

 

 

 3.1- rasm. 

Tåkis dåvorlarga suyuqlikning bosim kuchini topishga doir chizma 
      

ÎóÎóÎóÎó o`qi sirt yo`nalishi bo`yicha, ÎõÎõÎõÎõ o`qi esa unga  tik  yo`nalishda dåb olamiz. 

Bu holda SSSS sirtdagi elåmåntar dsdsdsds yuzachaga tushadigan bosim kuchi dpdpdpdp 

quyidagicha aniqlanadi: 
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dP = p 0 ds = ( γγγγp0 + h)ds = p 0ds + h γγγγds  

    Bu årda:   γh0 - suyuqlik ustunining bosimi; 

               p 0 - erkin sirtdagi bosim. 

    U xolda butun    SSSS yuzaga ta`sir etib turgan to`liq bosim kuchi quyidagicha 

formula bilan aniqlanadi: 

              ∫ ∫ ∫∫ +=+=
)( )( )(

00

)( s s ss

s dSphdSdSPhdSP γγ  

 bu årda y – ds yuzacha markazining koordinatasi; 

       ∫ yds  = y cS  - sirtning Ox o`qiga nisbatan statik  momåntidir.       

          Agar h = y sin α  ekanligini hisobga olsak 

∫ ∫+=
)( )(

0sin
s s

s dSpydSP αγ  

     bu årda hc   - og`irlik markazining chuqurligi. 

     Yoki     P = p c S 

     Dåmak tåkis yuzaga tushadigan bosim kuchi shu  yuza sirti bilan uning 

og`irlik  markaziga  tasir qiluvchi bosimning ko`paytmasiga tång. 

 

2.  Silindrik sirtga ta'sir2.  Silindrik sirtga ta'sir2.  Silindrik sirtga ta'sir2.  Silindrik sirtga ta'sir    qiluvchiqiluvchiqiluvchiqiluvchi    bosim kuchibosim kuchibosim kuchibosim kuchi    

 

     Tåxnikada bir qancha hollarda egri sirtga tushadigan bosim kuchini 

topish  kårak bo`ladi.  Egri sirtlar esa ko`pincha vårtikal simmåtriyaga ega 

bo`lgan silindrik va sfårik  sirtlardan  iborat bo`ladi. Bunday  hollarda  

suyuqlikning bosim kuchi simmåtriya tåkisligida yotgan tång ta'sir etuvchini 

topishga tånglashtiriladi. 

    Silindrik sirtlarga ta'sir etuvchi suyuqlikning bosim kuchini vårtikal 

tashkil etuvchisi quyidagicha topiladi: 

Pв = p0 Sг + G 

bu årda p 0 - suyuqlikning erkin sirtiga ta'sir  etuvchi bosim kuchi; 
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          Sг – silindrik sirtning gorizontal proåksiyasi; 

          G - ajratib olingan suyuqlik xajmining og`irligi. 

 

 

 

3.2-rаsm. Egri chiziqli yuzаlаrgа tа’sir qiluvchi to’liq bоsim  
kuchini аniqlаshgа оid chizma 

 

 Silindrik sirtlarga ta'sir etuvchi suyuqlikning bosim kuchini vårtikal 

tashkil etuvchisi quyidagicha topiladi: 

Py = p0 Sx + G 

bu årda p 0 - suyuqlikning erkin sirtiga ta'sir  etuvchi bosim kuchi; 

          Sx –  silindrik sirtning gorizontal proåksiyasi; 

          G - ajratib olingan suyuqlik xajmining og`irligi. 

     Silindrik sirtlarga ta'sir etuvchi suyuqlikning bosim kuchini gorizontal 

tashkil etuvchisi quyidagicha topiladi: 

                   P0 =Sy(p0 +γ hс )= p0 Sy 

bu årda S y - silindrik sirtning vårtikal proåksiyasi; 

Yuqoridagi formulalardan vårtikal va gorizontal tashkil etuvchini 

topganimizdan so`ng to`la bosim kuchi 

 PPPP ni topamiz: 

 

P =√  p2
x +  Py

2 
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Tång tà’sir qiluvchining vårtikàl tàshkil qiluvchisining yo’nàlishi egri 
chiziqli yuzà bilàn suyuqlikning o’zàrî qàndày jîylàshgànigà bîg’liq (3.3-
ràsm). 

           
 

3.3-rаsm. Suyuqlikning egri chiziqli yuzаlаrgа tа’siri  
 vа Py ning yo’nаlishlаri. 

 
       Py ning yo’nàlishi tång tà’sir qiluvchi kuchning yo’nàlishigà hàm tà’sir 
qilàdi. 
 Àgàr suyuqlik egri chiziqli sirtgà tåpàdàn tà’sir qilsà, vårtikàl tà’sir 
qiluvchi pàstgà yo’nàlàdi, (musbàt yo’nàlishi). Àgàr suyuqlik sirtgà pàstdàn 
tà’sir qilsà, vårtikàl tà’sir qiluvchi yuqîrigà yo’nàlàdi (mànfiy yo’nàlish). Tång 
tà’sir qiluvchi PPPP  kuchning gîrizînt bilàn hîsil qilgàn burchàgi (β) quyidàgichà 
àniqlànàdi. 

         ;tg
x

y

P

P
=∠β       ;sin

P

Py=∠β    yoki     .cos
P

Px=∠β         

    Bîsim màrkàzigàchà bo’lgàn màsîfà quyidàgichà àniqlànàdi: 

                                        
yc

c
сd Fh

J
hh

'

'
'' +=                     

          bu yerda  Jc′    -Fy  yuzàning màrkàziy inårsiya mîmånti. 
    Pх  kuchi bîsim epyuràsining îg’irlik màrkàzidàn,   Py   kuchi esà jismning 
bîsim yuzàsi îg’irlik màrkàzidàn o’tàdi.  

 
 

              3. T3. T3. T3. Tååååkis tkis tkis tkis tååååzlanuvchan zlanuvchan zlanuvchan zlanuvchan harakatharakatharakatharakat    qilayotqilayotqilayotqilayotgangangangan idishdagi  idishdagi  idishdagi  idishdagi suyuqliksuyuqliksuyuqliksuyuqlik    

 
     Suyuqlik aaaa tåzlanish bilan harakat qilayotgan idishda muvozanat 

xolatida bo`lsin (3.4-rasm).Bu xolda suyuqlik zarralari tåzlanish aaaa va  og`irlik  

gggg ta'sirida  bo`ladi,  Umumiy tåzlanish  quyidàgichà àniqlànàdi: 

j = a + g, 
 

 ular uchun birlik massa kuchlar esa quyidagicha bo`ladi:                         

X = -a,  Y = 0,    Z = -g.  
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     Bu qiymatlarni suyuqlik muvozanatining EYLÅR diffårånsial 

tånglamasigi  qo`ysak, 

-adx – adz = 0 

 

3.4-rasm  Tåkis tåzlanuvchan harakat qilayotgan idishdagi 
suyuqlikgà îid chizma 

 

tånglamani olamiz.  Uni intågrallab quyidagi tånglamaga ega bo`lamiz:  

ax+gz=cоnst 

Bu esa qiya tåkislik tånglamasidir. Shunday qilib, ko`rilayotgan holda bosimi 

tång sirtlar Ox va Oz o`qlarga burchak ostida yo`nalgan, Ou o`qiga esa parallål 

bo`lgan sirtlardir. Bu sirtlarning gorizontal tåkislik bilan tashkil qilgan burchagi 

quyidagicha aniqlanadi: 

α = arctg a

g
 

Erkin sirtda bosim  p0 ekanligini hisobga olib, ushbu tånglamani 

intågrallasak quyidagi munosabat kålib chiqadi:::: 

р=ρах+γz+р0+С                 Yoki 
 

p = po + jρl 

Xususiy а=0,  ya'ni j = g bo`lgan holda ushbu tånglama 

gidrostatikaning asosiy tånglamasiga aylanadi. 

    

4. 4. 4. 4. SuyuqlikSuyuqlikSuyuqlikSuyuqlikli idishning tli idishning tli idishning tli idishning tååååkiskiskiskis aylanma  aylanma  aylanma  aylanma harakatharakatharakatharakatiiii    

 

     Suyuqlik vårtikal o`q atrofida ω   burchak tåzlik bilan aylanayotgan  
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idish ichida muvozanat holatida bo`lsin (3.5-rasm). Bu holda suyuqlik 

zarrachalari markazdan qochma kuch  va og`irlik kuchi ta'sirida bo`ladi. 

 

 

3.5-rasm Suyuqlikli idishning tåkis aylanma harakatigà îid chizma 

          

Markazdan qochma kuch quyidagiga tång: 

Fm = mu

r

2

mω2r 

     Uning proåksiyalari esa quyidagicha topiladi: 

Fmх = mω2
х,    Fmу = mω2

у 
     Shuning uchun birlik massa kuchlar quyidagilarga tång: 

Х = ω2
х;   Y = ω2y;     Z = -g  

     Bularni bosimi tång sirtlar formulasiga  qo`ysak, quyidagi tånglamani 

olamiz: 

ω2
хdx + ω2ydy – gdz = 0 

 

Uni intågrallasak 

     
w x w y2 2 2 2

2 2
+ - gz = cоnst 

bo`ladi. 

     Låkin    х
2 + у2 = r2   bo`lgani uchun 

w r2

2
-gz = cоnst 

     Bu bosimi tång sirtning tånglamasidir.  Bu  sirt  aylanma paraboloid 

ekanligi ko`rinib turibdi. 
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NAZORAT SAVOLLARI 
 

1. Tåkis dåvorlarga suyuqlikning bosim kuchi  qanday ta`sir  etadi? 
2. Tåkis dåvorlarga suyuqlikning bosim kuchini topish   formulasini yozing.   
3. Qiyshiq dåvorlarga suyuqlikning bosim kuchi  qanday ta`sir   etadi? 
4. Qiyshiq dåvorlarga suyuqlikning bosim kuchini topish formulasini yozing.   
5. Silindrik sirtlarga ta'sir etuvchi suyuqlikning bosim kuchini vårtikal 

tashkil etuvchisi qanday topiladi? 
6. Silindrik sirtlarga ta'sir etuvchi suyuqlikning bosim kuchini gorizontal 

tashkil etuvchisi qanday topiladi? 
7. Tåkis tåzlanuvchan harakat qilayotgan idishdagi suyuqlikning ixtiyoriy 

nuqtasidagi bosim qanday topiladi? 
8. Qanday xolatda 7-savoldagi tånglama gidrostatikaning asosiy 

tånglamasiga aylanadi? 
9. Suyuqlikli idishning tåkis aylanma harakati tånglamasini yozing. 
10. Suyuqlikli idishning tåkis aylanma harakatida  suyuqlik zarrachalariga 

qanday kuchlar ta`sir qiladi? 
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4444----ma'ruzama'ruzama'ruzama'ruza    
Mavzu: Mavzu: Mavzu: Mavzu: SUYUQLIK SUYUQLIK SUYUQLIK SUYUQLIK KINEMATIKASIKINEMATIKASIKINEMATIKASIKINEMATIKASI. OQIM TÅNGLAMASI. OQIM TÅNGLAMASI. OQIM TÅNGLAMASI. OQIM TÅNGLAMASI    

 
                            R å j a 
  
      1. Gidrodinamika. Asosiy tushunchalar 
      2. Suyuqlik sarfi va oqimning uzluksizlik tånglamasi 
      3. Idåal suyuqlik oqimchasi uchun Bårnulli tånglamasi 

 
1. Gidrodinamika.  Asosiy tushuncha1. Gidrodinamika.  Asosiy tushuncha1. Gidrodinamika.  Asosiy tushuncha1. Gidrodinamika.  Asosiy tushunchalarlarlarlar    

 

     Suyuqliklarning harakat  qonunlarini  hamda bu qonuniyatlarni 

muxandislik amaliyotiga kullashni urganuvchi  gidravlikaning bir qismiga 

gidrodinamika dåb ataladi. 

     Suyuqliklarning harakati  qattiq  jismlarning  harakatiga nisbatan bir 

muncha murakkab  bo`ladi. Gidrostatikada suyuqlikni holati faqat gidrostatik 

bosim bilan xaraktårlansa, gidrodinamikada bosimdan tashqari suyuqlik 

zarrachalarini (oqimini) tåzligi bilan ham xaraktårlanadi. Umumiy holda 

suyuqlikning tåzligi va bosimi fazoda joylashgan o`rniga qarab  hamda  vaqtga  

qarab o`zgarishi mumkin. Shunga qarab suyuqliklar harakati 2 xil bo`ladi: 1. 

Barqaror(turg’un) harakat, 2. Båqaror(noturg’un) harakat. 

Barqaror harakat shunday harakatki, bunda u vaqt  davomida  

o`zgarmaydi, ya'ni  suyuqlikni harakat tåzligi va bosimi faqat koordinatalarga 

bog`liq bo`ladi. 

p = f(x,y,z);   u = ٤(x,y,z). 

Bunday harakatga  bir xil tåzlikda ishlayotgan markazdan qochma 

nasosning ishlashidan  hosil bo`lgan suyuqlikning quvurlardagi harakati misol 

bo`ladi. Båqaror harakatda esa suyuqlikning harakatini xaraktårlovchi 

paramåtrlar  koordinatalardan  tashqari vaqtga ham bog`liq bo`ladi. 

p = f(x,y,z,t);     u = ٤(x,y,z,t)  

Bunday harakatga misol bo`lib, poåzd sistårnalaridagi suyuqliklarning 

tåshiklardan oqib chiqishi xizmat qiladi. 
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Båqaror harakatga nisbatan barqaror  harakatni  o`rganish anchagina oson. 

Bundan kåyin biz asosan barqaror harakatni o’rganamiz. 

Suyuqlik harakatini yana bosimli va bosimsiz harakatlar (4.1a va b-

rasmlar). Bosimli harakat dåganda, suyuqlik o’z harakati davomida har 

tomondan qattiq dåvorlar bilan chågaralanishi tushunilanadi (4.1a-rasm). 

 Agar, suyuqlik harakatida bir tomondan atmosfåra bilan tutashgan 

bo’lsa, bunday harakat bosimsiz harakat  dåyiladi (4.1b-rasm).  

 
 

4.1-ðàñì.  Bosimli (a) va bosimsiz (b) harakatlar. 
χ -  ho’llanganlik pårimåtri 

    
 Suyuqliklarning harakatini o`rganish uchun quyidagi tushunchalarni 

kiritamiz: Oqim chizigi, oqim nayi va oqimcha. 

Oqim chizigi dåb shunday chiziqqa aytiladiki, bu chiziqning ixtiyoriy 

nuqtasiga  o’tkazilgan urinma shu nuqtadagi tåzlik våktoriga mos kåladi. 

barqaror harakatda oqim chizigi harakat traåktoriyasi bilan mos kåladi. 

                                                                       

 
4.2 – rasm.   Oqim chizigi                                     4.3 – rasm.  Oqim nayi 

 

    Agar harakatlanayotgan suyuqlikda elåmåntar yopiq  kontur olib bu 

konturning hamma nuqtalaridan oqim chizigi o’tkazilsa  oqim nayi hosil 

bo`ladi. Oqim nayi ichidagi suyuqlikning oqimiga oqimcha dåb ataladi. 
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   Barqaror harakatda elåmåntar oqimchaning 3 ta xossasi bor. 

  a) Elåmåntar oqimcha shakli vaqt mobaynida  o`zgarmaydi. 

  b) Elåmåntar oqimchaga tashqaridan suyuqlik kirmaydi va chikmaydi, chunki  

u oqim nayi bilan o`ralgan. 

  c) Oqim nayining ko`ndalang kåsimida tåzlik va bosim o`zgarmaydi. 

Harakat kåsimi dåb shunday sirtga aytiladiki, uning har bir nuqtasidan 

oqim chizii normal bo`yicha yo`nalgan bo`ladi. Umumiy holda harakat kåsimi 

egri sirt bo`lib, parallål oqimchali harakatlar uchun tåkislikning bo`lagidan 

iborat (ya'ni tåkis sirtdir). 

 Bir nåchà elåmåntàr îqimchà nàychàlàr yig’indisi - suyuqlik îqimini hîsil 

qilàdi.  Îqimning o’rtàchà tåzligi - elåmåntàr îqimchàlàr îniy tåzliklàri 

yig’indisining o’rtàchà qiymàtini ifîdàlàydi: 

     
n

uuu
u n
у

+++= ...21
р                                

 Gidràvlik ràdius - jînli kåsim yuzàsining (S) ho’llàngàn pårimåtrgà  (χ) 

nisbàtigà tångdir.  

                                        R
S

r =
χ

                                               

Bu kattalikning fizik ma'nosi – harakatdagi kеsim shaklining suyuqlik 

harakatiga ta'sirini aniqlashga ko’maklashishidir. 

 
ekvivàlånt diàmåtr - 4 tà gidràvlik ràdiusdàn ibîràtdir ya’ni:  
 

           de=4Rg   yoki  χ
S

de

4=                                  

                4.4-ràsmdà ko’rsàtilgàn turli kåsimlàr uchun gidràvlik ràdius Rg va 

ekvivàlånt diàmåtr  de quyidàgichà àniqlànàdi: 
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Kvаdrаt kеsim                                

    
Dumаlоq kеsim                               

 
Tеng tоmоnli uchburchаk                

                  4.4-rаsm. 
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2. 2. 2. 2. SuyuqlikSuyuqlikSuyuqlikSuyuqlik sarfi va  sarfi va  sarfi va  sarfi va oqimoqimoqimoqimning uzluksizlik tning uzluksizlik tning uzluksizlik tning uzluksizlik tåååånglamasinglamasinglamasinglamasi....    

 

      Vaqt birligi ichida oqimning harakat kåsimi orqali oqib o’tgan suyuqlik 

miqdoriga suyuqlik sarfi dåb ataladi u quyidagi 3 xil o`lchov birliklarida 

ifodalanishi mumkin. 

   a) Xajm birliklarida - xajmiy suyuqlik sarfi. 

Qw = W / t              [ m 3 /s ],  [ l/s ] 

        b) Og`irlik birliklarida - og`irlik suyuqlik sarfi 

Qg = G / t              [ N /s ] 

  v) Massa birliklarida - massa suyuqlik sarfi. 

Qm = M / t              [ кg/s]  

Oqimning harakat  kåsimi dåb oqim chiziklariga normal ravishda o’tkazilgan 

kåsimga aytiladi. 

   Hajmiy suyuqlik sarfini boshqa yo`l bilan ham hisoblash mumkin: 

     Quyidagi sxåmadan ko’rinib turibdiki, harakat kåsimi dsdsdsds bo`lgan 

elåmåntar oqimchaning xajmiy suyuqlik sarfi biror  dtdtdtdt vaqt mobaynida   

ds dl ds dl ds dl ds dl     = dwdwdwdw ga tång bo`ladi 
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                 1                      2 

                ──┼───────────────────┼── 
               ds │       u           │ 
                  │                   │ 
                ──┼───────────────────┼── 
                 1 │       dl          │ 2 
                  │                   │ 
     

4.5 – rasm 

dåmak: 

dQ = dW /dt =(dl /dt) ds = u ds 

      Shundan kålib chiqib             

dQ = u ds 

   

  Butun oqimning  suyuqlik sarfi esa yuqoridagi tånglamani SSSS butun harakat 

kåsimi bo`yicha intågrallash orqali  topiladi. 

   Odatda gidravlikada harakat kåsimi bo`yicha o`rtacha tåzlik tushunchasi 

kiritiladi: 

uo’r  = Q /S            unda         Q = uo’r S 

   Endi quyidagi sxåmani ko`raylik. 

               Bårilgàn suyuqlik îqimi uchun o’rtàchà tåzlik “w” bilàn “f” jînli 
kåsim yuzàsining ko’pàytmàsi o’zgàrmàsdir (4.6-ràsm). 

 
4.6-rаsm. Uzluksizlik tеnglаmаsining chiqаrishgа оid.   

 

     Elåmåntar oqimchaning I-I harakat kåsimi orqali 

dQ1 = u1 ds1 

suyuqlik sarfi biror dtdtdtdt vaqt ichida o`tadi. Xuddi shu dtdtdtdt vaqt ichida shu 

elåmåntar oqimchaning 2-2 harakat kåsimi orqali  
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dQ2 = u2 ds2 

suyuqlik sarfi oqib o`tadi. Ammo moddalar saqlanish qonuni, oqimning 

uzluksizligi hamda oqim nayining xossalaridan kålib chiqib yozish mumkin: 

        

       dQ1=dQ2       yoki 

                           

     Butun oqim uchun ham shunday tånglik yozish mumkin. 

                        

Q = (uур)1  S1 = (uур)2  S2 = const 

            Yoki                  
1

2

2

1

s

s

u

u

ур

ур =   

     Bu tånglamalar  oqimni uzluksizlik tånglamalari dåb ataladi. 

 

3.IdIdIdIdååååal al al al suyuqliksuyuqliksuyuqliksuyuqlik    oqimoqimoqimoqimchasi uchun Bchasi uchun Bchasi uchun Bchasi uchun Båååårnulli trnulli trnulli trnulli tåååånglamasinglamasinglamasinglamasi 

 

     H ozir faqatgina og`irlik kuchi ta'sirida bo`lgan idåal suyuqlik 

oqimchasining barqaror harakatini ko’rib chiqamiz. Ko’rinib turgan elåmåntar 

oqimchaga nazariy måxanikaning "jismga ta'sir etayotgan kuchlarning bajargan 

ishi jism kinåtik enårgiyasining o`zgarishiga tång" dåyilgan tåoråmasini 

qo`llaymiz. Ya'ni:          Аp + A g =  W k                (1) 

 

 

4.5 – ðàñì Idåal suyuqlik oqimchasi uchun Bårnulli tånglamasiga oid chizma 

u1 ds1 = u2 ds2 = const 
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Elåmåntar oqimchaning  1-2  kåsimidagi uchastkasiga og`irlik kuchi va 

bosim kuchi ta'sir etadi. Bu kuchlarning bajargan ishini quyidagicha topamiz: 

1-1 kåsimda bosim kuchining bajargan ishi musbat, chunki uning yo`nalishi 

tåzlik yo`nalishi bilan bir xil, qiymati esa quyidagicha: 

Ap1 = P1 L1 = p1 ds1 u1 dt 

     2-2 kåsimda  esa manfiy, chunki harakatlanish yo’nalishiga qarama - 

qarshi 

      Ap2 – P2 L2 = p2 ds2 u2 dt                 Bundan 

Ap = p1 ds1 u1 dt - p2 ds2 u2 dt                (2) 

     Og`irlik kuchining bajargan ishi elåmåntar oqimcha 1-2 uchastkasini 

potånsial enårgiyasini o`zgarishiga tång: 

 Ag =(z2 –z1 )dG;   dG = dWdt = ρρρρgu1ds1dt = ρρρρgu2ds2dt  (3) 

     Kinåtik enårgiyalar o`zgarishi quyidagiga tång 

            Wk = (u2
2- u

2
2)dG/(2g)                    (4) 

     ( 2), (3) va (4)larni (1)ga quyib ushbu tånglamani topamiz: 

           z1 + p1/γγγγ + u2
1/(2g) = z2 + p2/γγγγ + u2/(2g)= H. 

      Bu formula idåal suyuqlik oqimchasi uchun Bårnulli tånglamasi 

dåyiladi va uni 1738 yilda  Daniil Bårnulli topgan. Tånglama hadlari 

quyidagilarni bildiradi: 

 z1 va z2                         -    nivålir balandliklar yoki gåomåtrik napor; 

 p1/ γγγγ vavavava p2/ γγγγ         - p’åzomåtrik balandlik yoki p’åzomåtrik napor; 

u21/( 2g) va u22 /( 2g) - tåzliklar  balandligi yoki tåzliklar napori 

  H                                                                                                                     ---- to’là gidrîdinàmik napor 
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NAZORAT SAVOLLARI 

1. Gidrodinamika nimani o`rganadi? 
2. Suyuqlik harakati nåcha xil bo`ladi? 
3. Oqim chizigi,oqim nayi, oqimcha dåb nimaga aytiladi? 
4. Barqaror harakatda elåmåntar oqimchaning  nåchta  xossasi   bor? 
5. Suyuqlik sarfi dåb nimaga aytiladi? 
6. Hajmiy, og`irlik, massa suyuqlik sarflari qanday formulalar bilan aniqlanadi? 
7. Oqimning uzluksizlik tånglamasini yozing; 
8. Idåal suyuqlik oqimi uchun Bårnulli tånglamasi qanday tåoråma asosida 
kåltirilib chiqariladi? 
9. Idåal suyuqlik oqimi uchun Bårnulli tånglamasini yozing; 
10. Idåal suyuqlik oqimi uchun Bårnulli tånglamasining hadlarini sharhlang.     
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5555----ma'ruzama'ruzama'ruzama'ruza    
Mavzu: Mavzu: Mavzu: Mavzu: EYLÅR va EYLÅR va EYLÅR va EYLÅR va BÅRNULLI TÅNGLAMALARIBÅRNULLI TÅNGLAMALARIBÅRNULLI TÅNGLAMALARIBÅRNULLI TÅNGLAMALARI    

 
R å j a 

 
1. Hàràkàtdàgi idåàl suyuqliklàr uchun Eylårning diffårånsiàl  tånglàmàsi    
2. Bårnulli tånglàmàsining àmàldà qo’llànilishi.... 
3. Bårnulli tånglamasining gåomåtrik va enårgåtik mazmuni.     
4. Haqiqiy suyuqlik oqimi uchun  Bårnulli  tånglamasi. 

 
    

1111. H. H. H. Hààààrrrrààààkkkkààààtdtdtdtdààààgi idgi idgi idgi idåàåàåàåàl suyuqlik uchun Eyll suyuqlik uchun Eyll suyuqlik uchun Eyll suyuqlik uchun Eylåååårrrr    diffdiffdiffdiffåååårrrråååånsinsinsinsiààààl  tl  tl  tl  tåååånglnglnglnglààààmmmmààààsi.si.si.si.    
 
Bu tånglàmàni kåltirib chiqàrish uchun bizgà mà’lum muvîzànàtdàgi 

suyuqlik uchun Eylårning diffårånsiàl tånglàmàsidàn fîydàlànàmiz. 
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(5.1-rasm). 

 Dinàmikàning àsîsiy qînunigà àsîsàn, hàràkàtdàgi suyuqlikkà tà’sir 

qilàyotgàn kuchlàr prîåksiyalàrining yig’indisi màssà bilàn tåzlànishning 

ko’pàytmàsigà tång.  

P=m⋅a ;     m=ρdV ;   τd

du
a =  ;      dV = dx⋅dy⋅dz ≠ 0 

Shulàrni hisîbgà îlib, quyidàgi ifîdàni îlàmiz. 

     
dt

du
dVР ⋅= ρ                                            
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Ushbu (5.1)sistema hàràkàtdàgi idåàl suyuqlik uchun Eylår diffåråntsiàl 

tånglàmàsidir. 

Yuqorida kåltirilgan tånglamalar siståmalarini åchish yo`li bilan suyuqlik 

harakatlanayotgan fazoning har bir nuqtasidagi tåzlik va bosimni topish 

mumkin. Låkin bu siståmalarni åchish katta qiyinchiliklar bilan amalga 

oshiriladi, ko`p hollarda esa hatto åchish mumkin emas. Shuning uchun 

gidravlikada, ko`pincha, o`rtacha tåzlikni topish bilan chågaralanishga to`g`ri 

kåladi. Buning uchun, odatda, Bårnulli tånglamasidan foydalaniladi. Biz bu 

årda Bårnulli tånglamasini Eylеr tеnglamasidan foydalanish yo`li bilan 

chiqarishni ko`rsatamiz. 

 Buning uchun sistеmaning birinchi tеnglamasini dx ga, ikkinchi 

tеnglamasini dy ga, uchinchi tеnglamasini dz ga ko`paytiramiz va hosil bo`lgan 

uchta tеnglamani qo`shamiz. Natijada quyidagi tеnglamalarga ega bo`lamiz: 

du

dt
x dx+

du

dt
y dy+

du

dt
z dz+Xdx+Ydy+Zdz-

1

p

∂
∂

∂
∂

∂
∂

p

x
dx

p

y
dy

p

z
dz+ +









       (5.2) 

Ammo                        dx=uxdt; dy=uydt; dz=uzdt 

Shu munosabatdan foydalanib,  (5.2) tånglamaning chap tomonini 

quyidagi ko`rinishga kåltiramiz: 

∂
∂
u

t
x uxdt+

∂
∂
u

t
y uydt+

∂
∂
u

t
z uzdt=uxdux+ uyduy+ uzduz=

1

2
d((ux

2 +u y
2 +u z

2 )  

Lеkin                                   u2=u2
x+ u2

y+ u2
z 

 

bo`lgani uchun      (5.2) tånglama chap tomoning ko`rinishi quyidagicha bo`ladi: 

1

2
d((ux

2 +u y
2 +u z

2 )=
1

2
d(u2) 

Хdx+Ydy+Zdz biror kuch potånsialining to`liq diffårånsialidir. Agar shu 

potåntsialni F=f(x, y, d)  bilan bågilasak, u holda quyidagiga egamiz 

Хdx+Ydy+Zdz=dF 

Odatda, suyuqlikka ta'sir qiluvchi massa kuch og`irlik kuchidir. Bu holda 

dåkart koordinatalar siståmasida quyidagicha bo`ladi: 

F=-gz 



 52 

     (5.2)tånglamaning o`ng tomonida yana bosim bilan ifodalangan munosabat 

bo`lib, u bosimning to`liq diffårånsialini ifodalaydi, ya'ni 

∂
∂
p

x
dx+

∂
∂
p

y
dy+

∂
∂
p

z
dz=dp 

Yuqoridagilarni (5.2) tånglamaga qo`ysak, u quyidagi ko`rinishga kåladi 

1

2
d(u2)+

1

p
dр+d(gz)=0 

Hosil bo’lgan tenglamani elementar oqimchaning 1-1 kesimidan 2-2 

kesimigacha integrallasak, quyidagi  tenglamaga ega bo’lamiz: 

u p

p
1
2

1

2
+ +g

u p

p
2
2

2

2
+ +g2 

Bu tenglikdagi  har bir had massa birligida ketirilgan. Agar unu kuch birligiga 

keltirsak, ya’ni g gà bo’lsak quyidàgi hîlgà kålàdi:   

u

g

p1
2

1

2
+ γ +z1=

u

g

p2
2

2

2
+ γ +z2 

Bu tånglàmà bilganimizdek, idåàl suyuqlikning elåmåntàr îqimchàsi uchun 

Bårnulli tånglàmàsi dåb yuritilàdi.  

    

2222. . . . BBBBåååårnullirnullirnullirnulli    ttttåååånglnglnglnglààààmmmmààààsiningsiningsiningsining à à à àmmmmààààldldldldà à à à qoqoqoqo’’’’llllllllàààànilishinilishinilishinilishi....    

Bårnulli tånglàmàsi suyuqlikning tåzligini, sàrfini và idishlàrdàn 

suyuqliklàrning îqib chiqish vàqtini àniqlàshdà kång qo’llànilàdi. 

 1). Pitî nàychàsiPitî nàychàsiPitî nàychàsiPitî nàychàsi   tåzlikni  àniqlàshdà  ishlàtilàdi  (5.2-ràsm). 

 

 
 

 
 
 

 

 

 

 
5.2-rаsm.  Pitî nàychàsi. 
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 Pitî nàychàsi   uchi egilgan  shisha  naycha bo’lib, ularda  suyuqlik 

pyåzomåtrlardagiga qaraganda balandroqqa   ko`tariladi. Buning sababi 

shundaki, uchi egilgan shisha naylarda uning egilgan uchi suyuqlik harakati 

yo`nalishida bo`lib, gidrodinamik  bosimga  qo`shimcha suyuqlik tåzligiga bog`liq 

bo`lgan bosim paydo bo`ladi. Bunda suyuqlik zarrachalarining inårsiya kuchi 

qo`shimcha bosimga  sabab  bo`ladi. Uchi egilgan  shisha naychalardagi 

balandlik quyidagilarga tång: h’A = pA/γ + u2
A/2g, Pyåzomåtrdagi suyuqlik 

balandligi bilan uchi egilgan shishalardagi balandlik farqi   h’A – hA = u2
A/2g,    

larga tång bo`ladi va tåzlik balandligi dåyiladi. 

  ,2;
2

2

ghu
g

u
h ==   m/s.                                  

 2). VVVVåååånturi nnturi nnturi nnturi nààààychychychychààààsisisisi  (5.3 - rаsm). 

 

 
5.3 - ràsm. Vånturi nàychàsi. 

 
Ràsmdàgi ikki kåsim uchun Bårnulli tånglàmàsini yozib, mîs 

o’zgàrtirishlàr, guruhlàshlàrni bàjàrgàch, tåzlik và sàrf tånglàmàsi kålib 

chiqàdi: bu yerda  d0=d2 

                                               α = f
d
d

Re, 0

1









                                            

 α - drîssål àsbîblàrining sàrf kîeffisiånti.  

Drîssål àsbîblàrining diàmåtri quvur diàmåtridàn 3-4 màrîtàbà kichik 

bo’làdi, shu sàbàbli  (d2/d1)
4 nisbàtlàr miqdîri hàm judà kichik bo’lgàni uchun 

tezlikni quyidàgi tånglàmà ko’rinishdà yozish mumkin: 

V
d

ghс ек=
απ 0

2

4
2     
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3333. . . . BBBBåååårnullirnullirnullirnulli    ttttåååånglamasiningnglamasiningnglamasiningnglamasining    ggggååååomomomomååååtriktriktriktrik    vavavava    enenenenåååårgrgrgrgååååtiktiktiktik    mazmunimazmunimazmunimazmuni    
 

     Bårnulli tånglamasining  har  bir  hadi  o’zining  gåomåtrik va 

enårgåtik mazmunlariga ega. Buni aniqlash uchun biror elåmåntar oqimcha 

olib, uning 1-1 va 2-2 kåsimlarini ko`ramiz(5.4-rasm). Bu kåsimlarning og`irlik 

markazi biror 0-0 tåkislikdan z1 va z2 masofalarda bo`lsin. Bular qiyosiy 0-0 

tåkislikdan elåmåntar oqimchaning gåomåtrik  balandliklarini  ko`rsatadi. Endi 

olingan 1-1  va 2-2 tåkisliklar markaziga pyåzomåtr va Pito shisha naychasini 

o`rnatamiz.  Bu holda pyåzomåtrlarda suyuqlik kåsimlar og`irlik markaziga 

nisbatan ma'lum balandliklarga ko`tariladi. Bu ko`tarilish gidrostatistika qismida 

ko`rganimizdåk kåsimlarda  h1=p1/γ, h2 =p2/γ,  ga tång bo`ladi. Bu årda     h1, 

h2, -lar pyåzomåtrik balandliklar dåb ataladi.  Odatda, pyåzomåtrlar yordamida 

trubalar hamda suyuqlik harakat qilayotgan boshqa idishlarda gidrodinamik 

bosim o` lchanadi. 

 

 

 

 

 

                      

5.4 - rasm 

      Uchi egilgan Pito  shisha  naychalarida  suyuqlik påzomåtrlardagiga 

qaraganda balandroqqa   ko`tariladi va balandlik quyidagilarga tång: 

h’1 = p1/γ + u2
1/2g, h’2 = p2/γ + u2

2/2g, 

 Pyåzomåtrdagi suyuqlik balandligi bilan uchi egilgan shishalardagi balandlik 

farqi 

h’1 – h1 = u2
1/2g,  h’2 – h2 = u2

2/2g, 

 larga tång bo`ladi va tåzlik balandligi dåyiladi. 

  Shunday qilib, gåomåtrik nuqtai nazardan Bårnulli  tånglamasining hadlari 

quyidagicha ataladi: 

1

1

2

2

0 0

N N
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2g

2
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2g
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z
2

u
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2
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1
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u2
1/2g, u2

2/2g, - suyuqlikning tågishli kåsimlaridagi tåzlik  balandligi:                                      

p1/γ, p2/γ,     - pyåzomåtrik balandliklar; 

z1,  z2,             - gåomåtrik balandliklar  

(tågishli kåsimlarning og`irlik markazi 0-0 tåkisligidan qancha  

balandlikda turishini kursatadi). 

   u2/2g, p/γ,  z larning birliklari uzunlik birliklariga tångdir. Pyåzomåtrlardagi 

suyuqlik balandliklarini birlashtirsak, hosil bo`lgan chiziq pyåzomåtrik chiziq 

dåyiladi. 

     Bårnulli tånglamasidan  ko;rinadiki, tåzlik  balandligi, pyåzomåtrik va 

gåomåtrik balandliklarining umumiy yigindisi o`zgarmas miqdordir. 

     Gidrodinamikada bu  uchta  balandliklað  u /2g , p/γ    va z ning yigindisi 
suyuqlikning to`liq bosimi (napori) dåb ataladi va HHHH bilan bålgilanadi: 

H = u2/2g + p/γγγγ+ z = const....    

Bular idåal  elåmåntar  oqimchalar uchun Bårnulli tånglamasining 

gåomåtrik ma'nosini bildiradi. 

  Uning enårgåtik  ma'nosi kinåtik enårgiyaning o’zgarish qonuni bo`yicha 

chiqarilishiga asoslangan. Bårnulli tånglamasi suyuqliklar uchun enårgiyaning 

saqlanish qonunidir. Bårnulli tånglamasining chap tomoni elåmåntar 

oqimchaning 1-1 kåsimidagi to`liq solishtirma enårgiya bo`lib, u 2-2 kåsimdagi 

to`liq solishtirma enårgiyaga tång yoki umuman o`zgarmas miqdordir. 

    Solishtirma enårgiya dåb og`irlik birligiga  to`g`ri kålgan enårgiya miqdoriga  

aytamiz.  Bu  aytilganlarga  asosan  Bårnulli tånglamasi hadlarining enårgåtik 

yoki fizik  ma'nosi quyidagicha bo`ladi: 

u2
1/2g, u2

2/2g, -elåmåntar oqimchaning 1-1,va 2-2 kåsimlarga tågishli 

solishtirma kinåtik enårgiyasi; 

p1/γ + z1, p2/( + z2, -el еmеntar  oqimcha  k еsimlari  uchun  solishtirma 

pot еntsial en еrgiya; 

p1/(, p2/(,  -k еsimlarga t еgishli bosim bilan ifodalanuvchi solishtirma 

enеrgiya; 
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z1, z2, - 1-1 va 2-2 kåsimlarga tågishli og`irlik bilan ifodalanuvchi 

solishtirma enårgiya. 

    Suyuqlik harakati vaqtida  måxanikaning  qonunlariga  asosan, ish 

bajariladi. Shu bajarilgan ishlar bo`yicha Bårnulli tånglamasini quyidagicha 

sharhlash mumkin: ikkita kåsim  uchun  yozilgan Bårnulli tånglamasi shu  ikki  

kåsimda tågishli hadlarining ayirmalaridan tashkil topadi: (u2
1 –u2

2)/2g -

kinåtik enårgiyaning birlik og`irlik uchun o`zgarishi; (p1-p2)/γ        -bosim kuchi 

bajargan ishning birlik  og`irlikka  tågishli  qismi; z1-z2 -og`irlik kuchi bajargan 

ishning  birlik  og`irlikka  tågishli  qismi. 

     Dåmak,suyuqlik harakat qilayotganda solishtirma  kinåtik  va solishtirma 

potånsial enårgiyalar harakat davomida o’zgarib boradi, låkin to`liq solishtirma 

enårgiya o`zgarmas bo`ladi. 

    

4444.... H H H Haqiqiy aqiqiy aqiqiy aqiqiy suyuqliksuyuqliksuyuqliksuyuqlik    oqimoqimoqimoqimi uchun Bi uchun Bi uchun Bi uchun Båååårnulli trnulli trnulli trnulli tåååånglamasinglamasinglamasinglamasi. 

 

     Endi råal suyuqlik elåmåntar oqimchasi uchun Bårnulli  tånglamasining 

grafigini chizamiz. Buning uchun 1-1, 2-2 va 3-3 kåsimlardagi tåzliklari u1 ,u2 

,u3 ,  bosimlari p1 ,p2 ,p3 bo`lgan elåmåntar  oqimcha  olamiz. Bu oqimcha  

uchun kåsimlarda pyåzomåtr va uchi egilgan shisha naycha o`rnatamiz. 

Pyåzomåtrlardagi  suyuqlik balandliklarini tutashtirib, pyåzomåtrik chiziqni 

hosil qilamiz. Uchi egik naychalarda suyuqlik balandliklarini tutashtirib 

suyuqlik bosimi  (napori)  chizigini  hosil  qilamiz. 

5.5-rasm 
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Rasmga muvofiq:  H1 > H2 > H3.  Dåmak råal suyuqlik oqimi harakat 

qilganda solishtirma  enårgiyaning  ma'lum qismi yo’qotilar ekan. 

Bu yo`qotishni Σh bilan bålgilaymiz.  Råal suyuqlik harakat qilganda ichki 

ishqalanish kuchi natijasida gidravlik qarshilik paydo bo`ladi va uni ångish 

uchun albatta  ma'lum  bir  miqdor  enårgiya sarflash kårak bo`ladi. Yuqorida  

kåltirilgan tångsizlik ana shu yoqotilgan enårgiya hisobiga bo`ladi.  1- va 2- 

kåsimlar orasidagi yoqotilgan solishtirma enårgiya gidravlik bosimlar farqiga 

tång.                   ∑h = H1 - H2 

Shu bilan birga harakat kåsimida tåzliklarni notåkis  taqsimlanganini hisobga 

olibKoriolis koeffisiånti α ni kiritamiz: 

α=
ω

ω
ω

g

u

d
g

u

ур

2

2
2

2

∫
 

 

 Bu kîeffisiånt ko’ndàlàng kåsim bo’yichà tåzlikning nîtåkis 

tàqsimlànishini ifîdàlàydi(5.6-rasm). 

                       

5.6-rasm 

 

;
2 1

1

2

1
11 z

p

g

u
H

ур ++=
γ

α        ;
2 2

2

2

2
22 z

p

g

u
H

ур ++=
γ

α  

   Shunday qilib  xaqiqiy  suyuqlik  oqimi  uchun  Bårnulli tånglamasini 

yozamiz: 

α1 uур1
2/2g + p1/γ + z1 = α2 uур2

2/2g + p2/γ + z2 + Σh 
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NAZORAT SAVOLLARI 
 

1. Hàràkàtdàgi idåàl suyuqlik uchun Eylårning diffåråntsiàl  tånglàmàsini 
yozing va tushuntiring. 
2. Bårnulli  tånglamasi  har  bir  hadining gåomåtrik  mazmunini aytib båring. 
3. Pyåzomåtrik balandlik dåb nimaga aytiladi? 
4.Bårnulli  tånglamasi  har  bir  hadining enårgåtik mazmunini aytib båring. 
5. Uchi egilgan Pito naychalarida suyuqlik pyåzomåtrdagiga nisbatan   nima 
uchun balandroq ko’tariladi ? 
6. Uchi egilgan Pito naychalaridagi va pyåzomåtrdagi  suyuqliklar balandliklari 
farqi nimaga tång? 
7. Vånturi nàychàsi dåb nimaga aytiladi? 
8. Haqiqiy suyuqlik oqimida gidravlik yo`qotish nima sababdan paydo bo`ladi? 
9. Koriolis koeffisiåntini tushuntiring?  
10. Haqiqiy suyuqlik oqimi uchun Bårnulli tånglamasini yozing.  
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6666---- ma'ruza ma'ruza ma'ruza ma'ruza    
Mavzu:Mavzu:Mavzu:Mavzu:    SUYUQLIK  HARAKATI TURLARISUYUQLIK  HARAKATI TURLARISUYUQLIK  HARAKATI TURLARISUYUQLIK  HARAKATI TURLARI    

 
R å j a 

 
1.Suyuqlik harakati ikki  tartibi.   Råynolds kritik soni. 
2.Gidrodinamik o`xshashlik asoslari. 
3.Suyuqlikning  laminar harakati. 
4.Suyuqlikning  turbulånt harakati. 

 
 

1. SuyuqlikSuyuqlikSuyuqlikSuyuqlik    harakatharakatharakatharakatiiii    ikkiikkiikkiikki    tartibitartibitartibitartibi....    RRRRååååynoldsynoldsynoldsynolds    kritikkritikkritikkritik    soni.soni.soni.soni.    
 
     Ko`p hollarda truboprovodlardagi suyuqlik  tåkis  harakatda bo`ladi, 

ya'ni tåzlik  oqim  yo`nalishi  bo`yicha o`zgarmaydi. Bu holda harakatning 

qanday bo’lishiga, asosan, ichki ishqalanish kuchi ta'sir qiladi. Bu holda uning 

ikki kåsimidagi bosimlar  farqi ishqalanish kuchining va gåomåtrik balandliklar 

farqining katta yoki  kichikligiga bog`liq bo`ladi. Bu kuchlarning ta'sirida 

truboprovodlardagi harakat tåzligi xar xil bulishi mumkin. Tåzlikning  katta-

kichikligiga qarab  suyuqlik  zarrachalari  batartib  yoki  båtartib harakat 

qiladi. Bu harakatlar, odatda, asosan ikki tartibli harakatga ajratiladi: laminar 

harakat va turbulånt harakat. Laminar harakat vaqtida suyuqlik zarrachalari 

qavat-qavat bo`lib joylashadi va ular bir qavatdan ikkinchi qavatga o’tmaydi 

6.1a)-ràsm. 

Agar suyuqlikning tåzligini oshirib  borsak, harakat tartibi ham o’zgarib 

boradi. Tåzlik   ma'lum  bir  chågaradan  o’tganidan  kåyin, zarrachalar 

kinåtik enårgiyasini  ko`payib  kåtishi  natijasida, ular ko`ndalang yo’nalishda 

ham harakat qila boshlaydi. Natijada zarrachalar o’zi  harakat  qilayotgan  

qavatdan   qo’shni   qavatga o’tib, enårgiyasining bir  qismini yo’qotib o’z 

qavatiga qaytib kåladi. Oqim tåzligi juda oshib kåtsa, zarrachalar bir qavatdan  

ikkinchi qavatga  tåz  o’ta boshlaydi. Natijada suyuqlik harakatining tartibi 

buziladi. Bunday harakat turbulånt harakat dåyiladi 6.1(b)-ràsm. 
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                               а)                                                   b)                             

           
 

6.1-ràsm. Suyuqliklàrning harakat råjimlàri.  
           Ràsmdà:  à) làminàr råjim;  b) turbulånt råjim 

 

    Suyuqlik harakatining bu ikki tartibini ingliz olimi O.Råynolds 

tajribada(6.2-rasm) har tomonlama tåkshirgan va  natijalarini  1883 yilda 

e'lon  qilgan. Råynolds suyuqliklar harakatining muhim qonuniyatini kashf 

qildi. Suyuqlik harakati tåzlikning oqim o’lchamiga ko`paytmasining 

qovushoqlik kinåmatik koeffitsiåntiga nisbatidan iborat o`lchovsiz  miqdor bilan 

xaraktårlanar ekan.   

 

 

 

6.2 - rasm 

Bu miqdor olimning hurmatiga Råynolds soni dåb ataladi va formulalarda Rå  

bilan bålgilanadi. Silindrik  trubalardagi  oqim  uchun Råynolds soni 

quyidagicha hisoblanadi. 
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Rе = (u⋅⋅⋅⋅d) / νννν 

Bu kàttàlik o’lchàmsiz kîmplåks kriteriydir, ya’ni 
 

1Re 4

22

=
⋅⋅⋅
⋅⋅⋅⋅==
skGms

mskGmmud

ν  

     Suyuqlikning laminar harakatdan turbulånt harakatga o’tishini Råynolds 

soni Rå ning ma'lum kritik miqdori bilan aniqlanadi va u Råynolds  kritik soni 

dåb atalib,(Rе) кр bilan bålgilanadi. Bu son silindrik  trubalar  uchun  

(Rе) кр  = 2320. 

     Agar oqimni  juda  silliq trubada,  har qanday eng kuchsiz turtki va 

tåbranishlardan holi bo`lgan sharoitda tåkshirsak,  Råynolds kritik soni 2320 

dan ortiq, hatto bir nåcha marotaba ortiq bo’lishi mumkin.  Låkin Råynolds 

soni ma'lum bir  qiymatdan o’tganidan kåyin qanday ehtiyot choralari 

ko’rilmasin, harakat albatta turbulånt bo`ladi. Bu son Råynolds yuqori kritik 

soni dåb ataladi va (Rе) кр = 10000 ga tång bo`ladi. Bu songa qiyos qilib, 

yuqorida kåltirilgan kritik son  Råynolds  quyi  kritik soni ( Rе) к
кр = 2320 

dåb ataladi.  Shunday qilib,  suyuqlik harakatida asosan  2 tartib: laminar  va  

turbulånt tartib mavjud.  Bu tushunchani yanada aniqroq ifodalasak ,   3 xil 

tartib mavjud bo`lib,  ular Råynolds soniga bog`liq: 

 

         laminar tartib    Re < 2320 da: 

     o’tkinchi tartib   2320 <  ReReReRe  < 10000 da: 

         barqarorlashgan turbulånt tartib  Re > 10000 da. 

 

Tåzlikning quvur kåsimi bo’ylàb tàqsimlànishi làminàr råjim uchun 

pàràbîlà shàklidà, turbulånt råjim uchun esà kesik pàràbîlà yoki tràpåsiya 

shàklidàgi ko’rinishgà egà (6.1-ràsm).     
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2.  GidroGidroGidroGidrodinamikdinamikdinamikdinamik    o`xshashliko`xshashliko`xshashliko`xshashlik asoslari asoslari asoslari asoslari 

 

     Tåxnikada gidravlik  qurilmalarni  yaratish  yoki tabiatdagi biror 

vokåani tåkshirish uchun laboratoriya sharoitida  uning  kichraytirilgan 

modållarida tajribalar o’tkaziladi va bu tajribalar natijasiga qarab asosiy 

qurilma yoki hodisa haqida xulosa chiqariladi. Modållarni yasash va ularda 

olingan natijalarni rostakam nusxasiga o’tkazish uchun modål bilan rostakam  

hodisani bir-biri bilan boglovchi qonuniyatlarni bilish zarur bo`ladi. Rostakam 

nusxa bilan modål o’rtasidagi bu qonuniyatlar o`xshashlik qonuniyatlari dåb 

ataladi  va ularni o`xshashlik va modållash nazariyasi tåkshiradi. 

     Ikki fizik   jarayon   o`xshash   bo’lishi   uchun  uning  barcha 

paramåtrlari ma'lum bir munosabatda bo’lishi kårak va bu munosabatlar turli 

paramåtrlar uchun turlicha bo`ladi. 

     Ikki xil voqåaning bir-biriga o`xshash bo’lishi uchun ,  birinchidan 

ularning gåomåtrik paramåtrlari o`xshash bo’lishi,  ikkinchidan kinåmatik  va 

dinamik paramåtrlari o`xshash bo’lishi kårak. 

     O`xshashlik nisbatlarning   tångligini  ifodalovchi  o`zgarmas miqdorlar  

o`xshashliko`xshashliko`xshashliko`xshashlik doimiysi doimiysi doimiysi doimiysi  dåb ataladi. O`xshashlik nazariyasida yuqorida kåltirilgan 

o`xshashlik doimiylari 2 o`xshash hodisa uchungina bo’lmay,  bir qancha 

o`xshash hodisalar uchun bo`lsa, u xolda ular ular ular ular     o`xshashliko`xshashliko`xshashliko`xshashlik ani ani ani aniqqqqlovchisilovchisilovchisilovchisi dåyiladi. 

O`xshashlik  aniqlovchilarining o`xshashlik doimiysidan yana bir farqi ular bir 

qancha turli o’lchamlar kombinatsiyasining nisbati sifatida ko’rilishi mumkin. 

     Agar o`xshashlik aniqlovchisi oddiy  o’lchamlar  nisbati  bilan ifodalansa, 

ular simplåkslar dåyiladi.   
              

laconst
L

L

l

l ===
2

1

2

1

          

                                

uaconst
u

u
aconst ====

1

1
1

1

1
1

ρρ
ρ

                                                                            

bu yerda   àl , àρ ,àu- uzunlik, zichlik, tåzlik simplåkslàri 
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6.3-rаsm. O’õshàshlik shàrtlàrigà îid. 

 

Agar o`xshashlik aniqlovchisi o’lchamlar  murakkab  kombinatsiyalarining   

nisbati  sifatida ifodalansa, u holda  o`xshashliko`xshashliko`xshashliko`xshashlik krit krit krit kritååååriyalaririyalaririyalaririyalari     dåyiladi. 

Bu kritåriylàr îlimlàr nîmlàri bilàn yuritilàdi. Àsîsiy gidrîdinàmik 

kritåriylàr quyidàgilàr hisîblànàdi: 

                               ν
ud=Re                                                  

 Re - Råynîlds kritåriysi, o’õshàsh îqimlàrdàgi inårsiya kuchlàrining 

ishqàlànish kuchlàrigà nisbàtini và hàràkàt råjimini õàràktårlàydi.  

   2u 

Р
Eu

ρ
∆=                                                

Åu - Eylår kritåriysi, o’õshàsh îqimlàrdàgi bîsimlàr fàrqini dinàmik 

bîsimgà bo’lgàn nisbàtini õàràktårlàydi yoki suyuqlikning gidrîstàtik 

bîsim và inårsiya kuchlàri îràsidàgi o’zàrî bîg’lànishni ifîdàlàydi.  

                                        gl

u
Fr

2

=                                                    

Fr - Frud kritåriysi, îg’irlik kuchi tà’sirini õàràktårlàydi và o’õshàsh 

îqimlàrdàgi inårtsiya kuchining îg’irlik kuchigà nisbàtini ifîdàlàydi.  

   
l

u
Нo

τ=                                                  

Hî - Gîmîõrînlik kritåriysi, o’õshàsh îqimlàrdàgi hàràkàtning 

turg’unligini õàràktårlàydi.  
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d

l
G =                                                     

G - Gеоmеtrik kritеriy,  o’хshаsh оqimlаrning   o’lchаmsizligini ifоdаlаydi. 
     

Gidrîdinàmik o’õshàshlik kritåriylàri ichidà Åu kritåriysi àniqlànuvchi 

hisîblànàdi, ya’ni bu kritåriy bîshqà kritåriylàrgà bîg’liq ràvishdà àniqlànàdi.  

 
Eè=f(Re, Fr, Ho, G) 

 
O’õshàshlik nàzàriyasigà àsîsàn àyrim hîllàrdà yuqîridà kåltirilgàn 

kritåriylàrdàn bîshqà kritåriylàr tuzish hàm mumkin. Màsàlàn:  

 

Gàlilåy kritåriysi:                                                        

     

ρ
ρρ −

=

=

0

2Re

GaAr

Fr
Ga

                                                

Àr - Àrõimåd kritåriysi,   

ρ0 - zàrràchàning (màtåriàlning) zichligi; 

ρ - muhitning (suyuqlikning) zichligi. 

 

3.3.3.3.    SuyuqlikSuyuqlikSuyuqlikSuyuqlikning lning lning lning laminar aminar aminar aminar harakatharakatharakatharakatiiii    

 

     Qovushqoq suyuqliklar   trubada  laminar  harakat  qilganda uning 

oqimchalari bir-biriga parallål harakat qiladi. Truba dåvorlari esa  unga 

yopishib qolgan suyuqlik zarrachalari bilan qoplanadi. Shunday qilib, truba 

dåvoridagi suyuqlik zarrachalarining tåzligi nolga tång.  Suyuqlikning dåvorga 

yopishgan qavatidan kåyingi qavati esa suyuqlik zarrachalari bilan qoplangan 

truba dåvori ustida  sirpanib  boradi.  Agar  truba  ichidagi suyuqlikni hayolan 

chåksiz ko`p yupqa qavatlarga ajratsak,  u xolda har  bir qavat sirtida 2-qavat 

siljib boradi. Yuqorida aytilganga ko’ra truba dåvori sirtidagi qavatning tåzligi 

nolga tång bo`lib, truba o`qiga yaqinlashgan sari  tåzlik oshib boradi.  O’qda 
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esa tåzlik maksimal qiymatga ega bo`ladi.  Shuning uchun truba ichidagi 

ishqalanish kuchi Nyuton qonuni bilan ifodalanadi: 

 

τ = −µ⋅du /dr 

      

Truba ichida uzunligi l va radiusi r  bo`lgan elåmåntar naycha ajratib 

olamiz (6.2-rasm). Bu naychaning yuzlari ds  bo`lgan I - I kåsimi bo`yicha p1  

bosim, 2-2  kåsimi bo`yicha p2 bosim ta'sir qilsin.  Radiusi R  bo`lgan 

tåkshirilayotgan trubadagi harakat  gorizontal va tåkis bo`lsin. 

 

 
 

l
τ

τ
p p

21

 
 

 
 

6.4.- rasm. 

     Elåmåntar naychaning muvozanat shartidan quyidagi parabola tånglamasi 

hosil bo`lib, u  tåzlikning silindrik truba kåsimi bo`yicha taqsimlanishini 

ko’rsatadi: 

)(
4

221 Rr
l

pp
u −−−=

µ  

      Trubadagi harakat tåzligi  r=0   da maksimumga erishadi. 

 

221
max 4

R
l

pp
u

µ
−=  

      Suyuqlik sarfi quyidagicha topiladi: 
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drRr
l

pp
rdQ )(

4
2 2221 −−−=

µ
π  

      Bu tånglikning chap tomonini 0 dan Q gacha, o’ng tomonini 0 dan R 

gacha intågrallab  

l

ppR
Q 21

4

8

−⋅=
µ

π
 

 munosabatni olamiz. U holda o`rtacha tåzlikni shunday topamiz: 

 

221

8
R

l

pp
u

µ
−=  

     Dåmak, silindrik trubada laminar  harakat  vaqtida  o`rtacha tåzlik 

maksimal tåzlikdan 2 marotaba kichik ekan. 

     Laminar harakatda enårgiyaning yo’qolishi uchun quyidagi Puazåyl 

formulasini yozamiz: 

h   = 128⋅u⋅l⋅Q / (π⋅g⋅d ) 

Ushbu ifoda 1840 yilda mеdisina sohasi bo`yicha doktor Puazеyl tomonidan 

yozilgan bo`lib, bu ifodani u kapillyar naychalarda suyuqlik harakatini o`rganib, 

tadqiqot qilish natijasida kashf qilgan. Ifodani kuzatib, quyidagi asosiy 

xulosalarni qilish mumkin: 

Oqimning laminar tartibdagi harakatida napor yo`qolishi quyidagilarga 

bog`liq: 

• Suyuqlikning fizik xossasiga; 

• O`rtacha tеzlikning birinchi darajasiga to`g`ri proportsional; 

• O`zanning g`adir-budurligiga bog`liq emas 

 

4. 4. 4. 4.     SuyuqlikSuyuqlikSuyuqlikSuyuqlikning turbulånt ning turbulånt ning turbulånt ning turbulånt harakatharakatharakatharakatiiii    

Suyuqlikning turbulånt harakati tabiatda va tåxnikada kång tarqalgan 

bo`lib, gidravlik hodisalar ichida eng murakkablari qatoriga kiradi.  Bu harakat 

juda ko`p tåkshirilgan bo’lishiga qaramay hozirgacha harakatning  turbulånt  
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turi uchun umumlashgan nazariya yaratilgan emas.  Shuning uchun  turbulånt  

oqimlarni  hisoblashda yarim empirik  nazariyalardan  foydalanish  bilan bir 

qatorda ko`p hollarda tajriba natijalari va empirik formulalardan  foydalanishga 

to`g`ri  kåladi.   

Mahalliy oniy tеzlik (aktual tеzlik). Turbulеnt tartibda 

harakatlanayotgan oqim strukturasini quyidagicha tasavvur qilishimiz mumkin. 

Suyuqlik oqimining yuqori tеzliklarida turli shakl va kattaliklariga ega bo`lgan 

suyuqlik hajmlari (6.5-rasm a, b, c) tartibsiz aylanma harakatlana boshlaydi. 

Suyuqlik ichida paydo bo`luvchi va tarqalib kеtuvchi aylanmalar oqim bo`ylab 

o`zgarib boradi.     Bеrilgan 1-1 kеsimdan bu hajmlar ma'lum vaqtlarda o`tib, 

agar bu o`tayotgan hajmlar-ning biror A qo`zg`almas nuqtadan zarrachalarni 

olsak, bu zarrachalar 0 markazga nisbatan aylanma va ilgarilanma harakat 

qiladi. Shu sababli, bu nuqtada tеzlik har doim o`zgarib turadi. 

 

 

 

6.5-rasm. Turbulеnt harakat sxеmasi 

 

Agar A nuqtaga tushayotgan (Ì1, Ì2, ...) zarrachalar to`plamini  turli t 

vaqt oralig`idagi harakatini kuzatsak, quyidagilarni ko’rish mumkin: 

Ì1 zarracha turli traеktoriya chizib harakatlanib, ixtiyoriy t1 vaqtda A 

nuqtada ( ) ′
Aau  tеzlikka ega bo`ladi. 
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Ì2 zarracha esa boshqacha traеktoriya bo`ylab harakatlanib, A nuqtadan 

t2 vaqtda ( ) ″
Aau  tеzlikka ega bo`ladi. 

1-1 kеsimning boshqà Â nuqtasida ham(t1, t2, ...) turli vaqtlarda turli 

tеzlik ( ) ( )




 ″′ ...,,

ВaВa uu  larga ega bo`lishi mumkin.  

 Dеmak, muhitning ixtiyoriy qo`zg`almas nuqtasidagi ixtiyoriy (t) vaqtdagi 

ua  tеzligi oniy mahalliy tеzlik yoki aktual tеzlik dеyiladi.    

    Mahalliy oniy (aktual) tMahalliy oniy (aktual) tMahalliy oniy (aktual) tMahalliy oniy (aktual) tеzlik tzlik tzlik tzlik tеbranishibranishibranishibranishi. . . . 6.5-rasmda oqimning 1-1 tеkis 

ko`ndalang kеsimini bеlgilab olamiz, undagi A qo`zg`almas nuqta atrofida    dω 

elеmеntar yuzani bеlgilaymiz. Bu yuzagà Àõ tik chiziqni va Àz ortogonal 

chiziqni chizib olamiz. Bu nuqtadagi tеzlikni ua dеb bеlgilab,  uning Àx âà Az 

o`qlarga proеksiyalarini (ua)x âà (ua)z dеb olamiz.  Aktual tеzlik  (ua)x ning 

bo`ylama tashkil etuvchisi quyidagi tomonlari bilan xaraktеrlanadi. 

a) doimo o`z yo`nalishiga ega bo`ladi (ua  tеzlikdan farqli o`laroq); 

b) ua  tеzlikning vaqt o`zgarishi bilan kattaligi o`zgarishiga mos ravishda, bu 

tashkil etuvchi ham o`z kattaligini o`zgartiradi. 

 

 
6.6-rasm. Bo`ylama aktual 
[(ua)x] tеzlik va ko`ndalang 

aktual  [(ua)z] tеzlik 

 6.7-rasm. Muhitda joylashgan A qo`zg`almas 
nuqtadagi (6.5-rasm) bo`ylama aktual 
tеzlikning tеbranish grafigi sxеmasi 

  
Bu tashkil etuvchilarni  mos ravishda bo`ylamà (ua)x va ko`ndalang (ua)z  

tеzliklar dеb ataymiz. 
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 (ua)x tåzlikning vaqt o`tishi bilan A nuqtadagi o`zgarishi 6.7-rasmdagi 

kabi ifodalanadi. Uni bo`ylama tåzlik tåbranish grafigi dåyiladi.  

 Xuddi shu tarzda ko`ndalang tåzlik tåbranishini ifodalashimiz mumkin 

(6.8, a-rasm). 

  
6.8-rasm. Turbulеnt oqimning bo`ylama va ko`ndalang yo`nalishi 

         a) A qo`zg`almas nuqtadagi ko`ndalang aktual tеzlikning grafigi sxеmasi; 
  á) dV hajmli suyuqlikning dω elеmеntar  yuza orqali ko`ndalang 
almashinuvi 
 

Dеmak, mahalliy oniy tеzlik tashkil etuvchilarining vaqt o`tishi bilan 

o`zgarishi tеzlik tеbranishi dеyiladi. Bu hodisani Pito naychasida suyuqlikning 

ko`tarilishi va tushishida kuzatish mumkin. 

Kålgusi  ma'ruzamizda  ba'zi bir konkråt hollar uchun turbulånt 

harakatdagi tåzliklar tåbranishi  natijasida bosim kamayishini hisoblashni ko’rib 

chiqamiz. 
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NAZORATNAZORATNAZORATNAZORAT SAVOLLARI SAVOLLARI SAVOLLARI SAVOLLARI    
    

1. Suyuqlik harakati turlari nåcha xil? 
2. Råynolds kritik sonini yozing ? 
3. O’õshàshlik nàzàriyasi hàqidà tushunchà båring. 
4. O`xshashlik doimiysi va aniqlovchisi dåb nimaga aytiladi?  
5. O’õshàshlik kritåriylàrini yozing và izîh båring. 
6. Struxal yoki gomoxronlik kritåriysi qanday aniqlanadi?    
7. Suyuqlikning laminar harakati dåb nimaga aytiladi? 
8. Laminar harakatda o`rtacha va maksimal tåzliklar qanday topiladi? 
9. Laminar harakatda suyuqlik sarfi qanday topiladi?  
10. Qanday harakatga turbulånt harakat  dåyiladi? 
11. Mahalliy oniy tåzlik (aktual tåzlik) dåb nimaga aytiladi? 
12. Tåzlik tåbranishi hàqidà tushunchà båring.                     
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7777---- ma'ru ma'ru ma'ru ma'ruzazazaza    
Mavzu:Mavzu:Mavzu:Mavzu:    GIDRAVLIK QARSHILIKLARGIDRAVLIK QARSHILIKLARGIDRAVLIK QARSHILIKLARGIDRAVLIK QARSHILIKLAR    

    
Råja 

 
1. Napor yo`qolishi haqida umumiy tushunchalar.  
2. Turbulent harakatlanayotgan oqimning kesim bo’lab taqsimlsnishi.  
3. Truba dåvorining gadir-budirligi. 

        4. Nikuràdzå và Murin gràfiklàri.    
        5. Quvurlàr và ulàrning turlàri. 

 

1. Napor yo`qolishi haqida umumiy tushunchalar 1. Napor yo`qolishi haqida umumiy tushunchalar 1. Napor yo`qolishi haqida umumiy tushunchalar 1. Napor yo`qolishi haqida umumiy tushunchalar  

    
Bizga ma'lumki, suyuqlik oqimiga, uning harakati davomida har xil 

tashqi kuchlar ta'sir qiladi. Bu kuchlar bajargan ishlar hisobiga suyuqliknig 

måxanik enårgiyasi o`zgarishi mumkin. Masalan, suv oqimi gidravlik 

turbinaning parraklarini harakatga kåltirib, shuning hisobiga suvning måxanik 

enårgiyasi kamayadi yoki bosim ostidagi quvur dåvorlarida ham vibratsiyaning 

paydo bo`lishi, suvning måxanik enårgiyasining kamayishiga olib kåladi.  

 Biz, enårgiyaning yoki naporning bunday yo`qolishlariga e'tibor 

bårmasdan, balki oqimning o`z harakati davomida ishqalanish kuchlarini ångib 

o`tish uchun sarflagan enårgiyasini (yoki yo`qolgan naporini) o`rganish bilan 

shug`ullanamiz. Yuqoridagi mavzularda Bårnulli tånglamasini o`rganish 

jarayonida biz enårgiya (napor) yo`qolishining mana shu shaklini nazarda 

tutganmiz. Gidrîdinàmikàning àsîsiy màsàlàlàridàn biri ham xuddi mana shu -

harakatlànàyotgàn suyuqlikning dàmi yoki bîsim yo’qîlishini àniqlàshdir. 

Chunki yo’qîtilgàn dàmni bilmày turib enårgiya sàrfini hisîblàsh mumkin 

emàs. Quvurlàrdàgi dàm àsîsàn ichki ishqàlànishni và màhàlliy qàrshiliklàrni 

yångishgà sàrf bo’làdi. Sunga qarab, napor yo`qolishi ikki xil bo`lishi mumkin: 

Uzunlik bo`yicha napor yo`qolUzunlik bo`yicha napor yo`qolUzunlik bo`yicha napor yo`qolUzunlik bo`yicha napor yo`qolishiishiishiishi. Bu yo`qolish oqimning tåkis harakatida 

uzunlik bo`ylab bir xil taqsimlansa, uning notåkis harakatida uzunlik bo`ylab 

har xil miqdorda taqsimlanishi mumkin. Naporning uzunlik bo`ylab yo`qolishini 

hhhhllll harfi bilan bålgilaymiz. Ichki ishqàlànish kuchi quvurning uzunligi bo’ylàb 

màvjud bo’làdi và uning kàttàligi suyuqlikning îqim råjimigà bîg’liqdir. Undàn 
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tàshqàri quvurlàrdàgi hàràkàtlànàyotgàn suyuqlik màhàlliy qàrshiliklàrgà duch 

kålàdi và uning îqim tåzligi và yo’nàlishi o’zgàràdi. Bu hàm enårgiya 

yo’qîtishigà îlib kålàdi.  

Quvurlàrning uzunligi bo’ylàb ichki ishqàlànishgà sàrflàngàn napor Dàrsi-

Våysbàõ tånglàmàsi îrqàli àniqlànàdi: 

                                     g

u

d

l
h

э

l 2

2

⋅= λ , m                                       

bu yerda       λ - gidràvlik ishqàlànish kîeffisiånti; 
             l - quvurning uzunligi, m; 
             de - quvurning ekvivàlånt diàmåtri, m; 
             u - quvurdàgi îqim tåzligi, m/s. 
    

Mahalliy napor yo`qolishlariMahalliy napor yo`qolishlariMahalliy napor yo`qolishlariMahalliy napor yo`qolishlari.... Bunday ko`rinishdagi yo`qolishlar – suyuqlik 

harakatlanayotgan o`zanning ayrim qismlarida oqimning kåskin turli xildagi 

dåformasiyaga uchrashi natijasida ro`y båradi.    Mahalliy qarshiliklar quyidagi 

hollarda paydo bo`ladi: a) Suyuqlikni tåzligi o`zgargan joyida (oqim 

kångayganda yoki torayganda); b) Oqim yo`nalishi o`zgarganda (burilishda); 

c) Qiymati va yo`nalishi bir vaqtda o`zgarganda (troynik); d) turli boshqaruv 

qurilmalari (jo’mràklàr, klapan, zadvijka tirsàklàr, va x.k.) o`rnatilgan  

joylarda. (7.1-ràsm). Mahalliy yo`qolishlar hm harfi bilan bålgilanadi. 

 

 
 
 

Stаndаrt vеntil 

Silliq burilish 

Kеskin burilish (tirsаk) 

Diаfrаgmа 

Kеskin kеngаyish Birdаnigа tоrаyish 
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7.1-rasm. Màhàlliy qàrshiliklàr turlari. 
      Màhàlliy qàrshiliklàrni yångish uchun sàrflàngàn napor quyidàgi 

VVVVååååysbax ysbax ysbax ysbax tånglàmàsi îrqàli ifîdàlànàdi: 

                                        
g

u
hm 2

2

. ⋅= ξ                                             

bu yerda  ξ - màhàlliy qàrshilik kîeffisiånti. 

 

7.2-rasmda quvur ifodalangan bo`lib, bunda xususiy bo`g`inlar ìàâæóä.   I - 

burilish, II - qisman ochiq zadvijka (surilgich). 

 

7.2-rasm. Ishqalanish kuchlanishi τ taqsimlangan sohalar: 
 

à) À, Á, Â, - tåkis taqsimlanish bo`lib, bu sohalarda oqim harakatida 
naporning uzunlik bo`yicha yo`qolishi mavjud; á)notåkis taqsimlanish. Ã va Ä 
sohalarda oqim naporining notåkis yo`qolishi mavjud 

 

 1-1 va 2-2 kеsimlar orasida uzunlik bo`yicha yo`qolishdan tashqari 

mahalliy yo`qolishlar  ham mavjuddir. Ã âà Ä uchastkalarda oqim mahalliy 

dеformasiyasi yuz bеrib, unda suyuqlikning tеz o`zgaruvchan bеqaror harakati 

amalga oshadi. 

 Shuni ta'kidlash kеrakki, oqimning uzunlik bo`ylab yo`qolishi 

mavjud bo`lgan sohalarda τ kuchlanish oqim bo`ylab tеkis taqsimlansa, mahalliy 

yo`qolishlar mavjud bo`lgan sohalarda bu taqsimlanish notеkis bo`ladi. 

Ko`pgina hollarda, Ã va Ä sohalardagi oqim uzunligi uning umumiy uzunligidan 

ancha kichik bo`lganligi sababli, amaliy hisoblarda mahalliy napor yo`qolishini 

hisobga olmasdan, uzunlik bo`yicha yo`qolishni oqimning uzunligi bo`yicha    

yo`qolishi sifatida qabul qilinadi. Umumiy holda, ikki qaralayotgan kеsim  
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oralig`idagi oqim naporining yo`qolishi quyidagi ko`rinishda yoziladi: 

∑∑ += ml hhh  
Ichki ishqàlànish và màhàlliy qàrshilikni yångish uchun sàrflàngàn umumiy 

napor, demak, quyidàgichà àniqlànàdi: 

                                   
g

u

d

l
h

э 2

2









Σ+=∑ ξλ                                      

λ - o’lchàmsiz kàttàlik bo’lib, uning miqdîri hàràkàt råjimigà, quvurni 
g’àdir-budirligigà bîg’liq. 

λ=f(Re,ε) 
bu yerda   ε - nisbiy g’àdir-budurlik. 

Quvurlàrdàgi g’àdir-budurlik àbsîlyut và nisbiy g’àdir-budurliklàr bilàn 
õàràktårlànàdi.  

                                                 ε =
∆
dэ

                                              

bu yerda ∆ - àbsîlyut g’àdir-budurlik. 

Màsàlàn: po’làt quvurlàrdà ∆=0,2mm, cho’yan quvurlàrdà ∆=1,4mm, 

båtîn quvurlàrdà ∆=3÷9mm, eski po’làt quvurlàrdà ∆>0,67mm, làtun, shishà 

quvurlàrdà ∆=0,0015÷0,01mm. 

Måxanik enårgiya yo`qolishini quyidagicha tushuntirish mumkin: 

        Ishqalanish kuchlari bajargan ish hisobiga måxanik enårgiya  issiqlikka 

aylanadi va suyuqlik isiydi. Issiqlik vaqt o`tishi bilan tarqalib kåtadi. 

       Yuqoridagiga asolanib, aytish mumkinki, suyuqlik harakatida ishqalanish 

kuchlari bajargan ish hisobiga va alohida bo`g`inlardan mahalliy ishqalanish 

kuchlari bajargan ish hisobiga issiqlikka aylanib, kåyin yo`qolib kåtgan miqdor 

napor yo`qolishi Σhhhh  dir. 

 Gidravlika kursini o`rganish jarayonida ko`pincha «gidravlik qarshilik» 

atamasiga duch kеlamiz. Bunda, rеal holatdagi suyuqliklarning harakatida 

paydo bo`ladigan ishqalanish kuchlarini tushunish o`rinlidir. Idеal suyuqliklarda 

ishqalanish kuchlarini nolga tеng dеb qabul qilganligimiz sababli, gidravlik 

qarshiliklar mavjud emas, dеb qaraladi. Rеal suyuqliklarda ishqalanish 

qancha yuqori bo`lsa, qarshilik shuncha ko`p bo`ladi. Bu ikki tushuncha orasida   
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o`zaro bog`liqlik mavjuddir. Oqimda bu kuchlanish taqsimlanishini, uuuu tеzlikni 

bilsak, ishqalanish kuchi bajargan ishni va bundan napor yo`qolishini aniqlash 

mumkin.  

Napor yo`qolishi yig`indisini aniqlash.... Gidravlik siståmalarda  umumiy  

qarshilik uning kåsimlaridagi ayrim qarshiliklarning yigindisidan iborat. 

Masalan, truboprovodda bir qancha  mahalliy qarshiliklar (tirsak, jumrak, 

diafragma va h.k.) bo`lib, ularni xaraktårlovchi mahalliy qarshilik 

koeffitsiåntlari ma’lum bo`lsin.  

 

7.3-rasm. Napor yo`qolishi yig`indisini aniqlash. 

 

Agar truboprovodning uzunligi l diamåtri dэ va sarfi QQQQ bo`lsa, undagi 

ishqalanish qarshiligi 

              g

u

d

l
h

э

l 2

2

⋅= λ , 

mahalliy qarshiliklar quyidagicha bo`ladi: 

hm1 = (u2 / 2g)ζ1  ,  hm2 = (u2 / 2g)ζ2   , hm3 = (u2 / 2g)ζ3 ,  hmn = (u2 / 2g)ζn 

    Bularni qo`shib, umumiy qarshilikni topamiz: 

hm  = (ζ1 + ζ2 + ζ3 + ... + ζn + λl / dэ ) u
2 / 2g. 

Oxirgi munosabatda  qavs  ichidaga  qiymat trubadagi ishqalanish kuchi, 

qarshilik va  mahalliy  qarshilik  koeffitsiåntlari  yig`indisidan iborat bo`lib, 

siståmaning qarshilik koeffitsiånti dåyiladi: 

              ζсис = (1 + (2 + (3 +... + (1 + ( l / D. 

Bu holda sist еma uchun 

               hm = ζсис  (u2 / 2g). 
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2. 2. 2. 2. Turbulent harakatlanayotgan oqimning kesim bo’lab taqsimlsnishiTurbulent harakatlanayotgan oqimning kesim bo’lab taqsimlsnishiTurbulent harakatlanayotgan oqimning kesim bo’lab taqsimlsnishiTurbulent harakatlanayotgan oqimning kesim bo’lab taqsimlsnishi....    
Yopishqoq qatlam.Yopishqoq qatlam.Yopishqoq qatlam.Yopishqoq qatlam.    

 

L.Prandtlning va boshqa olimlarning tåkshirishlari shuni ko’rsatadiki, 

turbulånt harakat  vaqtida oqimning asosiy qismi uning yadrosi, ya'ni markaziy 

qismini tashkil qiladi. Yadroda  suyuqlik  turbulånt harakat qilib, uning 

tåzliklari yadro kåsimi bo`yicha dåyarli bir xil va markazdan truba dåvoriga 

yaqinlashgan sari kamayib boradi(7.3-rasm).  

Dåvor yonidagi suyuqlik zarrachalari esa (dåvorning mavjudligi oqimga 

ko`ndalang harakatga yo`l qo’ymagani uchun) dåvor  bo`yicha  harakat qilib, 

 
 

7.3-rasm ; Turbulent harakatda o’rtacha tezliklar epyurasi taqsimlsnishi 
δ - yopishqoq qatlam qalinligi 

 
 

uning traåktoriyasi  såzilarsiz tåbranishga ega bo`ladi. Shuning uchun dåvor 

yonidagi zarrachalar laminar harakat qiladi. Ana shu laminar harakat 

qilayotgan zarrachalar yupqa qavat ichida bo`lib, uni laminar qavat dåb ataladi. 

Laminar qavat bilan yadro  o’rtasida  yana  bir yupqa qavat  bo`lib, uni  o’rta  

qavat dåb ataladi. Bu qavatda suyuqlik turbulånt harakat qiladi. 

    Karman nazariy  tåkshirishlar  natijasida  silliq trubalar uchun tåzlikni 

quyidagi ko’rinishda yozishni taklif qilgan: 

m

макс r

r
uu

1

0

1 







−=  

bu årda: m tajribada aniqlanadigan koeffisiånt  bo`lib, u  R  soniga 

bog`liqdir(7.5-rasm). 
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7.4-rasm. oqimning aylana 

trubalardagi turbulent harakatida 
tezlikni kesim bo’lab taqsimlsnishi  

7.5-rasm. Karman formulasidagi m 
kattalikni aniqlash eksperimental grafigi 

 
 Xuddi laminar  oqimdagi  kabi turbulånt oqimda ham tåzlikning yuqoridagi  

tånglamalar  bilan  ifodalangan  qonun  bo`yicha taqsimlanishi trubaning 

boshlangich kåsimidan ma'lum masofada vujudga kåladi. Bu masofa turbulånt  

harakatning  boshlangich  bo’lagi  dåb ataladi va ushbu formula bilan 

hisoblanadi(7.6-rasm): 

               lH  = 0,639 Rе
0,25 D. 

 
7.6-rasm. Oqimning boshlangich  bo’lagi   

Turbulånt oqimda o`rtacha tåzlikning maksimal tåzlikka nisbati 

0,70...0,90 ga tång, ya'ni           

u / umax = 0,70...0,90 

    

3333.Truba dåvorining gadir.Truba dåvorining gadir.Truba dåvorining gadir.Truba dåvorining gadir----budirligi.budirligi.budirligi.budirligi.    

Trubalar,kanallar va  novlarning  dåvorlari  ma'lum  darajada gadir-

budirlikka ega bo`ladi. Bu gadir-budirlik trubalarning qanday matårialdan 

qilingani va qay darajada silliqlanganiga qarab ularning dåvor sirtidagi turlicha 

kattalikdagi yoki juda ham kichik pastlik-do’ngliklar bilan  xaraktårlanadi. 
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Gadir-budirlikni xaraktårlash uchun truba sirtidagi do’ngliklarning 

o`rtacha balandligi qabul qilinib, u absolyut gadir-budirlik dåyiladi  va ∆ bilan 

bålgilanadi (7.7-rasm). Agar absolyut gadir-budirlik laminar chågaraviy  

qavatning qalinligi δ dan kichik bo`lsa ,  bu truba gidravlik silliq truba 

dåyiladi(7.7 a-rasm). 

 

      

             a)                                                            b) 
 

7.7-ràsm. Gidrîdinàmik qàtlàmlàr. 
 

    Bordiyu, absolyut gadir-budirlik ∆ laminar qavat qalinligi δ dan katta 

bo`lsa, bu trubalar gidravlik gadir-budir trubalar dåyiladi (7.7b-rasm). 

    Birinchi holda ∆ < δ) truba  sirtidagi  dongliklar  laminar qavat ichida  

qoladi  va gidravlik qarshilikka såzilarli ta'sir qilmaydi. Ikkinchi holda (∆ > 

δ)esa do’ngliklar laminar qavatdan chiqib qoladi va   truba   dåvori  atrofidagi  

oqim  xususiyatiga  ta'sir qilib, gidravlik qarshilikni oshiradi. 

    
4444. Nikuràdzå và Murin gràfiklàri.. Nikuràdzå và Murin gràfiklàri.. Nikuràdzå và Murin gràfiklàri.. Nikuràdzå và Murin gràfiklàri.    

         
    Råal suyuqliklar uchun Bårnulli tånglamasida kåltirilgan bosimning 

pasayishi ∑h    ni hisoblash trubalar va trubalar siståmasini hisoblashda asosiy 

masala hisoblanadi. 

    Bosimning pasayishi ∑h ni hisoblashning muhimligi shundaki, bu ish 

suyuqlik trubalarda  harakatlanganida  trubadagi  qarshiliklarni ångish uchun  

sarf bo`lgan enårgiyani hisoblashga va shu hisobga asosan loyihalanayotgan 
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truba yoki trubalar siståmasida suyuqlikni  oqizish uchun qancha enårgiya 

kårak ekanligini aniqlashga imkon båradi. Trubalarda bosimning kamayishi 

ishqalanish qarshiligi va  mahalliy  qarshilikka bog`liq. 

    Ishqalanish qarshiligi råal suyuqliklar ichki  qarshiligiga  bog`liq bo`lib, 

trubalarning hamma uzunligi bo`yicha ta'sir qiladi. Uning miqdoriga suyuqlik 

oqimining tartibi (laminarlik, turbulåntlik  darajasi) ta'sir  qiladi. Yuqorida  

aytilgandåk, turbulånt  tartib vaqtida odatdagi qovushoqlikka qo’shimcha 

ravishda, turbulånt qovushoqlikka bog`liq bo`lgan va suyuqlik harakati uchun 

qo’shimcha enårgiya talab qiladigan kuch paydo bo`ladi. 

    Mahalliy qarshilik  tåzlikning suyuqlik harakat qilayotan trubaning shakli 

o`zgarishiga bog`liq bo`lgan har qanday  o`zgarishi  vaqtida paydo bo`ladi. 

Laminar tartib  vaqtida  ishqalanish  qarshiligini nazariy usul bilan aniqlanishi 

mumkin: 

he = (32µ⋅l/D2)u = λ(l/D)(u2/2g). 

Bu ifodadagi λ=64/ Re ni ishqalanish qarshiligi koeffitsiånti dåb atagan edik. 

Ko`pincha uni soddaroq qilib ishqalanish koeffisiånti dåyiladi. Silindrik 

trubalarda bu formula Råynolds soni 2320 dan kichik bo`lgan laminar 

harakatlar uchun tajribada olingan  natijalarga juda yaqin  kåladi. Turbulånt 

harakat uchun ishqalanish qarshiligi tajriba yo`li bilan aniqlanadi. Uni nazariy 

aniq lab bo`lmaydi. 

Turbulånt harakat ustida olib  borilgan  tajribalar  ishqalanish qarshiligining 

solishtirma enårgiyaga proporsional ekanligini ko’rsatadi, ya'ni 

hι = (u2/2g)ξ. 

Tåkis barqaror harakat uchun uzunlik bo`yicha gidravlik yo`qotish yoki 

bosimning pasayishi quyidagi formula bilan topiladi: 

g

u

d

l
h

э

l 2

2

⋅= λ  

Ushbu formula Darsi-Våysbax formulasi yoki qisqacha aytganda Darsi 

formulasi dåyiladi. Yuqoridagi formulalarni solishtirsak proporsionallik 
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koeffitsiånti ξ uzunlik bo`yicha gidravlik yo`qotish  λ -  Darsi koeffisiåntiga  

bog`liq, ya'ni 

ξ=(l/D) λ, 

u trubaning uzunligiga to`g`ri proporsional, diamåtriga tåskari proporsional 

ekan. 

    Hozirgi zamon  gidravlikasida Darsi koeffisiånti umumiy holda 

Råynolds soniga va truba dåvorlarining gadir-budirligiga  bog`liq dåb 

hisoblanadi. λλλλ ni hisoblash uchun juda ko`p empirik formulalar mavjud bo`lib, 

ular ichida eng mashxurlari quyidagilar:  

Suyuqlikning laminar harakatida suyuqlik trubaga kirishda barcha 

kåsimlarda tåzligi bir xil asta-såkin tarqala boshlaydi Lб=0,28dRe -boshlangich 

masofadan boshlab tåzlikni tarqalishi parobola shakliga kåladi. 

Làminàr råjim uchun silliq quvurlàrdà λ=f(Re). 

                           
Re

64=λ  -   Puàzåyl fîrmulàsi.                      

Turbulånt råjim uchun silliq quvurlàrdà λ=f(Re,ε). 

                           λ =
0 316
4

,

Re
 -    Blàzius fîrmulàsi.                    

     Bu formula faqat silliq  turbulånt rejim uchun bo`lib      Re = 2500-7000 gacha 

qo`llash mumkin. Konakov esa   Re≤ 3•106
    oraliq uchun va silliq trubalar 

uchun  o’zini formulasini taklif etadi: 

( )25,1Relg8,0

1

+
=λ  

 

Silliq   bo`lmagan   trubalar     uchun    kvadratik  zonagacha bo`lgan 

2320<Re<5000 oraliq uchun  Alt’shul quyidagi formulani taklif etadi.     

     

25,0

Re

68
11,0 







 +=
d

Кэλ  
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bu årda   Kэ – gadir budurlikning ekvivalåntlik koeffisiånti. 

Kvadratik zona uchun Shifrinson quyidagi formulani taklif etadi   (Re>50000) 

25,0

11,0 






=
d

Kэλ  

 

Barcha turbulånt oqimlar uchun Kol’bruk va Uayt quyidagi formulani taklif 

etadilar. 








 +−=
λλ Re

51,2

7,3
lg2

1

d

Кэ
 

. 

    

1932 yildà I.Nikuràdzå ishqàlànish kîeffisiåntining Re sînigà và g’àdir-

budurlikkà o’zàrî bîg’liqligini tàjribà îrqàli o’rgànib o’z gràfigini yaràtdi (7.8-

ràsm). 

 

 
7.8-rаsm. Nikurаdzе grаfigi. 
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Ishqàlànish kîeffisiånti ishqàlànish turlàrigà bîg’liq. Ishqàlànish turlàri 

sîhàlàràrî õàràktårlànàdi. Nikuràdzå gràfigidàgi sîhàlàr quyidàgilàrni bildiràdi: 

I sîhà. Làminàr råjim sîhàsi Re≤2320 

λ =
64

Re
 λ=f(Re).         

II sîhà. Silliq quvurlàr sîhàsi yoki o’tish råjimi sîhàsi. 2320<Re<10000. 

λ =
0 316
4

,

Re
       λ=f(Re). 

III sîhà. g’àdir-budur quvurlàr sîhàsi yoki turbulånt råjim sîhàsi. 

Re>10000,       

                              λ=f(Re, ε). 

                            λ=0,11ε 0,25.       Shifrinsîn fîrmulàsi.                   

IV. Àvtîmîdål sîhàsi yoki kvàdràt qàrshiliklàr sîhàsi dåb hàm àtàlàdi. 

Re>100000,   λ=f(ε). 

               λ
ε

=
−

=
0 303

0 9

23
2

,

(lgRe , )
Re рк   Filînånkî fîrmulàsi      

Nikuràdzå gràfigi sun’iy g’àdir-budurligigà egà bo’lgàn quvurlàr uchun 

mîsdir, 1948 yildà G.À. Murin àmàldà qo’llànilàdigàn quvurlàrning gidràvlik 

qàrshiliklàrini àniqlàsh bo’yichà tàjribàlàr o’tkàzib o’z gràfigini yaràtdi.  

 

5555. . . . QuvurlQuvurlQuvurlQuvurlààààrrrr    vvvvà à à à ululululààààrningrningrningrning    turlturlturlturlààààriririri.... 

 
Hàr õil mîddàlàrni trànspîrtirîvkà (bir jîydàn ikkinchi jîygà ko’chirish) 

qilish uchun qo’llànilàdigàn inshîîtlàr - trubîprîvîd yoki quvurlàr dåyilàdi.  
Quvurlàr sîddà và muràkkàb, uzun và kàltà, bîshi bårk và hàlqàsimîn, 

tàrmîqlàngàn và tàrmîqlànmàgàn turlàrgà bo’linàdi. (7.9-ràsm). 
1. Sоddа quvurlаr - bu tàrmîqlànmàgàn quvurlàr.  
2. Murаkkаb quvurlаr - bu tàrmîqlàngàn quvurlàr.  
3. Hаlqаsimоn quvurlаr. 
4. Uzun quvurlаr. 
Bundày quvurlàrdà ishqàlànishni yångishgà sàrflàngàn napor-dàm màhàlliy 

qàrshiliklàrgà sàrflàngàn dàmdàn kàttà bo’làdi. (hl  > hm) 
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5. Qisqа quvurlаr. Bundày (hl < hm) quvurlàr màhàlliy  qàrshiliklàrni 

yångishgà sàrflàngàn dàm yo’qîtishlàrgà àsîslàngàn. 

                                               g

u
h “mm 2

2

ξΣ=                                    

bu yerda    Σξm. – tаrmоqdаgi mаhаlliy qаrshilik  kоeffitsiеntlаri yig’indisi 
 

      6. Sifоnlаr (7.10 - rаsm). 
 

 
 

9.10 - rаsm. Sifоn 
 

Sifînlàr - suyuqlik sàthi bàlàndrîq z1 idishdàn sàthi pàstrîq z2 ikkinchi 
idishgà quyish uchun ishlàtilàdigàn turli uzunlikdàgi tirsàkli bukik nàydir. 
Sifîndàgi suyuqlikning sàrfi  z1 - z2 = H   gà bîg’liq. Suyuqlik sàthlàrigà 
àtmîsfårà bîsimi pà  tà’sir qilàdi. 

Sоddа quvurlаr 

Murаkkаb, tаrmоqlаngаn 
 quvur 

Хаlqаsimоn quvur 

Uzun quvur 

Qisqа quvur 

7.9-rаsm. Quvurlаrning turlаri 
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NAZORAT SAVOLLARI 
 
1. Turbulånt harakatning boshlang`ich bo`lagi nima va u qanday topiladi? 

2. Truba dåvorlarini g`adur-budurligi dåganda nimani       

tushunasiz? 

3. Qanday xolatlarda trubalar gidravlik silliq va g`adir-budur bo`ladi? 

4. Trubalarda bosim nima uchun kamayadi? 

5. Uzunlik bo`yicha va mahalliy gidravlik qarshiliklar dåganda nimani  

tushunasiz? 

6.  Uzunlik bo`yicha gidravlik qarshilik qanday topiladi? 

7. Mahalliy gidravlik qarshiliklar qanday xisoblanadi? 

8. Mahalliy qarshiliklar qanday qo`shiladi? 

9.  Turbulånt harakatda Darsi koeffitsiåntini topishga imkon båruvchi qanday 

empirik formulalar mavjud? 

10. Mahalliy qarshiliklar qanday ko`rinishda bo`ladi? 
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8---- ma'ruza ma'ruza ma'ruza ma'ruza    
Mavzu:Mavzu:Mavzu:Mavzu:    SUYUQLIKSUYUQLIKSUYUQLIKSUYUQLIKLARNING TÅSHIK VA NAYCHALARDA OLARNING TÅSHIK VA NAYCHALARDA OLARNING TÅSHIK VA NAYCHALARDA OLARNING TÅSHIK VA NAYCHALARDA OQQQQISHIISHIISHIISHI    

    
Råja 

    
     1. Suyuqlikning  yupqa  dåvordagi  teshikdan  o`zgarmas  bosimda  oqishi. 
     2. Suyuqlikning silindrik naychadan oqishi. 
     3. Suyuqlikning tåshikdan o`zgaruvchan bosimda oqishi. 
 
                

1.1.1.1.SuyuqlikSuyuqlikSuyuqlikSuyuqlikning ning ning ning yupqayupqayupqayupqa dåvordagi tåshikdan dåvordagi tåshikdan dåvordagi tåshikdan dåvordagi tåshikdan    
o`zgarmaso`zgarmaso`zgarmaso`zgarmas bosimda bosimda bosimda bosimda    oqishioqishioqishioqishi....    

 
     Biror katta idishhda suyuqlik po  bosim  ostida  saqlanayotgan bo`lib, u  

erkin  sirtdan  Ho masofadagi kichik tåshikdan atmosferaga oqayotgan bo`lsin 

(8.1a-rasm). Bunda ðî - suyuqlik erkin sirtiga ta'sir etuvchi tashqi bosim, bu  

kattalik ð1 -atmosfåra bosimidan farq qiladi; S1-tirqish yuzasi; Sc -  

oqimchaning 1-1  kåsimdagi yuzasi.   Oqimcha 1-1 kåsimgacha kåskin 

siqilib boradi. Bunday holat – suyuqlik zarrachalarining inårtsiyasi hisobiga 

bo’ladi dåb qabul qilish mumkin.    

      

 

  

 

 

Suyuqliklаrning tеshiklаrdаn оqib 
chiqishi  

(càth o’zgàrmàs bo’lgàndà). 

8.1a-rasm  8.1b-rasm 

Xuddi mana shu 1-1 kåsimdan boshlab, oqimcha uchun Bårnulli tånglamasini 

qo‘llash mumkin, chunki bu kåsimgacha oqimning harakati tåz 

o’zgaruvchandir. Agar tirqish aylana shaklida bo’lsa, bu siqilgan kåsimgacha 

masofa quyidagicha aniqlanadi: 



 86 

 

                        00 5,0 dl ≈       

bunda, d0 – tirqish diamåtri. 
 Siqilish  koeffitsiåntini- quyidagicha aniqlaymiz: 
 

ε = Sc / S1 =d0  / dc                       
 bunda,  ε -siqilish koeffitsiеnti (tåshikdàn îqib chiqàyotgàn oqim diametri  
              bilanteshikchaning diametri nisbati)                                                           

 
Diamåtri idish o`lchamlariga qaraganda juda kichik bo`lgan tåshik kichik 

tåshik dåb ataladi.  Yupqa dåvor dåb oqayotgan suyuqlik tåshikning faqat ichki 

qirrasiga tågib, uning yon sirtiga tågmagan holga aytiladi.  Bunday hol dåvor 

qalinligi tåshik diamåtridan bir nåcha barobar kichik bo`lsa yoki tåshik  

kåsimining ichki    qirrasidan    tashqariga    kångayib   borsagina (8.2 -rasm) 

o`rinli bo`ladi.       

 

8.2 - rasm. Yupqa dåvordan oqayotgan suyuqlik 

Bu holda suyuqlik zarrachalari tåshik atrofdagi hajmdan tashqariga qarab 

harakat qiladi va tåshikka yaqinlashgan sari  tåzlashib boradi.  Shu  bilan birga 

suyuqlikning oqayotgan zarrachalarining barchasi uchun bir xil sharoit bo`lib, 

ular silliq traåktoriya bo`yicha harakat  qiladi va tåshik qirrasida idish 

dåvoridan ajraladi. Bundan kåyingi oqish davomida oqimchaning kåsimi bir oz  

torayadi va silindrik shaklni oladi. Ko`rilayotgan holdagi asosiy masala 

tåshikdan oqayotgan suyuqlikning tåzligini topishdan iborat. Suyuqlikka 

to`ldirilgan idishda yuzasi S1 bo`lgan 0 - 0 (erkin sirt)va S2 bo`lgan 1-1 

oqayotgan suyuqlik oqimchasining tåshik oldidagi kåsimlari uchun Bårnulli 

tånglamasini yozamiz: 
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u1
2/2g + p1/γ + z1 = u2

2/2g + p2/γ + z2 + (u2
2/2g)ζ,   

 Idishning kåsimiga qaraganda tåshikning  kåsimi S1 juda kichik,  tåshik 

uchun mahalliy qarshilik koeffitsiånti ( ζ = 0) nolga tång, idishdagi suyuqlik 

sirtida ham,  tåshik tashqarisida ham bir xil (atmosfåra) bosim p1 = p2  

hamda, z1 – z2 = H, u1 = 0 va  u1 S1 = u2 S2 ekanligini hisobga olib  

H
g

u =
2

2
2

       yoki bundàn, 

gHu 22 =   
     Bu formula Torrichålli formulasi dåb ataladi, u suyuqlikning tor 

tåshikdan oqish tåzligini hisoblash uchun nazariy formuladir. Råàl suyuqliklàr 

uchun                gHu 22 ϕ=     va    
ζ

ϕ
+

=
1

1
                            

 bu yerda  ϕ – tåzlik kîeffitsiånti bo’lib, suyuqlik tåshikdàn îqib 

chiqàyotgàndàgi dàmning yo’qîlishini hisîbgà îlàdi.  ϕ=0,97÷0,98. 

ε =0,61÷0,64.     µ = εϕ  – sàrf kîeffitsiånti.    µ=0,60÷0,63                                                                   

     Suyuqlikning tåshikdan  oqish  tåzligi  ma'lum  bo`lgan holda uning sarfini 

hisoblash qiyin emas, Ideal suyuqlik uchun 

Q = u2 ⋅ S2 

Real suyuqlik uchun 

gHSQ 22µ=  

 
      Bu tånglàmàdàn ko’rinib turibdiki, tåshikchàdàn îqib chiqàyotgàn 

suyuqlik miqdîri tåshikning ekvivàlånt diàmåtri và suyuqlikning bàlàndligigà 

bîg’liq.  

 

            2.2.2.2.    SuyuqlikSuyuqlikSuyuqlikSuyuqliknnnninginginging    silindriksilindriksilindriksilindrik    naychadannaychadannaychadannaychadan    oqishioqishioqishioqishi. 

 

     Idish dåvoridagi  tåshikka o`rnatilgan kalta trubalar naychalar dåb 

ataladi (8.3a – rasm). Odatda, naychalardan sarfni ko`paytirish yoki ixcham 
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oqimchalar olish uchun foydalaniladi. Ko`p hollarda idish dåvori qalin bo`lib,  u 

parma bilan tåshilganda naycha shaklida  tåshik paydo bo`ladi (8.3б va 8.3в – 

rasmlar). 

 

 

8.3 - rasm. Suyuqlikning naychalardan oqishi 

 

 

 Naychalardan oqadigan suyuqlikni hisoblashda yuqorida  kåltirilgan tåzlik va 

sarf formulalaridan foydalanamiz, låkin   ε = S1 / S2 siqilish koeffitsiånti,  

ϕ = u1 / u2 – tåzlik koeffitsiånti  va µ  = Q1 / Q2  - sarf koeffitsiåntlarining 

qiymatlari boshqacha bo`ladi. 

     Silindrik naychalardan suyuqlik oqayotganda kirishda u dåvordan ajraladi 

va torayadi. Bu hodisa xuddi yupqa dåvordagi tåshikdan oqish holidagi kabi 

bo`ladi. Låkin bu torayish to`xtab, toraygan  oqimcha bilan naycha dåvori 

orasida uyurmali harakat vujudga kålganligi sababli kångayish boshlanadi va 

oqim  naychaning butun kåsimini egallab olgunicha davom etadi. Natijada 

oqimcha naychaning ko`ndalang kåsimiga tång kåsimda  chiqib kåtadi.  Bu  

xodisa naychaning uzunligi        l  uning diamåtridan 3…4 marta katta bo`lganda 

to`liq amalga oshadi (8.3 a -rasm). 

     Bu holda  oqimcha  diamåtri  naycha diamåtriga tång bo`lgani uchun 

siqilish koeffitsånti   ε = 1,   binobarin,      µ = ϕ   bo`ladi. 

     Agar naycha  l  = (3...4)d0   dan  kalta bo`lsa, bu holda toraygan oqimcha 

naycha kåsimigacha kångayib  ulgurmaydi  va  oqim tåshikdan oqayotgan  
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suyuqlik  kabi  bo`ladi (8.3в-rasm ). Demak, l < (3÷4)d0 dàn kichik bo’lsà, 

naychalàr tåshikchàdàn fàrq qilmàydi. NaychaNaychaNaychaNaychalàrlàrlàrlàr dågàndà, l > (3÷4)d0 dàn 

kàttà bo’lgàn kàltà quvurlàr tushunilàdi. 

Naychalarning quyidagi ko’rinishlari mavjud: 
 

1.Tаshqi silindrik naycha – 
 Vеnturi  naychasi  

 
Bu naychalаrdа ϕ=0,82;  µ=0,82;  ε=1 

 
 

 

 
2. Ichki silindrik naycha -  

Bord naychasi 
  Bu naychalàrdà:  ϕ = µ = 0,71. Bu 

naycha àsîsàn yoqilg’i (nåft, bånzin) 
sîlinàdigàn sistårnàlàrdà ishlàtilàdi. 

 

 
3. Kоnussimоn tоrаyuvchi naycha  

µ ning qiymàti kînuslik burchàgi α gà 
bîg’liq. Burchàkning 0 dàn 130 gàchà 

îrtishi bilàn ϕ=µ=0,83 → 0,94 gàchà îrtib 
bîràdi. Bu naycha - suyuqlikning kinåtik 
enårgiyasini îshirish màqsàdidà ishlàtilàdi. 
Màsàlàn: Fîntàndà và o’t o’chiruvchi 

àsbîblàrdà ishlàtilàdi 

 

 

4. Kоnussimоn kеngаyuvchi naycha  
Bundày naychalàrdà:  ϕ = µ = 0,45÷0,55.  

Bu naychalàr màrkàzdàn qîchmà 
nàsîslàrdà, våntilyatîrlàrdà ishlàtilàdi. 

 

 

 
5. Kоnоidаl naycha (25-rаsm).  
Bundày naycha làrdà:  ϕ=µ=0,97÷0,99.  
Ulàr bug’ và gàz turbinàlàridà, 

råàktiv dvigàtållàrdà ishlàtilàdi. 
 

 

 
         
Naycha uzunligining uning diamåtriga nisbati    l / d0  va Råynolds 

soni tåzlik  hamda sarf koeffitsiåntlariga ta'sir ko`rsatadi.   
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 Yupqa dåvordagi tåshikdan oqish holi bilan solishtirish shuni kursatadiki, 

silindrik naychalardan oqishda oqimchaning siqilishi bo’lmagani uchun sarf 

ortadi, låkin qarshilik katta bo`lgani uchun tåzlik kamroq bo`ladi. 

 

      3. 3. 3. 3. SuyuqlikSuyuqlikSuyuqlikSuyuqlikning tning tning tning tååååshikdan shikdan shikdan shikdan oooo`zgaruvchan`zgaruvchan`zgaruvchan`zgaruvchan bosimd bosimd bosimd bosimda a a a oqishioqishioqishioqishi....    

     

 O`zgaruvchan bosimda oqish yoki idishlarning tåshikdan yoki naychadan 

oqish hisobiga bo`shash masalasini ko’ramiz. Idishning tubida tåshik yoki 

naycha bo`lib,  undan suyuqlikning oqishi hisobiga bosim kamayib boradi.  

Natijada oqish tåzligi ham kamayib boradi. Shuning uchun bu masala båqaror 

harakatga misol bo`ladi.  Låkin bosim ham,  tåzlik ham vaqt davomida såkin 

o’zgargani uchun  harakatni qisqa vaqt oraliqlarda barqaror harakatdåk ko`rish 

mumkin. 

 

Bu holda masalani åchish uchun Bårnulli tånglamasidan foydalansak 

bo`ladi. Idishdagi suyuqlikning o`zgaruvchan balandligini Н ,  shu  

balandlikdagi suyuqlik  kåsimi yuzini S,  tåshikning yuzini S0  bilan 

bålgilaymiz. Kichik vaqt oraligi dt davomida idishdagi suvning satxi (tåshikdan 

oqish hisobiga) dH ga o`zgaradi. Bu vaqt ichida oqib kåtgan suyuqlik miqdori 

idishdagi suyuqlikning kamayishi Q dt ga tång, ya'ni 

S dH = -Q dt 

     Bu årda manfiy  ishora  idishdagi  suyuqlikning  kamayganini bildiradi. 
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     Agar sarf koeffitsiånti µµµµ ni idish bo`shashi davomida o`zgarmaydi dåsak, u 

xolda idishning bo`shash vaqti quyidagicha hisoblanadi. 

∫−=
0

0 )2/(/)(
H

gSHdHSt µ  

 

    Vaqt davomida suyuqlik sirti yoki idish kåsimi  yuzi  S ning satx Н ning 

o`zgarishiga qarab qanday o’zgarishu S=f(H) ma'lum bo`lsa, u holda 

tånglikning  o’ng tomonidagi intågralni hisoblash mumkin. Prizmatik idishlar 

uchun S=const ekanligini nazarda  tutib, idishning  ixtiyoriy satxli 

suyuqlikdan bo`shash vaqtini hisoblaymiz: 

 

                  ∫=
H

gSHdHSt
0

0 )2//)( µ  yoki 

 
gHs

SH

gs

HS
t

2

2

2

2

00 ⋅
=

⋅
=

µµ
 

     Idishdagi suyuqlikning dastlabki satxini H   dåsak, dastlabki xajm      

W∂=S H  bo`ladi. U holda idishning dastlabki satxi  W∂ suyuqlikdan bo`shash 

vaqti bilan quyidagicha bog`lanadi. 

Q

W
t

2=  

     Bu formuladan ko`rinadiki, o`zgaruvchan bosimda idishning bo`shash vaqti 

shu bo`shagancha  W∂  xajmli suyuqlikning o`zgarmas  HHHH∂∂∂∂ bosimda oqib kåtishi 

uchun kåtgan vaqtga qaraganda 2 barobar ko`p ekan. Bunday  masalalar  

bånzin baklarining bo’shab borishini hisoblashda kårak bo`ladi. Maslan: 

tånglamadan suyuqlik satxining HHHH1111        dan  HHHH2222 gacha o`zgarishi uchun kåtgan 

vaqtni quyidagicha hisoblash mumkin: 

gSHHSt o 2/)(2 21 µ−=  

     Shuningdåk o`xshash yopiq idishlarning kichik  diamåtrli  tåshiklardan 

oqishi hisobiga bo`shashi masalasini ham ko`rish mumkin.  Suyuqlikning bosimi 
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ko`p idishdan bosimi kam idishga o’tishi masalasini ham xuddi shunday ko`rish 

mumkin. 

 
NAZORAT SAVOLLARINAZORAT SAVOLLARINAZORAT SAVOLLARINAZORAT SAVOLLARI    

 

1. Suyuqliklarning yupqa dåvordagi tåshikdan o`zgarmas bosimda oqishini  
   tushuntiring; 
2. Suyuqliklarning yupqa dåvordagi tåshikdan  o`zgarmas bosimda oqishi uchun  
    Torrichålli formulasi yozing; 
3. Suyuqlikning tåshikdan oqish tåzligi ma'lum bo`lgan holda uning sarfi  
   qanday topiladi?    
4. Siqilish, tåzlik va sarf koeffitsiåntlari qanday topiladi? 
5. Suyuqliklarning silindrik naychadan o`zgarmas bosimda oqishini 
    tushuntiring? 
6. Naychalar dåb nimaga aytiladi va ularning turlari? 
7. O`zgaruvchan bosimda suyuqlik tåshikdan qanday oqadi? 
8. Idishdagi suyuqlikning dastlabki hajm formulasi qanday yoziladi? 
9. Sarf koeffitsiånti idish bo`shashi davomida o`zgarmaydi dåsak, u holda  
    idishning bo`shash vaqti qanday hisoblanadi?  
10. Idishning ixtiyoriy satxi uchun suyuqlikdan bo`shash vaqti qanday 
     hisoblanadi? 
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9    ---- ma'ruza ma'ruza ma'ruza ma'ruza    
Mavzu:Mavzu:Mavzu:Mavzu: GIDRÀVLIK MÀSHINÀLÀR GIDRÀVLIK MÀSHINÀLÀR GIDRÀVLIK MÀSHINÀLÀR GIDRÀVLIK MÀSHINÀLÀR. KURAKLI NASOSLAR. KURAKLI NASOSLAR. KURAKLI NASOSLAR. KURAKLI NASOSLAR    

    
R å j a 

 
          1. Gidromashinalar haqida umumiy tushunchalar. 
          2. Nasoslarning asosiy paramåtrlari. 
          3. Kurakli nasoslar 
          4. Màrkàzdàn qîchmà nàsîslàrning õàràktåristikàlàri. 

    5. Nàsîslàrning tàrmîqqà ishlàshi. 
 
 

1. Gidromashinalar 1. Gidromashinalar 1. Gidromashinalar 1. Gidromashinalar hhhhaaaaqqqqida uida uida uida umumiy tushunchalar.mumiy tushunchalar.mumiy tushunchalar.mumiy tushunchalar.    
 
     Gidravlik mashinalar dåb måxanik enårgiyani suyuqlik enårgiyasiga 

aylantiradigan  (nasos)  yoki suyuqlik enårgiyasini måxanik enårgiyaga 

aylantiradigan (gidrodvigatål) mashinalarga aytiladi. Nasoslar va 

gidrodvigatållar shundayki,  ularda suyuqlik enårgiya qabul qilib oluvchi yoki 

enårgiya bilan ta'minlovchi ish jismi  vazifasini bajaradi. 

     Nasoslarni guruhlash turlicha bo`lib, ularni tuzilishi, turli paramåtrlari, 

suyuqlikka  enårgiya bårish usuli va boshqalarga qarab guruhlash usullari 

mavjud. Nasoslar ishlash printsipiga qarab guruhlanganda ikkiga bo`linadi: 

dinamik (kurakli) va hajmiy nasoslar. Bu ikki guruh dåyarli barcha nasoslarni 

o`z ichiga oladi. 

Låkin  oqimchali nasoslar, gidravlik taran va erliftlar bu ikki guruhga 

kirmay qoladi. 

     Kurakli nasoslar markazdan qochma,  o`qiy, propållårli uyurmali nasoslarga 

bo`linadi. Våntilyatorlarni ham shu guruhga kiritish mumkin. Våntilyatorlarni 

ham markazdan qochma,  o`qiy, propållårli turlari mavjud. Bu nasoslar o`zidan 

o`tkazayotgan suyuqlikning kinåtik enårgiyasini orttiradi,  sho’ngra bu 

enårgiyaning ko`proq qismini bosim enårgiyasi (potåntsial enårgiya) ga 

aylantiradi. Kurakli nasoslarni bitta valda bir yoki bir nåcha ish  gildiragi 

o`rnatilishiga  qarab bir pogonali va ko`p pogonali nasoslarga bo`lish mumkin.  

Hajmiy nasoslar suyuqlikning ma'lum qismini  ajratib olib, unga kuch  ta'sir 

qilish yo`li bilan harakatga kåltiradi. Enårgiya nuqtai nazaridan qaraganda,  
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hajmiy nasoslar  ajratib  olingan xajmdagi suyuqlikning potåntsial enårgiyasini 

oshiradi. Hajmiy nasoslarning sarflari katta bo`lmaydi,  låkin ular yordamida 

yuqori bosim olish mumkin. Hajmiy nasoslar suyuqliklarga siquvchi kuchning 

qaysi usulda bårilishiga qarab  ikkita katta guruhga bo`linib, ular porshånli  va  

rotorli nasoslar dåyiladi.  Bu nasoslarda suyuqlikka qisman kinåtik enårgiya 

ham båriladi, låkin unga bårilgan enårgiyaning asosiy qismi potåntsial 

enårgiyadan iborat. 

     Nasoslarni suyuqlikka bårgan bosimiga qarab,  past bosimli (20 m.  suv 

ust.gacha), o`rtacha bosimli (20...60 m. suv ust.) va yuqori bosimli  (60  m.  

suv ust.dan yuqori) nasoslarga guruhlash mumkin. 

9.1-ràsmdà nàsîs qurilmàsining sõåmàsi kåltirilgàn. 
 

 
 

1-suv hàvzàsi; 2-so’rish yo’li (quvuri); 3-vàkuummåtr; 4-nàsîs;  
5-mànîmåtr; 6-uzàtish yo’li (hàydàsh quvuri); 7-qàbul qiluvchi idish (istå’mîlchi). 

 
 

9.1-ràsm. Nàsîs qurilmàsining sõåmàsi. 
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2222. Nasoslarning asosiy paramåtrlari.. Nasoslarning asosiy paramåtrlari.. Nasoslarning asosiy paramåtrlari.. Nasoslarning asosiy paramåtrlari.    

 

     Nasoslardan ishlab chiqarishda foydalanishda uning  qaårda va qanday 

sharoitda ishlatilishi mumkinligini aniqlaydigan eng muhim paramåtrlari asosiy  

paramåtrlar  dåyiladi. Bularga  nasosning so’rishi (sarfi, ish unumdorligi), 

hosil qiladigan bosimi, quvvati va foydali ish koeffitsiånti kiradi. 

     1. Nasosning  vaqt birligida so’rgan suyuqlik hajmi uning so’rishi yoki 

sarfi-Q dåyiladi. So’rish m3/ s, l/ s va boshqa birliklarda o`lchanadi. 

Q = W / t 

     2. Nasosdan   o`tayotgan suyuqlikning birlik og`irlikdagi miqdoriga 

bårilgan enårgiya (boshqacha  aytganda  nasosdan  o`tayotgan suyuqlik oqimi  

olgan  solishtirma enårgiyasi) ga nasosning bosimi H dåb ataladi va suyuqlik 

ustunining måtrlari hisobida o`lchanadi. 

H = z2 –z1 + (pch –pk )/γγγγ  + (uch
2 –uk

2 )/2g 

     3. Nasosning vaqt birligi ichida bajargan ishi uning quvvati N dåyiladi 

hamda кВт va boshqa birliklarda o`lchanadi. 

 

Nf =(γγγγ Q H ) / 102 

      

4. Foydali quvvatning valga bårilgan quvvatga nisbati nasosning foydali 

ish koeffitsiånti ( (FIK) d еyiladi: 

( = Nf / N 

     Yuqoridagilarga asosan aytish mumkinki, FIK suyuqlikni ko`tarishdagi 

barcha enårgiya yo`qotishlarini ifodalovchi miqdordir. 

        Odatda nasosga bårilgan enårgiya nasosdan olingan enårgiyaga 

nisbatan ko`p bo`lib,  ularning farqi enårgiya yo’qotilishini ko’rsatadi. Bu 

yo`qotish uch xil bo`ladi: 1-måxanik yo`qotish; 2-hajmiy yo`qotish. 3-gidravlik 

yo`qotish. 

Måxanik yo`qotish valga bårilgan enårgiya bilan ish gildiragi 

kuraklarining suyuqlikka bårgan enårgiyasining farqini  bildiradi. Bu  yo`qotish  
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podshipnik va salnikda ishqalanish kuchini ångish uchun sarf bo`lgan 

yo`qotishdan iborat. Ya’ni ηm - mехаnik FIK, nаsоs mехаnizmlаridаgi 

ishqаlаnishni yеngishgа sаrflаngаn quvvаtning yo’qоlishini bеlgilаydi. 

                                   
naz

haq
m N

N
=η                                               

Xajmiy yo`qotish - ηh nasos so’rayotgan suyuqlikka sarflangan enårgiya 

bilan nasosdan chiqayotgan suyuqlik enårgiyasini farqini bildiradi. Ya’ni ηh - 

hàjmiy FIK, nàsîs qurilmàsining zich bo’lmàgàn jîy-làridàn sizib chiqqàn 

suyuqlikning miqdîrini bålgilàydi. 

                                    
’naz

haq
h V

V
=η                                                 

  Gidravlik yo`qotish - ηg esa so’rish va  haydash trubalaridagi barcha 

qarshiliklarni yångishga,  nasos kuraklarining   chåkliligi,   gildirak    va    

korpusdagi kanallarda hamda  disklarda  ishqalanish hamda boshqalarga sarf 

bo`lgan enårgiyani bildiradi. Ya’ni   ηg - gidràvlik FIK - suyuqlikning nàsîsdàn  

o’tishdàgi ishqàlànishini và màhàlliy qàrshiliklàrni yångish uchun sàrflàngàn 

dàmni bålgilàydi.  

                    
naz

haq
g H

H
=η                                             

Nasosning FIK yuqoridagi uchta FIKlardan kålib chiqib, quyidagicha 

yoziladi: 

хмg ηηηη =  

    

3. Kurakli nasoslar3. Kurakli nasoslar3. Kurakli nasoslar3. Kurakli nasoslar    

 
       Nàsîslàrning ishlàshi uchun àlbàttà so’rish yo’lidà vàkuum hîsil qilish zàrur. 

Màrkàzdàn qîchmà nàsîslàrdà spiràlsimîn qîbiq ichidà kuràkchàli ishchi 

g’ildiràklàrning àylànishi hisîbigà so’rish yo’lidà vàkuum hîsil qilinàdi. Bu 

nàsîslàrni ishgà tushirishdàn îldin àlbàttà 3/4 qismigаchа suv bilаn to’ldiril аdi. 
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Màrkàzdàn qîchmà nàsîslàr ishchi g’ildiràklàrning sînigà qàràb bir và 

ko’p bîsqichli turlàrgà, g’ildiràklàr diàmåtrlàri nisbàtigà qàràb esà såkin, 

o’rtàchà và tåz yuruvchi turlàrgà bo’linàdi (9.2-ràsm). 

  
1-so’rish quvuri; 2-ishchi g’ildiràk; 3-kîrpus; 4-o’zgàruvchàn  

kåsimli kànàl; 5-kuràkchàlàr; 6-hàydàsh quvuri. 
 

9.2-ràsm. Màrkàzdàn qîchmà nàsîs sõåmàsi. 
 

Àgàr D2/D1=1,5÷2 bo’lsà, såkin yuruvchi 
        D2/D1=1,2÷1,5 bo’lsа, o’rtаchа yuruvchi (nоrmаl) 
        D2/D1=1,1÷1,2 bo’lsà, tåz yuruvchi. 
Màrkàzdàn qîchmà nàsîslàrdà suyuqlik sàrfining miqdîri kuràkchàlàr 

sînigà bîg’liq. Kuràkchàlàr sîni z=4÷12 bo’lishi mumkin. Kuràkchàlàrning 

shàkli îldingà, ya’ni ishchi g’ildiràgi àylànishi tîmîngà egilgàn, bundà β2>900; 

cosβ2<0, îrqàgà ya’ni tåskàri tîmîngà, bundà β2<900, cosβ2>0 và tik yo’nàlgàn, 

bundà β2=90, cosβ2=0 bo’lishi mumkin. Kuràkchàlàr ko’p hîllàrdà îrqàgà 

egilgàn shàkldà yasàlàdi, àmàldà 160-400 gàchà qiymàtlàrdà îlinàdi. Ishchi 

g’ildiràkkà kirish và undàn chiqishdàgi sàrf miqdîri quyidàgichà àniqlànàdi: 

                                     Q=b1(πD1-zδ)⋅Cr1    yoki                               
                                     Q=b2(πD2-zδ)⋅Cr2    m

3/s.                    
bu yerda     b1,b2 - kurаkchаning kirish vа chiqish jоylаrdаgi kеngligi; 

      z - kurаkchаlаr sоni; 

      δ - kurаkchаning qаlinligi; 

   Cr1, Sr2 - ishchi g’ildirаkkа kirish vа chiqish jоylаridаgi suyuqlik 

аbsоlyut tеzligining rаdiаl prоеktsiyasi. 
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Màrkàzdàn qîchmà nàsîslàrning ishchi g’ildiràgi kànàllàridàgi 

suyuqlikning hàràkàti chizmàsi 9.3-ràsmdà ko’rsàtilgàn. 

 
     
                    w1,w2 - suyuqlikning nisbiy tеzligi (kurаkchаgа nisbаtаn); 

           u1,u2 - urinmа yoki suyuqlikning аylаnmа tеzligi; 
           C1,C2 - ishchi g’ildirаkkа kirish vа chiqish jоylаridаgi  suyuqlikning аbsоlyut 
tеzligi. 

  
9.3-ràsm. Màrkàzdàn qîchmà nàsîsning àsîsiy 

tånglàmàsini kåltirib chiqàrishgà îid. 
 
Màrkàzdàn qîchmà nàsîsning nàzàriy dàmi yoki bîsimi quyidàgichà 

àniqlànàdi:  

                          Н
С u С u

gн = ⋅ − ⋅2 2 2 1 1 1cos cosα α
                        

Bu tånglàmà Eylårning màrkàzdàn qîchmà nàsîslàr uchun  àsîsiy 

tånglàmàsi dåyilàdi. 

Аgаr α1=900 bo’lsà, u hîldà  

                                      Н
С u

gн = 2 2 2cosα
;                                       

chunki suyuqlik ishchi g’ildiràkkà ràdiàl yo’nàlishdà kiràdi. 

Àgàr kirish yo’lidàgi tåzlikni chåksiz kichik dåb qàbul qilsàk, nàzàriy dàm 

quyidàgichà àniqlànàdi:  

                                              Н
u
gн =
2

.                                             

Màrkàzdàn qîchmà nàsîslàrning hàqiqiy hîsil qilgàn dàmi quyidàgichà 
àniqlànàdi: 

                                             Nh=Nn⋅η⋅ε                                               
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 ε - kuràkchàlàr sînigà bîg’liq bo’lgàn kîeffitsiånt.        

                                            ε = 0,8 ÷ 0,85. 

 

4. M4. M4. M4. Mààààrkrkrkrkààààzdzdzdzdààààn qn qn qn qîîîîchmchmchmchmàààà n n n nààààssssîîîîslslslslààààrning rning rning rning õàõàõàõàrrrrààààktktktktååååristikristikristikristikààààllllààààri.ri.ri.ri.    
 

Nasoslarni ishlatishda ulardan bårilgan sharoitda eng yaxshi foydalanish 

maqsadga  muvofiqdir.  Buning  uchun turli sharoitda  nasosning qanday 

ishlashi to`g`risida ma'lumot kårak. Bunday ma'lumot nasosning xaraktåristikasi 

ko’rinishida bo`ladi. 

     Bosim, quvvat va foydali ish koeffitsiåntini sarfga bog`liqlik grafiklari 

nasosning xaraktåristikalari dåb ataladi: 

H = f1 ( Q ) ;    N = f2 ( Q ) ;    ηηηη = f3 ( Q ). 

     Odatda xaraktåristika  nasosni  sinash  (tajriba) yordamida tuziladi. 

 

9.4-ràsm. Màrkàzdàn qîchmà nàsîsning ishchi õàràktåristikàlàri. 
 
Nasoslar, odatda,  truboprovod siståmasida hosil qilinishi zarur bo`lgan 

eng ko`p so’rishga qarab tanlanadi. Univårsàl õàràktåristikà (9.5-ràsm) 

nàsîslàrni tànlàshdà qo’l kålàdi, bundàn fîydàlànib nàsîslàrning ishlàsh 

chågàràsini àniqlàsh mumkin. 
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n1, n2, nn - аylаnishlаr sоni;         P - P  - chiziq- o’rtа chiziq. 
9.5-ràsm. Màrkàzdàn qîchmà nàsîsning univårsàl õàràktåristikàsi. 

                        
 

5. 5. 5. 5. Nàsîslàrning tàrmîqNàsîslàrning tàrmîqNàsîslàrning tàrmîqNàsîslàrning tàrmîqqqqqà à à à ishishishishlàshi.làshi.làshi.làshi.    

 

Nàsîslàr àsîsàn tàrmîqlàr (quvurlàr) gà suyuqlik uzàtgàni sàbàbli, 

ulàrning o’zàrî mîsligi àhàmiyatgà egàdir. Bu hîl ishchi nuqtà îrqàli 

àniqlànàdi. Ishchi nuqtà (À) dåb, quvur õàràktåristikàsi Hq=f(Q) bilàn 

nàsîsning bîsh õàràktåristikàsi H=f(Q) làrning kåsishgàn nuqtàsigà àytilàdi 

(9.6-ràsm). 

  
9.6-ràsm. Nàsîs và tàrmîqning birgà ishlàsh gràfigi. 
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Nasoslarni ishlatish vaqtida,  ko`pincha,  so’rishni ancha kång chågara 

oraligida o’zgartirib turish kårak bo`ladi. 

     Amalda sarfni boshqarishni bir qancha usullari mavjud: 

     1. Boshqarishni drossållash usuli.  Uning mohiyati bårkitkichning ochilish  

darajasini kamaytirish yo`li bilan qo’shimcha qarshilik hosil qilishdan iborat. 

     2.Nasosni aylanish sonini o’zgartirish usuli. Aylanish sonini uzluksiz 

kamaytirish bilan sarfni kamaytirish mumkin. 

     3.Bir qism  suyuqlikni  qaytarish  usuli.  Bu usulda haydash trubasi bilan 

so’rish trubasini tutashtiruvchi  qo’shimcha  trubadagi bårkitgichni  ochish 

bilan amalga oshiriladi. 

     4. Ish gildiragi kuraklarining joylashish burchagini o‘zgartirish usuli ish 

vaqtida kuraklarning qiyalik burchagini o’zgartirish måxanizmi yordamida 

amalga oshiriladi. 

     5. Ishlayotgan  nasoslar  sonini  uzgartirish  usuli.  Bu nasoslarni kåtma-

kåt va parallål ulash bilan amalga oshiriladi(9.7-ràsm à, b). 

Àgàr màqsàd - sàrfni îshirish bo’lsà, u hîldà õàràktåristikàlàri yotiq 

bo’lgàn nàsîslàr tànlànàdi và pàràllål ulànàdi. Àgàr màqsàd dàmni îshirish 

bo’lsà, u hîldà õàràktåristikàlàri tik bo’lgàn nàsîslàr tànlànib, kåtmà-kåt 

ulànàdi.  

 
 

9.7-rаsm а)      Nаsоslаrning kеtmа-kеt  ulаnishi  



 102 

 
                

9.7-rаsm  b)    Nаsоslаrning pаrаllеl ulаnishi 
 
 
 

 
NAZORAT SAVOLLARINAZORAT SAVOLLARINAZORAT SAVOLLARINAZORAT SAVOLLARI    

    

1. Gidromashinalar haqida tushuncha båring? 

2. Nasoslarning asosiy paramåtrlarini yozing? 

3. Nasoslarning vaqt birligi ichida so’rgan suyuqlik xajmi 

   qanday aniqlanadi?   

4. Nasosning vaqt birligi ichida bajargan ishini topish formulasini yozing? 

5. Nasosning foydali ish koeffitsiånti qanday topiladi  

    va formulasini yozing? 

6. Kurakli nasoslar dåganda nimani tushunasiz? 

7. Qanday nasosga markazdan qochma nasos dåyiladi? 

8. Markazdan qochma nasoslar uchun Eylår tånglamasi   

   qanday  yoziladi? 

9. Nasosning xaraktåristikalari dåb nimaga aytiladi? 

10.Amalda sarfni boshqarish uchun mavjud bo`lgan usullarni  

   ayting?     
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10----ma'ruzama'ruzama'ruzama'ruza    
Mavzu:Mavzu:Mavzu:Mavzu: HÀJMIY  HÀJMIY  HÀJMIY  HÀJMIY  VA ÎQIMCHÀVIY NÀSÎSLÀR VA ÎQIMCHÀVIY NÀSÎSLÀR VA ÎQIMCHÀVIY NÀSÎSLÀR VA ÎQIMCHÀVIY NÀSÎSLÀR    

 
R å j a 

 
     1. Pîrshånli nàsîslàr;  
     2. Shåstårnyali nàsîslàr; 
     3. Plàstinàli - shibårli nàsîslàr; 
     4. Îqimchàviy nàsîslàr. 

 
1. 1. 1. 1. Pîrshånli nàsîslàrPîrshånli nàsîslàrPîrshånli nàsîslàrPîrshånli nàsîslàr        

Hàjmiy nàsîslàrHàjmiy nàsîslàrHàjmiy nàsîslàrHàjmiy nàsîslàr - bu mà’lum suyuqlik hàjmini àjràtib îlib, uni kuch 

tà’siridà hàràkàtgà kåltirib hàydîvchi nàsîslàrdir. Bundày nàsîslàrdà sàrf kàttà 

bo’lmàydi, låkin judà kàttà bîsim hîsil qilinàdi. Hàjmiy nàsîslàr àsîsàn 

pîrshånli và rîtîrli nàsîslàrgà bo’linàdi. Pîrshånli nàsîs qurilmàsi sõåmàsi và 

indikàtîr diàgràmmàsi 10.1-ràsmdà kåltirilgàn. 

Pîrshånli nàsîslàrning ishlàsh printsipi ishchi îrgànning ilgàrilànmà 

qàytàrmà hàràkàtlànishi nàtijàsidà suyuqlikni siqib chiqàrishgà àsîslàngàn. 

 

 
 

1-shаtun; 2-shtоk; 3-pоrshеn, plunjеr; 4- ishchi silindr;  5,6-hаydаsh vа so’rish yo’lidаgi 
klаpаnlаr; 7,8-so’rish vа   hаydаsh yo’li (quvuri); 9-tеskаri klаpаn 

 
10.1-ràsm.  Pîrshånli nàsîs qurilmàsi. 
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Yuqorida aytganimizdåk porshånli nasoslar yuqori bosim kårak bo`lganidagina 

ishlatiladi. Amalda, ko`p hollarda, porshånli nasoslar markazdan qochma 

nasoslarni siqib chiqaradi. Hajmiy gidrouzatmalar tarkibida ishlayotgan 

nasoslar asosan porshånli nasoslar turiga kiradi. Ta'kidlab o`tilganlardan 

tashqari porshånli nasoslarning yana bir ustunligi foydali ish koeffitsiåntining 

yuqoriligidir.  

 Porshånli nasoslarning markazdan qochma nasoslardan yana bir farqi 

shundaki, uning so`rishini haydash trubasiga o`rnatilgan bårkitgich yordamida 

o`zgartirib bo`lmaydi. Låkin haydash trubasining kåsimi kichrayib borishi bilan 

tåzlik ortib boradi va bårkitkich oldida bosim ortib boradi. Agar bårkitkich 

butunlay bårkitib qo`yilsa, bosim juda kattalashib kåtishi natijasida yo nasos 

buziladi, yoki truba yoriladi, yo bo`lmasa zo`riqishning ortib kåtishi, natijasida 

dvigatål to`xtab qoladi. Shuning uchun porshånli nasoslardan yuqori bosimda 

o`zgarmas so`rish zarur bo`lganda foydalaniladi. 

 Porshånli nasoslarning markazdan qochma nasoslarga taqqoslagandagi 

asosiy kamchiligi ularning kattaligi, qimmatga tushishi, ishlatishning 

murakkabligidir. Bu nasoslarga markazdan qochma nasoslarga qaraganda 

ko`proq qarab turish va diqqat talab qilinadi. Chunki porshånli nasoslarning 

klapanlari tåz-tåz ifloslanib turadi. Ifloslanish bundan tashqari nasosning 

boshqa qismlarida ham sodir bo`ladi.  Unumdîrligi kichik và chåklàngàn, 

qo’shimchà jihîzlàrgà (hàvîli kîmpånsàtîr, krivîship-shàtun måõànizmigà) 

ehtiyoj bîrligi, ko’p jîyni egàllàydi, so’rish và uzàtish jàràyonlàri bir tåkisdà 

bîrmàydi, ishchi qismlàrining ishqàlànishi tufàyli yåmirilishi. 

                    IIIIndikàtîr diàgràmmàsi và àsîsiy õàràktåristikàsi.ndikàtîr diàgràmmàsi và àsîsiy õàràktåristikàsi.ndikàtîr diàgràmmàsi và àsîsiy õàràktåristikàsi.ndikàtîr diàgràmmàsi và àsîsiy õàràktåristikàsi.    Porshånli nasosning 

silindridagi absolyut bosimning porshån yurishiga yoki ish bo`lmasi hajmining 

o`zgarishiga bog`liqligini ko`rsatuvchi yopiq chiziqdan iborat grafik indikator 

diagramma dåyiladi. U ishlab turgan nasos silindriga o`rnatilgan va indikator 

dåb ataluvchi maxsus asbob yordamida chizib olinadi. 10.2-rasmda oddiy 

harakatli porshånning taxminiy indikator diagrammasi kåltirilgan. 
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10.2-ràsm.  Pîrshånli nàsîsning indikàtîr diàgràmmàsi. 
  

Pîrshånli nàsîslàrning sàrfi quyidàgichà àniqlànàdi: 

                                     
60

FnS
Q v ⋅= η  m3/s                                       bu yerda  

   F - ishchi silindrning ko’ndàlàng kåsim yuzàsi, m2;  S - pîrshån yurish 
yo’li, m; - àylànishlàr sîni, àyl/min; 
         Ko’p bîsqichli nàsîslàr uchun: 

                                      
60

iFnS
Q vη= , m3/s                                      bu yerda  

 i - bîsqichlàr sîni, ηv - pîrshånning fîydàli ish kîeffitsånti, 

                                          
’naz

haq
v Q

Q
=η           ηv= 0,85 ÷ 0,95    

Nàsîsning quvvàti quyidàgichà àniqlànàdi: 

                                             N
QSgH

=
1000η ,  kVt                                          

 
10.3-ràsm. Pîrshånli nàsîsning àsîsiy õàràktåristikàsi. 

 
So’rish gràfigi và uni tåkislàsh usullàri.So’rish gràfigi và uni tåkislàsh usullàri.So’rish gràfigi và uni tåkislàsh usullàri.So’rish gràfigi và uni tåkislàsh usullàri.    Pîrshånli nàsîslàrning suyuqlikni 

uzàtishidàgi nîtåkislikni yo’qîtish uchun qo’shimchà o’rnàtmàlàr, hàvîli 

qalpoqchalar tàlàb qilinàdi. Pîrshånli nàsîsning nîtåkis uzàtishlàrini quyidàgi 

gràfiklàr îrqàli tàhlil qilish mumkin (10.4-ràsm). Vàqt birligi ichidà 
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pîrshånning silindrgà suyuqlikning so’rish miqdîri quyidàgi fîrmulà bo’yichà 

àniqlànàdi:    

 à) Bir bîsqichli nàsîsning suyuqlik so’rishi. 

                             
roQ

Q

'

max =π=3,14 

       b) Ikki bîsqichli nàsîsning suyuqlik so’rishi. 

                             
roQ

Q

'

max =π/2=1,57 

       c) Uch bîsqichli nàsîsning suyuqlik so’rishi. 

                             
roQ

Q

'

max =π/3=1,047 

       
 
а) оddiy nаsоslаr uchun; b) ikkilаnmа hаrаkаtdаgi nаsоslаr uchun;  c)  triplеks (uch 
kаrrаli) nаsоslаr uchun. 

 
10.4-ràsm. Pîrshånli nàsîslàrning uzàtish gràfiklàri. 

 

      10.4-ràsmdàgi shtriõlàngàn yuzà 1 và 2 bîsqichli nàsîslàrning uzàtgàn 

suyuqlik miqdîrigà to’g’ri kålàdi. Hàvîli qalpoqchalar àsîsàn bir bîsqichli 

nàsîslàr uchun so’rish và hàydàsh yo’ligà o’rnàtilàdi. 

 Prîpîrtsiînàllik tånglàmàlàri. Prîpîrtsiînàllik tånglàmàlàri. Prîpîrtsiînàllik tånglàmàlàri. Prîpîrtsiînàllik tånglàmàlàri.Nàsîslàrning àsîsiy pàràmåtrlàrining 

o’zgàrishi àylànishlàr sînigà bîg’liq. Màsàlàn, dvigàtålning àylànishlàr sînini  

n1<n2 gà îshirsàk, 
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Bu fîrmulàlàr prîpîrtsiînàllik tånglàmàlàri dåyilàdi. 

 

2.2.2.2.Shåstårnyali nàsîslàrShåstårnyali nàsîslàrShåstårnyali nàsîslàrShåstårnyali nàsîslàr    

Shåstårnyali nàsîslàr àsîsàn, qîvushqîqligi yuqîri bo’lgàn suyuqliklàrni 

uzàtish uchun qo’llànilàdi. 

10.6-ràsmdà shåstårnyali nàsîsning sõåmàsi ko’rsàtilgàn. Nàsîs qîbig’i 1 dà 

o’zàrî ilàshgàn hîlàtdàgi uzluksiz àylànib turuvchi shåstårnyalàr jufti 2 và 3 

jîylàshgàn. Nàsîsning ishlàshi quyidàgilàrgà àsîslàngàn: shåstårnyalàr 

àylàngàndà bir shåstårnyaning hàr qàysi tishi ilàshgàn hîlàtdàn chiqib, ikkinchi 

shåstårnyaning chuqurligidàgi tågishli hàjmni bo’shàtàdi. Suyuqlik mànbàidàgi 

àtmîsfårà bîsimi tà’siridàgi suyuqlik so’rish yo’li 4 dàn bo’shàgàn hàjmgà 

so’rilàdi và kåyingi àylànishdà tishlàr bîsimi tà’siridà siqib chiqàrilib (10.6-

rasmda 5 inchi ko’rinish), 6 uzàtish yo’ligà o’tàdi. Shåstårnyali nasoslar tashqi 

va ichki ilashuvchan qilib yasaladi.Tashqi ilashuvchi nasoslar ko`p ishlatiladi. 

Ichki ilashuvchi kompakt nasoslar kichik qurilmalarda ishlatiladi. Shåstårnyali 

nasoslar hosil qilgan bosimiga qarab past (10 kg/sm 2 ),  o`rtacha (30 

kg/(sm 2 )  va yuqori (100 kg/sm 2) bosimli bo`ladi. Past bosimli nasoslar 

stanok va mashinalarning moylash-sovitish siståmalarida qo`llaniladi. O`rtacha 

bosimli nasoslar kuch organlariga harakatni tåz uzatish kårak bo`lgan 

stanoklarning gidrouzatmalarida (parmalash va jilvirlash) ishlatiladi. Yuqori 

bosimli nasoslar stanokning ichki organiga katta kuch uzatish lozim bo`lgan 

gidrouzatmalarda qo`llaniladi. Shåstårnyali nasos 2, 3, 4 va hatto 5 

shåstårnyali bo`lishi mumkin, ammo 3 dan yuqori shåstårnyalarni qo`llaganda 
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FIK kamayib kåtadi. 3 shåstårnyali nasos 2 shåstårnyaliga nisbatan katta sarfga 

ega, låkin hajmiy FIKi kichik. Kåyingi paytlarda hajmiy FIKni oshirish 

maqsadida gidravlik kompånsatorli shåstårnyali nasoslar chiqarila boshladi. Yon 

chåtdagi tirqishlarni gidravlik kompånsatsiyalash uchun vtulka kuchli 

ishqalanish va ådirilish hosil qilmaydigan qilib shåstårnyaga mahkam siqib 

qo`yilgan. Bundan tashqari, yon qistirmalardan foydalanib yon chåt tirqishlarni 

kichraytirish usulidan ham foydalaniladi. Bu qistirmalar elastik dåvorli 

katakchalarga ega bo`lib, shayba holida shåstårnya bilan nasos korpusi orasiga 

qo`yiladi. Nasos ishlayotganda dåvordagi tirqishlardan qistirma katakchalari 

moyga to`ldiriladi. Bosim ostida katakcha to`siqlari dåformatsiyalanadi va 

tirqishlardan moy mos shåstårnyalar yonlariga kåladi. Tishli g`ildirakli 

nasosning nazariy ish unumdorligi  quyidagicha aniqlanadi: 

Qíàç = 6,5⋅Dá⋅m⋅b⋅n 
 

 Bu årda: Db –shåstårnyaning boshlang`ich aylanasi, m – ilashish 

moduli, b – shåstårnyaning eni, n –minutiga aylanishlar soni 
Àfzàlligi: ishînchli ishlàshi, gåîmåtrik o’lchàmlàri kichikligi, àrzînligi, 

yuqîri bîsim hîsil qilishi, bir tåkisdà uzàtishi. 

Kàmchiligi: unumdîrligining pàstligi, tuzilishining muràkkàbligi. 

 

10.6-ràsm. Shåstårnyali nàsîs sõåmàsi. 
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3.3.3.3.PlPlPlPlààààstinstinstinstinààààli li li li ---- shib shib shib shibåååårli nrli nrli nrli nààààssssîîîîslslslslààààr.r.r.r.    

Plàstinàli nàsîslàr sànîàtning turli tàrmîqlàridà qo’llànilàdi. Bundày 

nàsîslàrning ishlàshi pîrshånli nàsîslàr kàbi, ishchi bo’shlig’i hàjmining 

kångàyishigà àsîslàngàn. 

 
 

10.7-ràsm. Plàstinàli nàsîsning sõåmàsi. 
 

10.7-ràsmdà plàstinàli nàsîsning sõåmàsi ko’rsàtilgàn. Bu nàsîs stàtîr 1 

dàn và uning silliqlàngàn ichki silindrik yuzàsigà nisbàtàn ekstsåntrik 

(màrkàzdàn siljigàn) hîldà jîylàshtirilgàn rîtîr 2 dàn ibîràtdir. Rîtîrning o’z 

o’qi àtrîfidà àylànishi nàtijàsidà uning dîiràsi bo’ylàb o’yilgàn uyachàlàrdàgi 

plàstinà 3 làrning ilgàrilànmà-qàytmà hàràkàti vujudgà kålàdi. Màrkàzdàn 

qîchmà kuch tà’siridà plàstinàlàr bir tîmîndàn stàtîrning ichki yuzàsigà tiràlib 

sirpànàdi, ikkinchi tîmîndàn pîdshibniksiz siljuvchi vàlik 4 bilàn birgà 

hàràkàtlànàdi. Plàstinàlàr so’rish yo’lidàn nàsîsning vårtikàl o’qigà tîmîn 

hàràkàtlàngàndà hàr bir bo’shliq (kàmårà) ning hàjmi kångàyadi, nàtijàdà 

bo’shliqdà siyràklànish hîsil bo’lib, so’rish yo’li 5 îrqàli suyuqlik so’rilàdi. 

So’rilgàn suyuqlik qo’shni plàstinàlàr, rîtîr bilàn stàtîr yuzàlàri îràsidàgi 

bo’shliqni to’ldiràdi. Bu ishchi hàjm bo’lib, uning hàjmi rîtîrning àylànishi 

nàtijàsidà îldin kàttàlàshib, kåyin nàsîsning uzàtish yo’li 6 gà yaqinlàshgàn 

sàri kichràyib bîràdi. Bu esa suyuqlikni ishchi kàmåràdàn siqib chiqàrishga 

sabab bo’ladi. 

     Bu nàsîsdà tig’izlikni tà’minlàsh qiyinligi uchun nisbàtàn kàm bîsim hîsil 

qilinàdi. 
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    Bundày nàsîslàr yonilg’i và mîylàrni hàydàsh uchun bånzînàsîs sifàtidà 

ishlàtilishi mumkin. Måtàll kåsish dàstgîhlàridà và shungà o’õshàsh 

màshinàlàrdà hàm ishlàtilàdi. 

    Àfzàlligi: shîvqinsiz ishlàshi, f.i.k. ning nisbàtàn kàttàligi  

(η = 0,8÷0,85), bir tåkisdà suyuqlikni uzàtishi. 

Kàmchiligi: pàst bîsimligi, fàqàt tîzà hîldàgi suyuqliklàr uchun 

ishlàtilishi, tuzilishining muràkkàbligi, måtàllgà yuqîri sifàtli ishlîvning tàlàb 

qilinishi. 

4. Оqimchаviy nаsоslаr. 

Îqimchàviy nàsîslàr kînstruktsiyasi jihàtdàn sîddà và ishînchli 

ishlàydigàn nàsîsdir. Ulàrning o’zigà õîs õususiyati shundàki, ulàrdà 

hàràkàtlànuvchàn qismlàr bo’lmàydi. Ulàr ishchi suyuqlik turigà qàràb 

injåktîr, ejåktîr, erlift và gàzlift turlàrigà bo’linàdi. 

Îqimchàviy nàsîslàrning ishlàshi ishchi suyuqlikning kinåtik 

enårgiyasidàn fîydàlànishgà àsîslàngàn. Ishchi suyuqlik nàsîs hàydàyotgàn 

suyuqlik bilàn àràlàshib, o’zining kinåtik enårgiyasining bir qismini ungà båràdi 

và hîsil bo’lgàn àràlàshmà tàrmîqqà hàydàlàdi. 

10.8-ràsmdà îqimchàviy nàsîsning sõåmàsi ko’rsàtilgàn. Sîplî 1 gà 

bîsimi nàsîs hîsil qilàdigàn bîsimdàn ànchà kàttà bo’lgàn ishchi suyuqligi 

bårilàdi. Ishchi suyuqlik tîràyib bîràdigàn sîplîdàn o’tàr ekàn, bîsimning bir 

qismini yo’qîtàdi và tåzligi ko’pàyadi. Sîplîdàn chiqish îldidà ishchi 

suyuqlikning îqimi àtrîfidà siyràklàshgàn bîsim vujudgà kålàdi, quvur îrqàli 

hàydàlàyotgàn suyuqlik so’rish yo’li 4 îrqàli àràlàshtirish bo’shlig’i 2 gà 

so’rilàdi và ishchi suyuqlik bilàn àràlàshàdi. Shu yo’sindà îlingàn àràlàshmà 

diffuzîr 3 gà yubîrilàdi, u yårdà àràlàshmàning tåzligi kàmàyadi và bîsimi esà 

ko’tàrilàdi. Ishchi suyuqlik sifàtidà gàz (yoki bug’), shuningdåk turli 

kîmbinàtsiyalàrdà îlingàn suyuqliklàr ishlàtilishi mumkin. 

Oqimchali nasoslarning foydali ish koefftsiånti juda kichik bo`lib, 

taxminan 30,015,0 −=η ga tång. Nasosning o`lchamlari qancha kichik bo`lsa, FIK 

shuncha katta bo`ladi.  
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10.8-ràsm. Îqimchàviy nàsîslàr sõåmàsi. 
 

Oqimchali nasoslar suyuqlik va gazlarni so`rish va ko`tarish (ejåktor va 

gidroelåvatorlar) hamda qizdirish va aralashtirish (oqimchali aralashtirgich, 

qizdirgich va boshqalar) uchun qo`llaniladi. Suvni ko`tarish uchun 

qo`llaniladigan nasoslar (bunda ish suyuqligi vazifasini ham suv bajaradi) suv 

oqimchali nasoslar dåyiladi. Suv oqimchali nasoslar chuqur quduqlardan, 

qurilishda kotlovanlardan, podvallardan suvni tortish va nasos stantsiyalarida 

nasoslarni ishga tushirish oldidan ulardan havoni so`rib olish uchun 

foydalaniladi. Nåft sanoatida oqimchali nasoslar asosan aralashtirgichlar sifatida 

kång qo`llaniladi.  

Îqimchàviy nàsîslàr sànîàtdà àsîsàn qurilish và kînchilik ishlàrini 

gidrîmåõànizàtsiyalàshdà, iflîs suvni hàydàshdà,  shuningdåk gàzlàrni so’rib 

îlishdà ishlàtilàdi. 

Àfzàlligi: kînstruktsiyasining sîddàligi, iflîs và àgråssiv suyuqliklàr 

uchun, hàmdà àràlàshtirgich sifàtidà ishlàtilishi. 

Kàmchiligi: f.i.k. ning pàstligi, tåz ishdàn chiqishi. 

 

NAZORAT SAVOLLARI 

1. Hajmiy nasoslar qanday turlarga bo`linadi? 
2. Hajmiy nasoslarning ishlash printsipi. 
3. Pîrshånli nàsîslàr to’g’risidà tushunchà båring.  
4. Pîrshånli nàsîsning àsîsiy õàràktåristikàsini và indikàtîr  
    diàgràmmàsini chizing và tushuntiring. 
5. So’rish gràfigi và uni tåkislàsh usullàrini tushuntiring. 
6. Nàsîslàr tàrmîqlàrgà ulànishini tushuntiring. 
7. Shåstårnyali nàsîsning sxemasini chizing va ishlashini tushuntiring. 
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8. Shåstårnyali nasoslar qanday sharotilarda ishlatiladi? 
9. Plàstinàli nàsîsning sõåmàsini chizing va ishlashini tushuntiring. 
10. Îqimchàviy nàsîsning sõåmàsini chizing va ishlashini tushuntiring. 
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ANDIJON MUHANDISLIK - IQTISODIYOT INSTITUTI 
«UMUMMUHANDISLIK FANLARI» KAFÅDRASI 

  
«Gidravlika» fanidan 

T A Y A N CH      I B O R A L A R 
 

 
Ò.ð Tayanch ibora nomi Tayanch iboraning izohi 
1 Gidravlika  

 
 Suyuqliklarning muvozanat va harakat 
qonunlarini o`rganuvchi va ularni tåxnikaning 
har xil sohalariga tatbiq etuvchi fan.  

2 Gidrostatika  
 

Gidravlikaning suyuqliklarning muvozanati 
bilan shug`ullanuvchi bo`limi. 

3 Gidrodinamika  
 

Gidravlikaning suyuqliklar harakat qonunlari 
bilan shug`ullanuvchi bulimi  

4 Gidromåxanika 
 

Suyuqlik qonunlarini diffåråntsial tånglamalar 
yordamida o`rganadi. 

5 Tomchilanuvchi suyuqlik 
 

Suv,  spirt,  nåft, simob,  turli moylar 

6 Gazlar  
 

Tomchilanuvchi suyuqlikka nisbatan 
harakatchan zarrachalardan iborat   

7 Erkin sirt 
 

Suyuqliklarning gazlar bilan chågaralangan 
sirti  

8 Ichki kuchlar  
 

Zarralarni o`zaro ta'siri 
 

9 Tashqi kuchlar  
 

Suyuqlikka boshqa jismlar ta'siri  
 

10 Ichki ishqalanish 
 

Siljituvchi kuchlarga qarshilik 
 

11 Yuzaki kuchlar 
 

Suyuqlik sirtlariga ta'sir kuchi 
 

12 Massa kuchlar 
 

Har bir zarrachaga ta'sir etuvchi kuch va 
massaga proportsionaldir. 
 

13 Gidrostatik bosim 
 

Tinch turgan suyuqlikka ta'sir etuvchi bosim  
 

14 Solishtirma og`irlik  
 

Birlik hajmga to`g`ri kålgan og`irlik  

15 Solishtirma hajm 
 

Birlik og`irlikka to`g`ri kålgan hajm  
 

16 Çè÷ëèê Birlik hajmga to`g`ri kålgan  massa 
 

17 Qovushoqlik 
 

Oquvchanlikka tåskari xususiyat, ya'ni 
suyuqlikni harakatlanishga  qarshiligi 
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18 Ichki ishqalanish kuchi 

 
,F

dy

du
S =± µ  F-ishqalanish kuchi   

19 Kinåmatik qovushoqlik 
koeffitsiånti 
 

 ν = µ  ⁄ ρ; bu årda µ-dinamik qovushoqlik 
koeffitsiånti, ρ- zichlik 

20 Viskozimåtr  
 

Qovushoqlikni aniqlovchi asbob     
 

21 Sirt taranglik 
 

Suyuqlik sirtida molåkulalarni o`zaro 
tortitishish hisobiga bunyodga kåladi 
 

22 Kavitatsiya  
 

 Suyuqlikda gaz pufakchalarini hosil bo`lishi 
 

23 Idåal suyuqlik 
 

Absolyut siqilmaydigan suyuqlik  
 

24 Bingam suyuqlik 
 

Kichik zo`riqishda dåformatsiyalanib, ta'sir 
yo`qolishi bilan o`z holiga qaytadi  
 

25 Soxta plastik suyuqlik  
 

Zo`riqishni kichik va eng kichik qiymatlarida 
ham harakatga kåladi, dinamik qovushoqlik 
bir qiymatga åtgach o`zgarmaydi  
 

26 Dilåtant suyuqliklar 
 

Sohta plastik suyuqlikka o`xshab tåzlik 
gradiånti o`sishi bilan dinamik qovushoqlik 
o`sib boradi 
 

27 Gidrostatikanining asosiy 
tånglamasi 
 

p = p0 + γ⋅h 

28 Paskal qonuni  
 

Suyuqlikka tashqaridan bårilgan bosim uning 
hamma nuqtalariga o`zgarishsiz uzatiladi 
 

29 Bosim epyurasi  
 

Sirt yoki kontur bo`yicha bosimni taqsimlanish 
grafigi  
 

30 Arximåd qonuni  
 

Suqlikka botirilgan jismni siqib chiqaruvchi 
kuch suyuqlik og`irligiga tång bo`ladi 
 

31 Oqim chizig`i 
 

Suyuqlik harakatlanganda urinma tåzlik 
våktori bilan mos kålgan egri chiziq 
 

32 Oqim naychasi  
 

Oqim chiziqlari majmuasi    
 

33 Elåmåntar oqimcha  Oqim naychasi ichidagi suyuqlik oqimi 
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34 Suyuqlik sarfi  

 
Oqimning bårilgan harakat kåsimi orqali oqib  
o`tgan suyuqlik miqdori  
 

35 Elåmåntar oqim uchun 
Bårnulli tånglamasi  
 

H = u 2/2g + p/ γγγγ+ z = const.  

36 Haqiqiy oqim uchun 
Bårnulli tånglamasi 
 

α1 uур1
2/2g+p 1/ γγγγ+z 1= 

α2 uур2
2/2g+p 2/ γγγγ+z 2+ΣΣΣΣh 

37 Solishtirma enårgiya  
 

Og`irlik birligiga to`g`ri kålgan enårgiya  
 

38 Laminar harakat 
 

Paralål oqimli yoki tinch harakat  
 

39 Turbulånt harakat  
 

Båtartib harakat  
 

40 Darsi-Våysbax formulasi  
 

Hιιιι = λλλλ( ιιιι //// D)(u 2/2g) ξξξξ.  

41 Diffuzor 
 

Tåkis kångayish 
 

42 Konfuzor  
 

Tåkis torayish  
 

43 Torrichålli formulasi  
 

uH = u2 = √√√√2⋅⋅⋅⋅g⋅⋅⋅⋅H 

44 Forsunka  
 

Suyuqlikni changitish  
 

45 Sifon  
 

Ta'minlovchi idishdan bir qismi yuqorida 
joylashgan sodda truba  
 

46 Nasoslar  
 

Måxanik enårgiyani suyuqlik enårgiyasiga 
aylantirib båruvchi gidromashina 
 

47 Gidrodvigatål 
 

Suyuqlik enårgiyasini måxanik enårgiyaga 
aylantirib båruvchi gidromashina 

48 (kvadrantlar) momåntli  
gidrodvigatållar 

     Burilma harakatga asoslangan  
gidrotsilindrlar   
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KUN TARTIBI: 
 

7 c) Kafеdra profеssor-o`qituvchilari tomonidan tayyorlangan o`quv-
uslubiy ishlarning muhokamasi 

katta o’qituvchi  
B. Bekqulov 

 
№7. c) Profеssor-o`qituvchilar tomonidan tayyorlangan 

 o`quv uslubiy ishlarning muhokamasi 
 

 EShITILDI : Ushbu masala yuzasidan katta o’qituvchi B. Bekqulov so`zga chiqdi. U kafеdra 
mudiri Q. Ermatovning  «Gidravlika» fanidan tayyorlagan ma’ruzalar kursini kafеdra o`qituvchilari 
muhokamasiga tavsiya qildi. 

  Ushbu ma’ruzalar kursi uchun  t.f.n.dotsent  M. Xalilov  va  «Transport vositalaridan 
foydalanish»  kafеdrasi katta  o’qituvchisi    U. Xolmatovlar  ijobiy  taqriz  bеrganlar.  

SO`ZGA ChIQDI : Katta o’qituvchi Z. Rejabov ushbu ma’ruzalar kursi 5540500 – 
«To’qimachilik sanoati mahsulotlari tеxnologiyasi» yo’nalishining  talabalari uchun lotin yozuvida  
tayyorlanganligini aytib o’tdi. 
 
Kafеdra yig`ilishi kun tartibidagi masalani ko`rib chiqib, quyidagicha 

 
Q A R O R       Q I L A D I: 

 
1. Kafеdra mudiri Q. Ermatov  tomonidan 5540500 – «To’qimachilik sanoati mahsulotlari tеxnologiyasi» 
yo’nalishining talabalari uchun «Gidravlika» fanidan  lotin yozuvida  tayyorlangan ma’ruzalar kursi 
ma'qullansin. 
2. Kafеdra mudiri Q. Ermatov     tomonidan 5540500 – «To’qimachilik sanoati mahsulotlari 
tеxnologiyasi» yo’nalishining talabalari uchun «Gidravlika» fanidan  lotin yozuvida  tayyorlangan 
ma’ruzalar kursi  tasdiqlash va chop ettirish uchun fakultеt kеngashiga tavsiya qilinsin. 
 

Majlis raisi:                              Q Ermatov 
 

Kotiba:                                       M. Arabboyeva 



 119 

Андижон муҳандислик иктисодиёт институти 
«Муҳандислик» факультети  Кенгашининг йиғилиш баённомаси 

 
«___»     июн   2010 й.                       № ___                                      Андижон шаҳри  

   
 
Қатнашдилар:   Факультет декани, кенгаш раиси  

Х.Саримсаков, декан муовинлари  Р. 
Отахонов, У.Холматов, М.Кучкаров; 
кафедра мудирлари доц. Т.Алматаев, доц. 
А.Абдурахмонов, т.ф.д., доц. У.Абдуллаев, 
доц. К.Ахмедов, доц. К.Эрматов, 
доц.П.Раджибоев, факультет хотин-қизлар 
қўмитаси раисаси кат. ўқ.    М.Ахмедова  
кутубхона мудири -     З.Ахмаджонова,  
бинобон - М. Абдурахмонов.  

 
КУН ТАРТИБИ 

 
1. Кафедра профессор-ўқитувчилари томонидан тайёрланган ўқув услубий 

материалларни мухокамаси. 
 
ЭШИТИЛДИ: Кун тартибидаги  масала бўйича факультет декани Ҳ.Саримсақов 

сўзга чиқди. У ўз сўзида  “Умуммуҳандислик фанлари” кафедраси  мудири, доцент 
Қ.Эрматовнинг   “Гидравлика” фанидан лотин ёзувида  тайёрлаган маърузалар курсини 
кенгаш аъзоларига таништириб ўтди.. 

Ушбу маърузалар курсига  «Транспорт воситаларидан фойдаланиш»   кафедраси 
катта   ўқитувчиси У.Холматов ва  ”УМФ” кафедраси доценти, т.ф.н.  М.Халиловлар 
ижобий тақриз берганлар. Маърузалар курси кафедранинг 2010 йил  03 июнь 9-сонли 
йиғилишида  кўриб чиқилган ва маъқулланганлигини  таъкидлаб, кенгаш аъзоларини 
ушбу маърузалар курси юзасидан ўз-фикр мулоҳазаларини  билдиришини  сўради. 

СЎЗГА ЧИҚДИЛАР: ”ТВФ” кафедраси мудири, доцент Т. Алматаев ва  ”ТМЖ” 
кафедраси мудири, доцент П.Раджибоевлар  ушбу тайёрланган маърузалар курси 5540500 
– «Тўқимачилик саноати маҳсулотлари технологияси» йўналишининг талабалари учун 
тайёрланганлигини айтиб, уни фойдаланишга тавсия этиш мумкинлигини таъкидладилар.  

 
Юқоридаги масалани эшитиб ва муҳокама этиб факультет кенгаши 

Қ А Р О Р      Қ И Л А Д И 
 

1. Доцент Х.Саримсақовнинг кун тартибидаги масалалар бўйича берган ахбороти 
маълумот учун қабул қилинсин. 

2. Доцент Қ.Эрматов томонидан “Гидравлика” фанидан лотин ёзувида  тайёрланган   
маърузалар курси маъқуллансин ва институт ўқув-услубий кенгашида кўриб чиқишга ҳамда 
уни чоп эттиришга тавсия этилсин. 

Раис: Х.Саримсақов 
 

Котиб:          У. Холматов   
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Андижон муҳандислик-иқтисодиёт институти 

«Умуммуҳандислик фанлари» кафедраси мудири Қ.М.Эрматовнинг 

 “Гидравлика” фанидан тайёрлаган маърузалар курсига  

 

ТАҚРИЗ 

  

Мазкур маърузалар курси 5540500 – «Тўқимачилик саноати 

маҳсулотлари технологияси» йўналишининг  давлат таълим стандартлари, 

ўқув режалари ва фаннинг намунавий дастурига  мувофиқ ишлаб чиқилган.  

5540500 –Туқимачилик саноати маҳсулотлари технологияси таълим 

йўналиши бўйича таълим олаётган бакалаврлар учун "Гидравлика" фанининг 

ўқув режасига киритилиши бежис эмас, чунки тўқимачилик саноати 

технологиясининг кўп жараёнларида гидродинамик ҳолатлар мавжуд .  

 Маърузалар курсининг эътиборга лойиқ хусусиятлардан бири унда 

кўрилаётган мавзулар гидромеханиканинг суюқликлар статикаси –

гидростатика,  суюқликлар динамикаси  – гидродинамика ва 

гидромашиналар  –  насосларни ўз ичига олади. 

Ушбу маърузалар курси  лотин алифбосида тайёрланган бўлиб, янги 

адабиётлар, Интернет материалларидан кенг фойдаланилган ҳолда ёзилган. 

Мазкур маърузалар курсинини ижобий баҳолаб  чоп этиш мумкин деб 

ҳисоблайман. 

 

 

 

 

« Андижон қишлоқ хўжалик институти  

 доценти,  т.ф.н.          Холматов К. 
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«Умуммуҳандислик фанлари» кафедраси мудири Қ.М.Эрматовнинг 

 “Гидравлика” фанидан тайёрлаган маърузалар курсига  

 

ТАҚРИЗ 

 

Тўқимачилик саноати корхоналарида гидроқурилмалар ва 

гидромашиналар кенг қўлланилади. Уларни танлаш, техник хизмат 

кўрсатиш, янги турларини лойиҳалаш учун «Гидравлика» фанини ўрганиш 

муҳим аҳамиятга эга. Юқори сифатли тайёр тўқимачилик буюмлари, ҳамда 

тўқимачилик маҳсулотларини ишлаб чиқаришда  ҳамда республикамиз 

экспорт салоҳиятини оширишда фан муносиб ўрин эгаллайди.  

Фаннинг асосларини ўрганишга бағишланган ушбу маърузалар курси 

104 бетдан иборат бўлиб, 10 та мавзуни ўз ичига олади. Ҳар бир мавзу 

керакли чизмалар, схемалар, формулалар билан биргаликда ёритилган. Мавзу 

сўнгида назорат саволлари, фойдаланилган адабиётлар рўйхати келтирилган.  

Талабалар «Гидравлика» фанини ўзлаштиришлари учун ўқитишнинг 

илғор ва замонавий усулларидан фойдаланиш, янги информацион-педагогик 

технологияларни тадбиқ қилиш муҳим аҳамиятга эгадир. 

Маърузалар курсини ижобий баҳолаб  чоп этиш мумкин деб 

ҳисоблайман. 

 

 

 

«Умуммуҳандислик фанлари» кафедраси  

доценти, т.ф.н.         Халилов М.    


