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ANNOTATSIYA

Mazkur laboratoriya ishlari  majmuasi  mehnat ta’limi yo’nalishi
talabalariga suyugliklarning fizikaviy xossalari, gidrosttik muvozanat va uning
shartlari, gidrodinamikaning asosiy qonunlari ba tenglamalari, nasoslar,
gidrodvigatellar va gidrouzatmalarning tuzilishi, ishlash  prinsipi,
gidroelekektrostansiya, ularga ishlatiladigan qurilmalar hagida nazariy va amaliy
bilim berishni ko’zda tutadi.

Suyuglikning muvozanat va harakat gonunlarini hamda bu gonunlarni xalq
ho’jaligining turli sohalariga tadbiq etilishini o’rganuvchi fan gidravlika deb
ataladi.

Gidravlika suyugliklarning muvozanatini, suyugliklarda kuchlarning targalishi
va bu kuchlarning harakat davomoda o’zgarib borish qonunlarini har xil
qurilmalar, uzatmalar va mashinalarni hisoblash hamda loyihalashga tadbiq etish
va shu bilan bir gatorda nazariyani tajribada sinash, tajriba natijalarini esa
umumlashtirish bilan shug’ullanadi.

T uzuvchi: p.f.n. O’razaliev A.O’.
Kalikov M.Z..

T a grizchi: dotsent Ama ndikov M.A.



1-Laboratoriya ishi.
Ma vzu: Suyuglikning ogim rejimini a nigla sh.
Ishning nazariy asoslari.

Gidra vlika ikki asosiy gismdan: suyuglikning muvozanat qonunla rini
organadigan  gidrostatika va suyuqglikning xarakat qgonunlarini
orga nadigan gidrodina mikadan tashkil topgan.

Suyugliklar oquvchanlik x ususiyatiga ega. Suyuglik ma‘lum x ajmga
ega, lekin shaklga ega emas, ammo fagat molekulyar kuchlar ta siri
ostida shar shaklini oladi. Gidravlikada suyuglik deyiglganda gaz xam
suyuglik xam tushuniladi. Ularni bir-biridan ajratish uchun suyugliklar
tomchili, gazlar esa elastik suyuqglik deb qgaraladi. Suyuqlik va gazlar
guyidagi xossalari bilan bir-biriga o'hsha ydi.

1. Suyugliklar xuddi gazlar kabi ma'lum shaklga ga emas, uning
fizik x ossalari barcha yo'nalishda bir xil, ya'ni izoto pdir.

2. Gazlarning qovushqogligi  kichik bo'libb, yuqori te mperaturada
suyudlikla rnikiga yagqinla sha di.

3. Kritik temperaturadan yuqori temperaturada suyugliklar bilan gazlar
orasidagi farg yo'qoladi.
Ideal suyuklk deb bosim va temperatura ta'sirida 0'z xajmini
o'zga rtirma ydigan yoki sigilmaydigan, o'zgarmas zichlikka ega bo'lgan
va ichki ishqgalanish bo'lmagan suyugliklarga aytiladi. Xar ganday
suyuglikda ichki ishqgalanish kuchlari va qovushqoqglik bo'ladi. Demak
hagigatda tabiatda ideal suyuglik bo'Imaydi. YA'ni barcha suyugliklar
real suyuqgliklardir. Ammo ba'zi suyuqgliklarning temperatura va
bosim ta'siida 0z xajmini shu qadar kam o'zgartiradiki, bu



ozgarishni amalda xisobga olmasa xam bo'ladi. Suyuglikla rning
fizik x ossalari suyukliklarning fizik xossalari fizik solishtirma og'irlik
va qovushqoglik bilan x aarkterlana di:

Zichlik x ajmi birlikdagi bir xajmli jisimning suyuqglikning ma ssa si
zichlik deb ataladi va p bilan belgilanadi. ptmbuerda_m suyuglik
massasi. V -—suyuglik xajmi; M? ; xalgaro birliklar siste masida
zichlik kg/metr’ da o'lchanadi. Trubaki boshga shakldagi suyuqglik
ikki xil xajmda ya'ni solishtirma laminar va tulginsimon rejimida
xarakat qiladi. Ogimlarning xarakat xajmini birinchi bo'lib 1883
yilda ingliz fizigi O. Reynoldeda rangli eritmalar yordamida
suyuglikning ikki xil laminar va trubaint rejimida bo'lishini a nigla di.

Suv ogqimining tezligi kichik bo'lganda rangli suyuglik suvga
aralashmasdan to'g'ri chizig bo'ylab gorizontal ip shaklida harakat
giladi. CHunki kichik tezlikda suvning zarrachalari bir-biriga
aralashmasdan, parallel holda tartibga harakat qiladi. Bunday
harakat lominar rejim dub yuritladi. Trubada suv oqimi tezligi
ke skin kupa ytirma ga rangli yuritmaga truba buylab tulkinsimon
xarakat kilib suvning butun massasiga aralashib ketadi. Bu vaktda
suv zarrachalari xam bir-biri bilan aralashib, tartibsiz tulkinsimon
xarakat kiladi. Bunday okim trubolent rejim deyiladi.

Reynolds uz tajribalarida fakat tezlikni emas balki trubaning
dia me tri, suyuklikning ko vushko kligi, zichligini uzga rtira di.

Kursatmalar To'g'ri tajriba Teskari tajriba

1 2 |3 4 |5 6 / 8




Suvning oqib chigish x ajmi
v, M3

Suvning oqib chigish vaqti
S, S

1 sek oqib chiggan suvning
xajmi V cqV/t, m3/s.

Suvning ogim yuza si
G'qPd*/4, m?
Suyuklikning X a ra ka tini

o'rta cha tezligi  W,qV./F;
m/s
Reynoldo soni
ReqWdp/M
Kuzning temperaturasi S°

vizua |l kurinish Ogim re jimi.

2-Laboratoriya ishi.

Be rnulli te ngla ma sini te kshirish.




1.Ishning magsadi: O'zgaruvchan kesimli quvurning x araka tlanish
suyuglik oqimi uchun energiyani yo'qolishini aniglash, litometrik va to'la
solishtirma energiya chiziglarini chizishdan iborat
2. Asosiy ma'lumotlar. Bernulli tenglamasi suyuglikning tekis yoki
tekis o'zgaruvchan xarakati uchun energiya giymati va suyuqglik oqimi
oramida gi boglanishni aniglab beradi.
Barqaror xarakatlanuvchi real suyuglik oqimining 9 ta kesimi
uchun Bernulli te ngla masi quyida gicha .

P,
Zl+_+_zzz+—2+%+Rw.l—2 (1)
d 2d

bu erda: Z;; Z,-geometrik balandlik taqgqoslash tekisligidan
goralayotgan yuza markazigacha bollgan masofa yoki molishtirma

xolat energiya. .5 -Mezometrik balandlik parametrlari yoki kesim

1
yov
solishtirma potentsial energiya, j—-suyuglikning solishtirma pote ntsial
o b
energiya tezlik napori tezlik xisobiga suyuqglik 5 ;
g
o, U,
5 ning  ko'tarilishi balandligi yoki solishtirma kinetik enargiya v,
g
v,—qoralayotgan ke simla rni o'rta cha te zlikla ri, L, L,- Kine tik

energiyaning notekis taqgsimlanishini hisobga oluvchi ko effitsie nt, kup
xollarda L-1,0. . . 1,1 hy~- gidravlikaviy yo'qotish solishtirma holat
va bosim energiyalarining yig'indisi pote ntsial energiyani a ngla tadi.

Z+Pi/y cuyuklik okimining xarakat yunalishi buyicha potentsial
ena rgiyaning uzgarishi jarayoni ma'lum masshtabda chizilsa, perame trik
chizik bosim uzgarishiga mos ravishda wuzgarib borishi mumkin. Tula
solishtirma energiya suyuklik okimining ix tiyoriy ke simi uchun pote ntsial
va kinetik energiyalar yigindisidan iborat bula di.

Ishni ba jarish ta rtibi.

Tajriba 1-rasmda kursatiigan sxemada wutkaziladi. Truba sillik
bulishi, uzunligi 1000 m dan kam bulmasligi kerak. Bu esa ka rshilikni



ko effitsie ntiga  ta 'sirini yukotishga olib keladi. Trubani ichki dia me trini
deyarli anikrok ulchash zarur, chunki tajribani A mikdorini d S ga
pro po rtsia na Idir.

Ish kismini xech kanday maxalliy karshilik bulmasligi, xamda ish
kismi truba utkazgichni kirish joyidan 50 dan kam bulmasligi kerak.
Tajriba utka zgich dia metrini, kesim yuzasini va P; va P, pezometrlari
oraligini (1) aniklanadi. Kranni (1) ochib idish 2 ni tuldirila di. Idishga
kuyiladigan suv mikdori sarf Kkilinayotgan suv mikdoridan kup bulishi
kerak. Ortikcha suv turba utkazgichning oxirida kuyilgan. Kran 4 ni
ochib jix ozni te kshiriladi pezometrdagi suv balandligining farkiga
karab bosim uzgarishi ulchanadi. Suv balandligining eng kattasi x akida
eng kichik mikdori oraligida uzgarib 4-6 marta ulchanadi, bundan
xar gal suv satxi xam ulchanadi. Ulchovlar na tijasida suvni
urta cha te zligini, uning te mpe ra tura siga cha karab, kinematik
kovushkoklik ko effitsie ntini topiladi va ishkalanish ka rshilik ko effitsie nti
xisoblanadi. Xar bir tajriba mikdori aniklanib, ekvivalent va absolyut
ga dur-budurlik to pila di.

Tajriba natijalari kuyida gicha kiritiib, A va Re mikdori asosida
Aqf (Re) grafigi kuriladi. Bu grafik Murin grafigi karshi ko effitsienti A ni
Reymonds (Re ) soniga va nisbiy sillikligiga boglik (grafik) bilan
ta kko sla na di.

Ne | Mikdor nomi Ulchov Tajriba nomeri
birligi 1 > 3 4 5
1. | Truba utka zgich | sm d
dia me tri.
2. | Truba utka zgich | sm? S

ke simning metodi

3. | Truba utka zgich uzunligi. | sm I

Bosim mikdori. sm kw-2
5. | Ulchangan suyuklik | sm? \%
X ojmi

6. | SHu tuplangan subklikga | se kund t
ketgan vakt

7. | Suyuklikning kine ma tik | m?se k v
ko vushko klik ko effitsie nti.
Suyuklik sa rfi. sm3se k Q

Suv x arakatining | sm/sek \Y




urta cha te zligi.

10. | Ishka la nish ka rshiligi A
ko effitsie nti.

11. | Reynols soni Re
12. | Ekvivalent ga dir-budurlik A
13. | Absalyut ga dir-budurlik. A

3-Laboratoriya ishi.

Truba ni uzunligi buyicha ka rshilik ko effitsie ntini a nikla sh.

Ishning maksadi: Renold soni «Re» orkali trubani uzunligi
buyicha Il karshilik ko effitsie ntini  a nikla sh, xamda karalayotgan
suyuklikni nisbiy «A/d» va absolyut ga dir-budurligini to pish.

Truba utka zgich suyuklik xarakat kilsa, suyuklikni truba devoriga
ishka la nishi xamda ichki ishkalanishi natijasida gidrodinamik bosim
mikdori kamayib boradi. Bernulli tenglamasi asosida yukotilgan bosim
kuyida gicha bula di.

2 2
a,v P a,v. P,
+ ez (e 2
2d d, 2d 4

+Z,) (1)

Wi-2 — (

bu erda a;, oz kinematik  energiyaning ko effitsie nti Pua ze
ta sdikla ga nide k

4
M:pqﬂd_hmq (2)
1281 0
bunda : M-ko vushko klikni dina mik ko effitsie nti.

hw->—ikki ke sim orasidagi yukotilgan bosim.
d, I-trubani diametrik va uzunligi:



Q-x ajmiy suyuklik sa rfi.
(2) formulasiga aylana satxidagi truba uchun Q mikdorni kuysak
kuyida gi ifodalay olamiz: Qqv-Sqv*pd®/4.

2

7ed
=yv-S=v-—
¢ 4

2
M:pgd hy, (3)
32-]-v
bundan
32-l-pu-v 32-1-v

Py = (4)
" pged® ed’

v=u/p tengligini xisobga olib,

v-kovushkoklikni  kinematik koeffitsientini xamda tenglamasini ung
kismini 2v ga xam bulib, xam kupaytirsak unda Kkuyidagiga ega
bula miz:

By s =64-v-c-v2/2-v-g-d2

/e():ﬂ
|4

bulga ni uchun

h,, ,=64-1-v’\2 Re g d.ga tengdir.

= g deb belgilab olsak, (Bunda 7 trubani uzunligi buyicha
€
ko effitsie nti unda kuyida gi ishoraga ega bula miz.
Al 2
hwl—zz_zv_ (6)
a 2q
bunda n

. 2-hW172—2d-g (7)
[-v
(6) ishora darsi “Veysbax nomi bilan ataladi.
Ux shash nazariyasi buyicha L.Reynolds soni xamda truba devorining
nisbiy gadir-budurligi —truba devoridagi baland, pastlikning mikdori,

demak



bunday

i=f-®ReD  (8)
(04

unive rsa | bajarilishini tajribada  yakkol isbotlanadi.

Kurilayotgan ekvivalent gadir-budurligi aniklash uchun  bkorida gi

ta djriba ni mikdorini Nikurudze formulasiga Kkuyila di.

,1=1(2-1g%11,14)2 (9)

bundan d/A va Alar mikdorini xisobla ng.

La boratoriya kurilma si.

Kuriima (1-rasm) kuyidagi kismdan iborat.

1.

1. Ishni

Nakar (dom) xosil kiluvchi idish (lI)ning xajmi 130 dm’
idishda suyuklik satxi suv chikargich (7) yoramida uzgarmas
vaziyatda saklanadi, bu esa barkaror xarakat rejimini
ta 'minla ydi.

. Ta'minlovchi  kuvurdagi /2/ jumrak yordamida /2/ idishga

suv tuldirilib turila di.

. Ettita kesimdan iborat bulgan uzgaruvchan kesimli /3/ kuvur

oltita kismlarga bulingan. Idish tomonidan boshlab xar bir
bulma la rning uzunligi

L, =15cm; L,y =35cm; L,, =18cm; L,; =30cm;

. Xar bir kesimdagi bosimni ulchash uchun pezmetr /4/ lar

ulangan. Takkoslash tekisligi sifatida kuvur uki olinsin.
Kesimdagi  kuvur diametri d;qd,qdsqd,qdsqdeqd,qdsql5 cm,
dsq2,5 cm.

. Suyuklikning sarflanishini  /5/ jumrak yordamida amalga

oshiriladi. Xajmi /6/ idish bilan ulcha nadi.

Ishni bajarish ta rtibi.

bajarishdan oldin laboratoriya ishini tulik urganib chiking va

ukituvchidan ruxsat oling.

2. 2-jumrakni ochib, 1-idishni suvga tuldiring.



. 5-jumrakning ma’'lum ochilishida uchta vaziyat: pezometrlardan

bala ndlik /suyuklik/ uzgarmas xolga kelganda 6-idish yordamida t
va kt moba ynida gi suyuklik x ajmini ulcha ng.

Ettita kesimlar uchun pezometrik bosim Ri/j larni kayd kiling va
jadvalga yozing. Vaziyatga moslab 3 maratobagacha tajriba
ba ja ring.

. Suyuklikning sarflanishi Q ni aniklab, xar bir kesim uchun tezlik v

larini xisoblab to ping.
Suyuklik te zlikla rini kuyida gi formula bilan xisobla ng.

o
Wi

Ek, Ens E hy larini xisoblang va jadvalga Kkiriting. Olingan natijalar

a sosida pezometrik va napor /bosim/ chizikla rini ma ‘lum

ma stshta bda kuring.

Ne | Parametrar Be Igila nis Tajriba nomeri
hi 1 2 3
1. | Suyukliknging x a jmi. w 360 800 1200
(sm*)
2. | Suyuklikning tulishi uchun |t (sek) 3 3 3
sarflangang vakt.
3. | Suyuklikning sa rfi Q
(sm/s)
4. | Potentsial energiya. R 60 |59 |58 57 |53 |53
(j/sm) |60 |58 |57 |56 [50 |53
59 |57 |56 |55 |45 |48
5. | Xolat potentsial energ. z [sm] 0 0 0] 0 0O |0
6. | Tula solishtirma | E,
potentsial ener.
7. | Kesim /diametr/. Li (sm) |5,0 |5,0 |5,0 [5,0 |5, |5,0
8. | Suyuklikning urtacha |v (m/s)
te zligi.
9. | Suyuklikning  tirik  kesim |w
yuza si. (m/s?)
10 | Suyuklikning kine tik | E




ene rgiyasi.

11 | Suyuklikning tula ener E

12 | Energiyaning yuko lishi. hyli

4-Laboratoriya ishi.
Kra nning max a lliy gidra vlik ka rshiligini a nikla sh.

Ishning maksadi: Kranning karshilk ko effitsientini  a nikla sh
asosida, uning karshilik kursatishiga baxo berish kuvirining ekvivale nt
uzunligini aniklash va Reynolos soniga a nikligini urga nishdan iborat.

Umumiy ma ‘lumotlar.

Suyuklik kiska kuvur va kanallar buylab xarakatlanganda, okim
ene rgiyasining ma lum kismi maxalliy va kuvur uzunligi buyicha yuzaga

keladigan karshiliklarni enginga sa rfla nadi. Max alliy ka rshiliklar
manbasi sifatida kuvurdagi torayuvchi va ke ngayuvchi kismi diffuz,
kofuzorlar burilishi /surgich/ va boshka kurinishda tusiklar kiradi.

Bunday tusiklardan xarakatlanuvchi suyuklik kundalang kismning
uzgarishi xisobiga, okimdan buramlar va turgun zona xosil kiladi.
Na tija da mexanik energiyaning ma'lus kismi, suyuklik okimining
xarakati davomida kuvur devori orkali issiklik kurinida yukoladi va
suyuklikning umumits sa rfi ka ma yadi. Kuvur uzunligi buyicha
taksimlangan buladi, maxally yukolishda esa, fakat kiska joylarda
uchraydi. Maxalliy karshiliklar bir joyga yigilgan bulib, uning uzga rishini
gra fik ravishda tasvirlash kabul kiingan va maxalliy karshilik deb
ataladi. Barcha faktorlarni nazariy jixatdan xisobga olish ancha
mura kka b. SHuning uchun maxalliy karshilik ko effitsie ntining kiyma tini
aniklashda, asosan tajriba usulidan foydalanishadi. Amalda maxalliy
ka rshilik ko effitsientlarini texnikada uchratadigan karshilikgacha va
undan Kkeyingi ucha stkalardagi bo simning uzga rishini  a sosida
a nikla na di.




Odatda bosim karshilik manbasidan ma'lum masofada urganligi
uchun, olingan natijjalarmi xisoblash jarayonida kuvur uzunliklarining
ta 'sirini e'tiborga olmaslik zarur bula di.

Kuvur uzunligi buyicha suyuklik tezligi uzgarmas bulganda,
Be rnulli te ngla ma sini kuyida gicha yozish mumkin.

P P
(Zl+7')—(Z4—7)—4 (1)
bu erda N-1- va 4- kesimlarda suyuklanish tufayli naporning
yukolishini va 22 masofadagi karshiliklar vyigindisi bilan kran

ka rshilikla rini ifoda la ydi, ya'ni

H, = hc+ ha (2)

bu erda:
2

h]=/1—-v——na porning kuvur buyicha yuko lishi.
d 2g

2

h= bzv— -max alliy ka rshilikda gi na porning yuko lishi.
g

P2 va P3 pezometrlar erdamida uzunlikning Il masofadagi
energiya yuko lishini a nikla na di.

P, P,
(Zz+_2)_(Z3+_3):H2 (3)
rg rg
yoki
H, =05 he + he (4)

SHunday kilib ikkita tenglama asosida kuvur uzunligi buylab
yukoladigan energiyani inobatga olmagan xolda, kranning maxalliy
ka rshilikla rini to pish mumkin bula di.

he = (2H, — H,) (5)
Oldingi formulalarni e'tiborga olsak, kranning maxalliy ka rshilik
ko effitsie ntini a nik.



fp = %g(sz _H) (6)

Max alliy karshilik ko effitsie ntining kiymati tusiklar ge ome trik
shakldan tashkari, Reynolds soni v ga xam boglik ekan. Maxa lliy
yukolishni baxolashda, karshilik koeffitsientidan tashkari kuvurning
ekviva te nt uzunligidan foydalanish mumkin. Bunga binoan tezlik bir xil
bulganda, energiyaning yukolishi maxalliy ucha stkada gi energiyalar
yuko lishi bila n a nikla na di.

2
v\ (7)

d 2g 2g
Bu tenglamadan kuvurning ekvivalent uzunligi to pila di.
d
lz = fz ( 8 )

Lominar rasmda x arakatlanuvchi  suyuklik uchun  karshilik
ko effitsie nti

A=—t (9)

Reynold sonining kiymati kuyida gicha a nikla na di.

Re = VP4 (1)
\%

Kuvurning ekvivalent uzunligini maxalliy karshiligi ko effitsie ntiga
boglab kuyida gicha aniklasa bula di.

dle
G4

19:j:

Ishni bajarish ta rtibi.

1. Tajriba kuyidagi tartibda bajariladi. Kuvur dia metri ulcha nib,
uning yuzasi xisoblab topiladi, | kranni ochib, 2-bak suvga tuldirila di.
Kran tajribaninng boshidan to oxirigacha shunday ochilishi ke raKkki,



idishga  kelayotgan suyuklik sarflanayotgan birok kup bulishini
ta'minlash zarur buladi. Ortikcha suv, chikarish kuvuridan okizib
yuborrila di.

2. Te kshirila diga n kran Kl ix tiyoriy  ka tta likga o chilib
gorizantal kuvurdagi 4-kran K2 tulik ochiladi va kurilmaning ishla shi
te kshirib kurila di. Kuvurning 22 d wuzunligidagi napor N1, Il va N2
pezometrlardagi suvlar stajining farki bilan aniklanadi, kuvurning Il d
uzunligidagi suvlar stajining farki bilan a niklanadi, kuvurning Il d
uzunligi na porning farki bula di.

3. Suyuklikning xarorati T va xajmiy sarflanishi NI va N2
bo simni a sta —sekinlik bilan uzga rtirish x isobiga 4-kranni turlicha e pish
xisobiga bosimlarning minimal kiymatidan maksimalgacha uzga rishini
4-6 marotaba ulchashlar davomida kayd kilib boriladi.

4. Barcha wulchash va xisoblash jarayonlarining natijalari 1-
jadvalda berilsin.

5. Olingan natijalar asosida kran karshiligining Reynolds
soniga boglik ravishda uzga rishini grafik ta svirla sh.

Ne | Anikladigan parametrlar. Belgila ni | Tajriba nomeri.
shi.
1 2 3 4
1. Kuvurning dia me tri.
2. Kuvurning kundalang ke sim

yuza si.

22 masofadagi bosimlar farki.

Il masofadagi bosilar farki.

Suyuklikning x a jmi.

Suyuklikning idishga tuldirish va kiti.

Suyuklikning x arorati.

Suyuklikning sa rfla nishi.

Ol N | bW

Suvning ko vushko klikning
ko efftsie nti.

10. | Suvning urta cha te zligi.

11. | Reynolds soni.

12. | Kranning ka rshilik ko effitsie nti.

13. | Kuvurning ekviva le nt uzunligi.




14.

Kuvurning uzunligi bunga energiya
yuko lishining ko effitsie nti.




5-La boratoriya ishi

Ma vzu: Suyuklikning o kimi
Ishning nazariy asoslari.

Usti ochik pastki kismi yassi bulgan dumalok teshik orkali okib
tushgandagi sarflanish mikdorini aniklashni kurib chikamiz.  Uning
balanligi bir xil vaziyatda uzgarmasdan turadi. Bernulli tenglama sini
ideal suyukliklar wuchun idishning pastki kismiga parallel bulgan 0-0
te kislikka nisbatan 1-1 va 2-2 kesimlar uchun kuyidagicha yoza miz.

P 2 2
Zl+—1+W—1:ZZ+£+£ (4.1)

rg 2g g 2g

Idishning ustki kismi ochik bulgani uchun R;gR, va suyuklikning
ba la ndligi uzga rma gani uchun tezligi W,qO teng buladi, bundan tashka ri
Zi-Z,qH Deb olsak buladi, bu xolda tenglamamiz kuyida gicha
kurinishga ke la di.

W _y (4,2)
2g
bunda n
WyJ2gH (4.3)

Real suyuklikla rni okib utishida bosimni bir kismi tusikla rni va ichki
ishka la nish kuchlarini engish uchun sarf buladi. SHuning uchun real
suyuklik okib tushish te zligi kuyida gicha a nikla na di.

W, =Y.[2gH

U- tuzatuvchi koeffitsenti (u<1) vya'ni subklik okimi teshikdan
okib tushayotganda, bosimi vyukolishini xisobga oladi va tezlik
ko effitsienti  deyiladi. Suyuklik okimi teshikdan okib tushayotga nda
sikilishi natijasida, tezlik va bositm kamayadi, bunday xolat teshikdan
chika yotgan okimning sikilish ko effitsienti orkali xisobiga olinadi va E
bila n be Igila na di.



S
E=21 (4,5
S (4,5)

2

bu erda S,-teshikdan utgan subklik okimining sikilgan joydagi
kunda la ng ke simi: S;—-te shikda n utayotagan  suyuklik  okimining
kundalang kesimi. Unda teshikdan okib chikayotgan suyuklikning te zligi
W, kichik bulishi kerak W, nisbatan

W, = EW, + EY\]2gH (4,6)

Tezlik va okimning sikilishi ko effitsie ntila rining kupaytmasi sarf
ko effitsie nti deyiladi va « bilan belgila nadi.

a=EY (4,7)
bunda n
W,=a2¢gH  (4.8)

Bu koeffitsient suyuklik turiga boglik bulib, xar kanday suyuklik
uchun tajriba orkali aniklanadi xamda uning kiymati Reynolds
kate goriyasiga suyuklik x ususiyati, teshik shakli va okim tezligiga
boglik. Suv va ko vushko kligi suvning ko vushkokligiga yakin bulgan
suyuklik uchun sarf koeffitsienti ¢, =0,2 ga teng.

Suyuklik xalta trubkalardan okib utayotganda kirish va chikish
kismida kushimcha tezlik va bosim yukotadi, bu esa ¢ kiymatini
kamaytiradi. SHu bilan birga okim patrubkaga kirish chogida bir
muncha tuldirigan xolda okib utadi, yani Eql ga teng natijada sarf
ko effitsie nti na sa dka dan suyuklikni okib chikishdan katta kiymatga ega
bula di, nisbatan suyuklikni teshikdan okib chikishiga va suv uchun L-
0.8 g ga teng.

Xajmiy sraf mikdori

V =aS,\2gH (4.9)

Idishdan teshik orkali okib chikayotgan suyuklikning sarf mikdori
idishning shakliga boglik bulmasdan, teshik kattaligi va suyuklik
ba la ndligiga bo glikdir.

Bu formaladan teshik orkali okib chikayotgan xajmiy sarf
mikdorini anikla sh mumkin. Tenglamadagi N suyuklikning yukori ka tla mi
bilan te shik orosidagi ma sofadir.



Uzga ruvcha n balandlikka suyuklikni yupka devordagi teshik orkali
okib chikishi. Bunday okib chikishda, suyuklikning balandlik N vakt
birligida kamayib boradi va shu bilan birga uning tezligi xam kamayib
okib protsessi turgunmas xarakterda buladi. Elementar vakt d£f
birligida suyuklikning balandligi N\dan N, uzgarganda, idish xajmidagi
pa stki te shikdan okib utayotgan suyuklik x ajmi

dv=Vcdr =aS,\2gHdr
So—idish tubida gi te shikning kundalang ke simi
Vakt birligida idishdagi suyuklik balandligi dHga wuzgaradi va
bunda idishda gi suyuklik mikdori kuyida gi mikdorga ka ma yadi.

Tajriba kursa tkichla rini x iso bla sh.

bunda I-kurilma ning uzunligi m.

Suyuklikning kanday vaktda okib chikishi va (4.16) va (4.18)
formuladan xisoblanib, natijani tajribada olingan kattalik bilan
takkoslab, % mikdorida uzgarishi a nikla nadi.

4.1. Xisoblash jadvali.

Ve, m*/s |ch, s N;, m N,, m £s % uzga rishi




6-La boratoriya ishi.

Suyukliklarning tezligi va sarfini Pita-prondtl naychasi bilan
ulcha sh.

Ishning nazariy asoslari:




Suyukliklarni x arakatini urganishda, tezligi va sarflanish mikdo rini
aniklashda Bernulli tenglamasi kullaniladi. Sanoatda suyuklikning te zligi
va sarfini ulchash uchun drossel asboblar penevmometrik trubalar
ishla tila di. Penevomometr truba la rni masalan, Pita Pro ndtl
pa ycha sining ishla sh printsipi kuy.

Tugri vertikal pezometrik naychada suyuklik gidrostatik bosim h

sm ga teng balandlikka kuta rila di. hem:i yani bu kattalik truba
rg

utka zilga n joydagi statik bosimni ulchaydi, bukilgan joyga

x arakatlanayotgan suyuklik okimi yunalishiga karama -karshi Kilib

urnatilgan bulib, undagi suyuklik ba ladligi kattaroqg bo'ladi. Bu

katta lik statik bosim hsm va dinamik bosim hd larning yigindisiga teng

buladi. Bu trubalar enma-en wurnatilgan bulib, wulardagi suyukliklar

bala ndligini farki dinamik bosimni kursatadi. Dinamik buyumning
2

kiymatidan tezlikni topish mumkin. Ag= WZMaK Wmax = \[2ghg  3.7.
4

rasmdan kurinib turibdiki trubaning keng joyida tezlik kichik bulga ni

uchun dinamik bosim kichik buladi. Bernulli tenglamasiga binoan

trubaning xar bir kesimida umumiy gidrodinamik bosim uzgarmas

bulib, iometrik (Z), statk (P/pq) va dinamik (w?/2d) bosimlar
2 2

yigindisiga teng: Z +ﬂ+W—‘ =Z, +&+W—2 =H shunga asosan ikkita
pq 2q pq - 2q

kesimda turbaning tor kismida xam umumiy bosim uzgarmas bulib,
geometrik va statik bosimlar kamayadi, dinamik bosim esa, tezlik
kupaygani uchun kupayadi. 3.1. rasmdagi naychalar pezome trik
naycha deb ataladi. Okimning maksimal tezligi Wwuax(3.3) tenglamadan

aniklanadi. Wwuax =./2gh ~P—M+ 0;
Yo,

p—mux itning zichligi.
h-monometrda gi suyuklik bala ndligi, M.
Rm-monometrdagi suyuklik zichligi, kg/m?

Truba dagi suyuklikning urtacha tezligi va sarfini aniklash uchun

o : G F, ; :
uzluksizlik tenglamasidan foyda la nila di. W, =w,—-t= Wzd—i Ve nturi
F.

2 1
trubasi, satlo va diagrammada sikiigan okimning yuzasi G',, trubaning



kiymatini dinamik xarflar ayirmasini ifodalovchi tenglamaga kuygan

wy w) d,., : - : , ,

—2-——2(3"=h bundan do-diafragma teshigi diametri. Tuzatish

2g 2q d,

ko effitsie ntining mikdori suyuklikning xarakat rejimiga va dryusell-

asboblar diametrining truba diametri nisbatiga boglik a:f(Re,%
1

ko effitsient o dryusell asboblarining sarf koef. Deb yuritiladi. Dryusel
kurilma larining diametri truba diametridan 3-4 marta kichik, shuning
uchun (3-14) tenglamadagi (d,/d;)* kattalik xam kichik buladi,
demak, suyuklikning sarfini kuyidagicha aniklash mumkin 000000
idishga suyuklik tuldiriladi. Vental ochilib, suyuklik sarfi Vn, dan Viya
gacha wuzgartiradi. Potometr xar bir kursatuvchi karab grafik buyicha
suyuklik sarfi ulchanadi V-simon difsionometrning hy Kkursa tuvchi
ulchanadi. Bu kursatuvlar isbotlash jadvaliga yoziladi.



7-Laboratoriya ishi.

Ma vzu: Filtrla sh doimiyligini a nikla sh.

Ishning nazariy asoslari.

Suspenziya va changli gazlarni filtr tusiklar orkali utkazib
tozalash protsessi filtrlash deyiladi. Filtr tusiklar kattik zarrachalarini
ushlab  kolib suyuklik yoki gazni utkazib yuborish ko biliyatiga ega.
Filtr tusiklar yoki filtr sifatida mayda teshikli turlar, turli gazlamalar
sochiluvchan materiallar keramik buyumlar va boshkalar ishlatiladi.
Filtr sifatida paxta yung va sintetik gazlamalardan tayyorlangan
materiallar kam ishla tila di.

Suspe nziya va chang gazlarini mayda kattk zarrachalardan
tozalash protsessi filtr kurilmalarija oshib boriladi. Filtr kurilma la rininng
asosiy  kismlari kuyida gila rda n iborat. Filtrla sh pro tse ssida
gidrodina mikaning aralashgan ikki sharti bajariladi. YA'ni awvval Ailtr
tukima la rida ka ttik zarrachalarni chukima x osil bulishida
gidrodinamikaning aralashgan ikki sharti bajariladi ya'ni avval filtr
tukima la rida ka ttik zarrachalarni chukma X osil bulishida
gidrodina mika ning tashki vazifasi suyuklikning x osil bulgan chukma
ora sida gi ka ppilyarla rda n va filtr tukima laridan utishida
gidro dina mika ning ichki va zifa si namayon bula di.

CHukma ka tlamninng  ka rshiligiga nisbatan filtr  tusikla rining
karshiligi juda xam kichkina kiymat bulganligi uchun uni xisobga
olmasak, u x olda filtrla shning differentsional tenglamasi kuyidagi
x olda buladi.



AV AP-S : av_AP-S*
— = yoki —=
Sdt  uryx,, dr  wryxV
1. AP=const bosim farki uzgarmas bulganda filtrlash tezligi

kamayib boradi. Bu rejimdag sikiigan xavo yordamida tartib

o lina di.

2. W =const filtrlash tezligi uzgarmas bulishi uchun bosimlar fa rkini
oshirish kerak. Bu rejimda ishlaydigan filtrlarga suspe nziya
porshenli nasoslar erdamida beriladi.

3. Bir vaktning uzida bosim va filtrlash tezligi uzgarib turadi. Bu
rejimda ishlaydigan filtrlarga suspenziya vaakum nasos orkali

berila di.

Tajriba kursa tkichla rini x iso bla sh.

Filtrlash davomida chukmaning xosil bulishida filirlash doimiyligi

aniklanadi. Ushbu filtrda filtrlash doimiyligi uzgarmas kattalik bulib,
filtrlatsiya  rejimini, chukmaning xamda eritmaning  fizik—x imiyaviy
x ususiyatlarini xisobga oladi, filtrlash differentsial tenglamasi orkali
a nikla na di.
dv _ APS®
dr  urx)V
Ifoda V-filtrning unumdorligi | vakt ichida okib utgan filtratning

x ajmi mikdori m® .
[-filtrlash vakti S.

Xisoblash jadvali.

Filtra tnin | Ulchov Filtra t Filtra t At/Aq Filtr Umumiy
g vaktlar X a jmi X ajm ning yuza si filtr
umumiy orasidag | mikdorini | mikdorini | nisba ti S, sm? X ajmi
X ajm i fark. ng vakt|ng filtrat|S/sm mikdo ri
mikdori l, s birligida gi | yuza siga V, sm?
V, sm? o rtishi. nisba ti

A V, | AqgAV/S

sm’




Olingan kattaliklarning S| siste masida ifoda la nishi.

m? S m? m s/m m? m?

8-Laboratoriya ishi.

Markazdan kochma nasosning x a a rkte ristika si.

Ishning nazariy asosi.

Suyukliklarni gorizantal va vertikal trubalar orkali uzatish uchun
muljallangan gidravlk mashinalar nasoslar deyiladi. Trubalarning

boshlangich va oxirgi nuktalaridagi bosimlar farki trubalardan
suyuklikning okishi uchun xarakatlantruvchi kuch xisoblanadi. Suyuklik



okimining trubalardagi xarakatlantiruvchi kuch nasoslar orkali xosil
kilinadi. Nasos elekir dvigateldan mex anik enargiya olib, uni
suyuklikning x arakatlanayotgan okim  energiyasiga aylantirib, bosimni
o shira di.

Nasoslar ishlash printsipiga kura kuyidagi turlarga bulina di:
parakli yoki markazdan kochma, xajmiy, uyurmoviy va ukli buladi.

Parrakli yoki markazdan kochma nasoslardan, ishchi gildira gida gi
aylanishida parraklarning suyuklikka ta'sirida xosil buladi. Xar kanday
nasosning asosiy parametrlari, uning iw unumdorligi Q (m®/s) napor
N(m) va kuvvati N xisoblana di.

Nasosning xosil kilgan umumiy napori kuyidagi tenglama bilan
a nikla na di.

H=P"_P“'+H0+h (1)
~q
2 2
o Pa Pc+HO+L0a /8 (2)
0L 2
agar Wa-We No— kam bulsa u xolda
Pa—P : Puan— P
H = o ¢ yok| H:M (3)
rg rg

ifodada N-umumiy napor.

R, va R; —uzatilayotgan va surab olinayotgan suyuklik yuza sida gi
bosimlar N/m?.

Nasosning foydali kuvvat Nf suyuklik sarfi mikdori pqQ ning
solishtirma energiyaga Kkupa ytirilga niga te ng.

N = pgOH
nasos ukidagi kuvvat
N, - No _ PeoH
U nH
Dvigatel iste 'mol kiladigan kuvvat.

Na sosning surish balandligi kuyida gi tenglamalar bilan a nikla nadi.



.2
o= B (P YW
rg pg 2g
surib olinayotgan idishdagi suyuklikning xaarkat tezligi w'—O
nolga yakinligini xisobga olsak, u xolda surish ba la ndligi
2
Hc:i—(&+Wc + he)
rg pg 28
SHunday kilib surish balandligi surib olinayotgan idishda gi
bosimning ortishi bilan kuchayib, uzatilayotgan idishda surish va

uza tish trubalarining diametri bir xil bulganligi uchun suyuklik shu
trubalarda bir xil tezlikda xarakat kiladi, ya'ni we=wx bu xolda
H=PB,+F,+h

Tajriba kursa tkichla rini x iso bla sh.

Na sosning unumdorligi (m*/0)

QgQ;/1000 |

lfodada Q;-suvning shisha naychalari darajasi buyicha olingan

mikdo ri.

I-va kt birligi (s).

Na sosning iste 'mol kiladigan kuvva ti

NqUJ/ 1000

ifodada U-kuch kuchla nish V.

J-tok kuchi, A:
Nasosning foydali ish ko effitsienti  kuyidagi tenglamadan
a nikla na di.
hqQPqgH/1000N
Xisoblash jadvali.

Aylanis | Vakt Suvnin | Monome tr Va a kum Umumiy | Kuvva | FIK
hlar birligi | g kursata yotgan | kursatgan napor t N, n %
soni n|l s mikdo | bosim Zm siyra kla shish. N, m m




ayl/min

ri
dm

3

Kg/s

yoki
mm
som

ustun.

Mm
suv
ustund
a Nm

Kgk/s
m? Z2

M suv
ustun
Ne




