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SO'Z BOSHI

Ma'lumki, “Gidravlika™ fani barcha texnika yo'nalishlar bilan bir qavorda 5140700-
Gidrometeorologiya va 5141100-Gidrologiya {larmoqlar bo'yicha) bakalavri-atura ta'lim
yo'nalishlarida ham o'gitiladigan asosiy umumkasbiy fanlardan biri  hisob-lanadi,
Mamlakatimiz mustaqillikka erishgach, ushbu fan bo'yicha daviat tili — o'zhck titida bir
necha darsliklar, o'quv go'llanmalar varatildi. Ular orasida Latipov K.Sh. (Gidravlika,
gidromashinalar va gidroyuritmalar, Teshkemt, 1992), Umarov A Yu. (Gid-raviika, Teshkent,
2002), Hamidov A.A. va boshq. (Gidromexanika, Toshkent, 2008) kabi olimlar tomonidan
tayyoriangan o'quv adabiyotlari alohida o'rin egallaydi. Mazkur darsliklar va o'quv
qo‘llanmalarda gidravlika fanining nazariy masalalar{ yorit:iga.

Ushbu uslubiy qo'lianmaning asesiy magsadi gidrometcorologiva va gidrologiya
ta’lim yo'nalishlarida o'gitiladipan «Gidravlika» famidan amaliy mashp'ulotiami bajarish
uchun uslubly ko'rsatmalaraj tayyorlashga qaratilgan. Unda shu fanning alohida bo*limlariga
tegishli bo‘lgan 10 dan ortiq amaliy mashg'ulotlarmi bajarish uchun uslubiy ko'rsatmalar
berilgan. Barcha amaiiy mashg viotlar namuna variantiarda bajarilgan bo'fib, ialabaiarga
alohida variantlar ham taklif etilgan.

Uslubiy go'llanmaga kiritilgan har bir amaliy mashg‘ulot, dastlab ighning magsadini
va mavzuga oid nazariy bilimlarni gisqacha yorilishdan boshlanadi. So'ng amaliy ishni
bajarish uckhun zarur ba*lgan ma’lumotlar va quyilgan magsadni amalga eshirish uchan talab
qgilingan vazifalar anig belgilanib, ishni bajarish tartibi esa qo*yilgan vazifalar keima-ketligiga
asoslanadi. Barcha amaliy mashg ulotlar ishni bajarish jarayonida olingan natijalarming tahlili
bilan yakunlanadi.

Uslubiy go‘llanmada dastlab suyugliklaming asosry fizik xususiyadari va ularni
hisoblashga oid masalalar berilgan bo‘lsa, keyingi amaliy mashg ulotlar gidrostatik bosim,
bosim kuchini hisoblash, oqimning gidravlik elementlarini aniglash, Bernulli diagrammasini
twzish, quvuriar va kanallarni gidravlik hisoblashlar kabi masalalami hal ctishga
bag'ishlangan. Shu bilan birga uslabiy go‘Nammada suv oqini ko'ndalang girgiminiag
solishtirma energiyasini aniglash, gidravlik sakrash va sakrash funksiyasi grafigini chizish,
notckis harakat tenglamasini intcpraflash asosida dimlanish cgri chizig't prafigini chizish,
suyugliklarning kichik tuymuklar, nasadkalardan oqishi, suv omborlarining suvdan bo*shash
vaqtini va tashlamalarni gidravlik hisoblashlarga oid amaliy mashg’ulotiami bajarish ko'zda
tutildi.

Uslubiy qo'llanmada kellirilgan barcha amaliy mashg‘ulotlar mavzulari nazariy
Jjihatdan to'liq asoslanpan bo'lib, ular amaliyot bilan bevosita bog‘ligdir. Shu holaii e’tiborga
olsak, uslubiy qo‘llanmadan “Gidrologiya” va “Gidrometeorologiva” yo‘nelishlarida ta’lim
olayotgan talabalar bilan bir gatorda muhandis-gidrologlar, muhandis-gidrotexniklar va suv
xo‘jaligi muhandisian ham foydalanishiari mumkin.

Mualliflar uslubiy qo'llanmani nashrga tayyorlash jarsyonida o‘zlarining gimmatli
maslahatlarini  bergan  rasmiy tagrizehilar -O'zgidromet qoshidagi GMITT  direktors
o‘rinbosar). texnika fanlari nomzodi B E.Nishonovga hamda peografiva fanlari nomazodi,
Mirze Ulug'bek nomidagi 0‘zMU Quruglik gidrologiyasi kafedrasi katta ilmiy hodim-
izlanuvchisi B E Adenbacvlarga minnatdorchilik izhor etadilar. SHuningdek, uslubiy
qo‘llanmani chop etishga tayyorlashda va wundapi chizmalar, grafiklar, maxsos
nomegrammalar va jadvallami rasmiylashtivishda ko'rsatgan yordamlari uchun O'zMU
Quruglik gidrologiyasi kafedrasi detsenti G' X.Yunusovpa, shu kafedra magistrantlari
M.M Xidoyatova va A.M.Shodieviarga tashakkur bildiramiz,

Uslubiy go'llanmaning mazmunini  boyitish magsadida  bildirilpan barcha
fikr-mulohazalami mamouniyat bilan gabul gitamiz,



KIRISH

Gidravlika — suyugliklarning tinch holati va harakati qonunlarini o*rganib, ulara
amaliyotda gqo‘llash usullari bilan shug'ullanadigan fandir. “Gidravlika” ikkita grek
so'zlaridan, ya'ni “gidro” - suv, “aulis” - quvur atamalarining qo‘shilishidan hosil
bo'lgan. Chunki, dastlabki paytlarda, hayot talabi bilan, quvurda oqayotgen suvning
harakati qonuntari o*rganilgan.

Bix o‘rpanadigan pidravitka fani umumiy va maxsus qismlardan iboratdir. Uning
umumiy gismida gidrostatika va gidrodinamika qenunlari o'rganilsa, maxsus gismida csa
ochiq o'vanlar — daryolar, kanallar va suv omborlaridagi suvning harakati yonunlari
o‘rganiladi. Bo'lajak gidrometeorodogiya va  gidologiya bakalavelarining  amaliy
feoliyatlari davrida duch kelishi mumkin bo'igan masalalar hisobga olib, qo‘llanmada
maxsus gismga ko' prog e’tibor berildi.

Rashqa fanlar gatori “Gidravlika” ning ham oziga xos shakllanish va rivojlanish
bosqichlari maviud. Ma'lumki, yangi eradan 3000-3000 yil ilgari ham sug‘orish kanaljari
va suv o'tkazgich quvurlar mavjud bo‘igan. Oddiy gidravlik mashinalar esa yangi eradan
2000 yil ilgari paydo bo‘lgan. Insoniyat tarixiga nazar tashlaydigan bo‘lsak. juda
fadimdayeq suv omborlari, to‘g‘onlar va boshga turdagi suv inshootlari gurilgan.

Gidravlikaning fan sifatida shakllanish davri yangi eradan 250 yil oldinga berib
taqaladi. Shu vaqtlarda yunon olimi Arximedning ““Suzuvehi jismlar hagida traktat”™ e’lon
gilinadi. Keyinchalik rimlik quruvchi-muhandis Frontin (40-103 yillar) Rim shahri
aholisini suv bilan t2’minlash magsadida qurilzan 9 ta suv quvurlari, ulaming umumiy
weunligi 436 km ¢kanligi hagida yozib goldirgan. Bundan ko‘rinib turibdiki, gadimg
rimliklar gidravlika gonunlaridan xabardor bo'lganlar va ulami amaliyotda go“laganiar.

O rta asrlarda gidravlikaning rivojlanishi italiyalik olimlar Leonardo da Vinchi
(1452-1519; va Galileo Galiley (1564-1642), niderlandiyalik olim Simon Stevin [1948-
1620) kabilarning nomlari bilan bog liydir.

) Fanning XVI-XVII asrlardagi rivojlanishiga esa Galileyning o' quvchisi Torrichelli
{1608-1647), fransuz olimlari Paskal (1623-1662), A.SHezi {1718-1798), ingliz olimi
Nyuton (1643-1727), shved olimi D.Bernulli (1700-1782), shveysarivalik obim Eyler
{1707-1783), rus olimi M.V.Lomanosov {171]-1765) va boshgalur katta hissa
qo‘shganiar. -

Gidravlikaning XIX-XX asrlardagi taraqqiyoti esa italiyalik olim 12.Venturi (1746-
1822), fransuz olimlari A.Darsi {(1803-1858), A.Bazen (1829-1917), irlandiyalik olim
R Manning (1816-1897), nemis olimi Yu.Vaysbax {1806-1871), avstriyalik olim
F.Fomgeymer (1832-1933), rus olimlari N.EJukovskiy (1847-1921), N.N.Pavluvskiy
(1886-1937), B.A.Baxmctov (1880-1951) kabilarning nomlari bilan bog*ligdir.

Hozirgi zamon gidravlikasining shakilanishiga akademik N.N.Pavilovskiy va uning
o‘quvchilari katta hissa qo‘shdilar. Bu borada M.D.CHertousov, A.N.Raxmanov,
LI Agroskin, E.A Zamarin, R R.Chugsev, K.V.Grishanin, X.A.Raxmatulin va boshqalar
amalga oshirgan tadqiqotlar muhim ahamiyatga ega bo'1di. Ular o'« tadqiqottarini maxsus
ilmiy 1adgiqot institutlari qoshidagi gidraviika laboratoriyalarida amalga oshirdilar.

Otgan XX asming o‘rtalari va ikkinchi yarimida ochiq o‘zanlar gidraviikasining
rivojlanishiga M. A.Velikanov, WV N.Goncharov, V.M.Makkaveev, A.V.Karaushev,
[V Popov, N.B.Barishnikov kabi olimlar katta hissa qo*shdilar.

O'zbekistonda nazariy va amaliy gidravlikaning rivojlanishipa A.M.Muxamedov,
D ¥ Fayzullaev, Q.Sh.Latipov, A.AHamidov, E.J).Mahmudov, A.LUmatov,
0.M.Oripjonov va boshga olimlur katta hissa qu*shdilar va qo*shmogdalar.



1 - amaliy mashg‘ulot
Suyuqliklarning asosiy fizik xususiyatlari va
ularni aniglashga cid masalalar

Ishning magsadi. Ushbu amaliy mashg'ulotni bajarishdan ko*zda
tutilgan asosiy magqsad talabalarda suyuqliklarning ssosiy fizik xususiyatlarini
aniqlashga doir masalalar echish bo“yicha tajriba, ko‘nikma va malakalar hosil
qilishdan iborat.

Tayanch atamalar va iboralar: suyugliklar, suyuqlikiaming fizik
xususiyatlari, solishtirma og‘irlik, zichlik, sigiluvchanlik, yopishqoqlik, hajmiy
kichrayish, hajmiy kengayish, dinamik yopishqoqlik, kinematik yopishqoqlik,
Engler gradusi, fizik birliklar tizimi (sgs ), texnik birliklar tizimi (MKGS),
xalqaro birliklar tizimi ( 5/}, hosilaviy birliklar tizimi.

Ishning nazariy asoslari  Suyugliklarning  asosiy  xossasi -
oquvchanlikdir. Suyugliklar oguvchanligi tufayli o‘zi solingzn idish shaklini
. egallaydi. Gidravlikada suyuqliklarning fizik xususiyatlarini o‘rganishda
 quyidagi tushunchalardan keng foydalaniladi: solishtirma og‘irlik, zichlik,

sigiluvchanlik, yopishgoglik va boshgalar.

o Swyugliklarning hajm birligidagi og'irligi solishtirma og'irlik deb
atadadi. Boshqacha qilib aytganda, solishtirma og'irlik suyuqglik og‘irligining

uning hajmiga bo‘igan nisbatiga teng. Solishtirma ogtirlikni “»* harfi bilan

‘belgilaymiz: :

=3 _' ) e

bu yerda. G - suyuglikning ogtirligi, ¥ - suyuqhkmng hajmi. “Ushibu (1.1)
lﬁ)dlga asosan solishtirma og"irlikning o*lcham birligi quyidagicha bo‘ladl
: [ 1= [ag 'irlik }.: G KG Tomna

T m ' m?

Ma'lumki, +4 °C haroratdagi toza suvning solishtirma og*irligi:

" Bz suyuqliklaming solishtirma . og‘irlilari ~ quyidagi. jodvalda
kelttirilgan. o



1.1- jadval

Ayrim suyugliklaming solishtitma og‘irliklari

| suyugiik Solishtirma og‘irligi, 7, Zops H:'“.,’?t’
| Simob____ 13,6 0
| Glitserin B 1,26 0

-] Suy 1 10 4
Kerosin 08087 15-20
Neft £,76-0,90 1520

Suyu}kkmng achkg: deb, uning hujim b:rhg:dag: massasiga ayu!a—di

Demak, suyuglikning zichligi uning massaning hajmiga bo‘lgan nisbatini
ifodalaydi. Zichlikni « o » harfi bilan belgilaymiz va quyidagicha aniglaymiz:

M
p- Vt

bu yerda: M - suyuglik massasi, ¥ — suyuglik hajmi.
Fizikadan ma’lamki, jismning og*irligi {G ), massasi { & ) va erkin tushish

tezlanishi ( g ) orasida quyidag_'i_cha munosabat mavjud;

(1.2)

G=M-g. {13)
Bu ifodadan A'ni quyidagicha aniglashimiz mumkin:
: m=9 (1.4)
g
Shu giymatlarni (1.2) ifodaga qo'ysak:
G rv_r (1.5)
I V&

tengiikka ega bo*lamiz, -~ -
Shu ifodadan zm.hhkmng texnik blrllklar tizimidagi o‘lcham birligini

aniglaymiz:
: : : 1.2-jadval
— Ayrim suyuqliklarning zichligi
[ . Suyuglik Zichlik, {m‘;‘”‘ ]
Suv _ 102
__ Net 90
_ Benz.m : 71,5
- - N RN L T, l, _KG_‘}
_ _ m" = KG - sek 1 s
b1- Ll][,, ][ =
| sef ?

Siqiluvchanlik deganda, suyuqlik hajmining tashqi kuchlar ta'sirida



o'‘zgarishi, anigrog'i, kichirayishi tushuniladi. Ma’lumki, suyugliklar juda kichik
sigiluvchanlikka ega. Sigiluvchanlik hajmiy kichirayish koeffitsiventi bilan
ifodalanadi.

Hajmiy kichirayish koeffitsiventi deb, bosim [ atmosferaga origanda
suytglik hajmining nisbiy kichroyishiya aytilad;.
Hajmiy kichirayish koeffitsiyentini 2, bilan ifodalaymiz:
V-V, AV
L AL (1.6)
bu yerda: ¥ - dastiabki hajm, ¥, - kuch ta’sirida kichraygan hajm, P - birlik
yuzaga ta'sir etadigan bosim kuchi.
Hajmiy kichirayish koeffitsiventining o°lcham birdigi quyidagicha
ifodalanadi: '

8 = AV _ sm' —sm’ _ sm’ _ 1 _ ._s_rfi
YOV -P| smtKGismt osm’-KGIwm®  KGism' [ KG |
Yugqorida aptilganidek, suyuqgliklarda hajmiy kichirayish juda kichik
qiymatga ega. Masalan, 0-20 °C oraliqdagi baroratda toza suvga 25
atmosferagacha bosim berilganda, hajmiy kichirayish koeffitsiyenti

_ b s L
T [}E] ga teng bo‘ladi.
Haimiy kichiravish koeffitsiventiga teskari kattolik elastiklik moduli deb
atalady;
1 | KG
K b ' a¥fa
ﬁ”[3m2] (1.7.)

Toza suv uchun elastiklik modulining qiymati quyidagiga teng:

e r
K:.‘ZIOOE{%}=2100€110£iz]=2,1-10"[£—€i].

Turli tarkibli suvlar uchun elastiklik modulining qiymati 13500-21000
kg/sm® oraligda o*zgaradi.

Suyuglik hajmining o‘zgarishiga harorat ham ta'sir ko‘rsatadi. Uni
xarakterlash uchun “hareratga bag'liy bo‘lgan kenmgayish koeffiisiyenti”
kiritiladi. Ushbu koeffitsiyent “ 4, bilan ifodalanib, quyidagi tenglik bilan
aniglanadi:

a1l 1,8
!g?' V.'f Vl't' grad’ [!)
bu yerda: v, — dastlabki hajm, ¥, — harorat / ga o‘zgargandagi hajm.




1.3 - jadval
Suvning solishtirma og'irligi (7 ) va zichligi ( ) ning
harorat (1) ga bog*lig holda o*zgarishi { P = consr }

0O | 4 | 10| 20 40 60 g0 100
959,9 | 1000,0 ; 999.8 | 998,2 | 992,2 | 983,2 | 971,8 | 9584
10,9 | 102,0 | 10,9 | 101,71 101,1 | 1002 | 99,1 | 97.8

SRRV PR S — E—

.. Ayrim suyugliklar, masalan, neft uchun istalgan haroratdagi y, ni
aniglash uchun D.1.Mendeleev quyidagi ifodani taklif etgan:

T 1.9
B om0 -15) (1.9
Tonna
)! r -

bu yerda: r,,—15 "C haroratdagi nefining solishtirma og'irligi (0,76 e

hisob harorati.
Yopishqoglik — suyuqlik gatlamlari orasida, harakatlanishga qarshilik

natijasida vujudga keladi.
1} ¢ — dinamik yopishqoglik keeffitsiyenti yoki absalyut yvopishgogqlik
kocffitsiventi deyiladi, birligi
sm - sek
2} v - kinematik vopishqoqlik koeffitsiyenti yoki nisbiy yopishqoqglik
koeffitsiventi, birligi sm/ sek = sioks .
Yuqoridagi har ikki koefiitsiyent o*zaro quyidagicha bog*langan;
i
v, 1.10
; (1.10)

= puiaz,

Absolyut yopishqoglik koeffitsiventi suyuqlikning haroratiga bog‘lig
_ bo’ladi. Buni 1.4 - jadval ma’lumotlarida ham ko*rishimiz mumkin.

1.4 - jadwval
Turli haroratdagi ayrim suyugliklaming absolyut
. opishgoglik koeffitsentlari N
. o Absolyut yopishqogtik
Suygqhk Harorat, ¢, °C koeﬁhsiyegti, i (gism-sek)
Neft i8 14
Gletsirin 20 8,7-150
- Benzin 18 _00065
Suv 0 0,0179
Suv 10 I 90,0131
Suv 20 0,0101
Suv 40 0,0066
| Suv 100 0,0028




Bosim o'zgarmaganda y ni ¢+ ga bog‘liq holda quyidagi ifoda bilan
aniqlash mumkin: '
_ 00178 p g
T 1+ 0,0437+ 000228 sue - sek

Yugoridagi ifodada P = 1-:"% = 14T,

(1.1

Yopishqoglikka bosim (R) ham ta’sir etadi. Bosimning ottishi
yopishqoqlikning ortishiga olib keladi. Masalan, AP=2XG/sm’ bo'lganda,

11 . o .

Ap= 300 500 puazga teng bolgan oraliqda o' zgaradi.

L.aborateriyada sharoitida absolyut yopishqoglik « ni Stoks usuli bilan
aniglash mumkin. Suyuqlikka tushirilgan shar tekis  harakat bilan
cho*kayotganda, sharga ko‘rsatilayoigan qarshilik va suyuqlikdagi shar og‘irligi
o'zaro teng bot‘ladi. Sharning suyuqlikdagi og‘irligi (G} quyidagi ifoda bilan
aniglanadi:

G='—;-:r-r’-r,.~g-x-r3-r_,=§fr-r’-(m—r,), 1.12)
bu verda: » — sharning radiusi, y,, — shar materialining solishtirma og‘irligi, 7, —
suyuglikning solishtirma og'irligi.

Sharga ko'rsatiladigan qarshilik kuchi (/) esa quyidagi ifoda bifan
aniglanadi:

U=b6-x-pi-r- 8, (1.13)
bu yerda 9 - shaming cho'kish tezligi. Har ikki kuchlarning tengligi, ya'ni
G =U ekanligidan 4 ni quyidagicha aniglash mumkin:

%x-r‘(m ~¥)=6x-4-r-9,

i = Syt ’iﬂ—‘;L (1.14)
Nishiy yopishqoglik koeffitsiyenti v ning qiymatini absolyut
yopishqoglik koeffitsiyenti g hamda suyuqlikning Zzichligiga p bog'liq holda
quyidagi ifoda bilan aniglash mumkin: '
_# 0,0178
Y s T i+ 0.0337 £+ 0.000221 1° (1.15)
Yuqoridagi ifodadan ko‘rinib turibdiki, nisbiy yopishqoqglik koeffitsiyenti

ham suyugqlikning haroratiga bog‘lig (1.5 - jadval).

N-aN]




o 1.5 - jadval
Nisbiy yopishgoqtik koeffitsiyenti (v ) ning haroratga
bog‘ligligi- Suv uchun

- 2 2
H:"’o?" v, %{m&;} }ﬁa’?{i v, %(mks)
0 0,0179 Y __00108
2 0,0173 20 0,0101
3 00167 25 10,0090
4 0,0162 30 0,0081
5 0,0157 40 0,0066
6 0,0152 50 0,0056
7 0,0143 |60 0,0048
10 0,0131 80 0,0037
12 0,0124 100 0,0029
15 0,0114

Yuqoridagilardan tashgari “shartli yopishqoglik™ tushunchasi  ham
mavjud. Suyukliklaring shartli yopishqoqligint aniglashda viskozimetrdan
foydalaniladi. Engler gradusida ifodelangan shartli yopishgoglik (£°)
quyidagicha aniqlanadi;

po o Dopost (1.16)

T s

bu yerda: 7, - sinalayotgan guyuq]jjming viskozimetrdan ogib o'tishi uchun
ketgan vaqt, 7.., — suvning viskozimetrdan ogtb o*tishi uchun ketgan vaqt.

Suyuglikning Engler gradusida ifodalangan shartli yopishqoqligi ascsida,
nisbiy yopishqoqlik koeffitsiyenti » ni quyidagi ifoda yordamida aniqlash
mumkin:

= 007310 Q06 S (1.17)
A g sek’ '

Demak, suyuqliklaming absolyus va nisbiy yopishqoqlik koeffitsiyentlari
hamda shartli yopishqoqligi o*zaro bog*ligdir.

Gidravlik kattaliklarni quyidagi o‘lcham birliklari tizimtarida ifodalash
mumkin (1 .6-jadval):

a) fizik yoki sgs birliklar tizimida:

b) texnik yoki MKGS birliklar tizimida;

v) xalgaro yoki si birliklar tizimida;

g) hosilaviy birliklar tizimida.

..1|



1.6 - jadval
Gidravlik kattaliklarni turli o*lcham birliktari
tizimlarida ifodalash

y
|

MKGS | hbt

§

| _Gidravlik kattalik | Be si i
| Uzunlik L sm m m num, sm, dm,
Vaqt 7 sek sek sek sek, min, soat
Massa M g kg KG ghg ¢
Og'irlik kuch G | gsmisek kg':’ . kG |25 kg, tonna
i sek sm
ishti ‘irli 8 kg KG | 8 kg somna
Sollsfi_!tlrma ogirlik y poe sl Ry w2 B s
. g kg | KG.sek’ | torna kg g
ek P e | W [T e e
Dinamik
. . RG - sek
yopishqoglik “ s'm-gsek mkfek m’w sm-gsek
koeflitsiyenti o
i‘;gf:;:ﬂ:,,k v sm’ m m sm* m
| koeffitsiyenti sek sek sek sek  sek

Gidravlik Kattaliklami qaysi birliklar tizimida ifodalash quyilgan
masalaning mazmuni va mohiyatiga bog‘lig.

I-masala, Benzinning solishtirma og'irligi Figs = 820 ga teng bo'lsa,

uning giymatlarini halqaro (s/) va fizik (sgs) biriktar uzlmlanda, zichligi { p)
ni, esa texnik { MKGS ), halqaro { si ) va fizik ( sgs } birliklar tizim)arida ifodalang.
Masalaning echimi:
1. Benzinning solishtirma og‘irligini halqaro (s:) birliklar tizimida
ifodalash:
kg m

KG g
Yu = Tiaas =820 =820 sk

9.81- ig m

=820 M-— = 80442

m’ sek’ '
2. Benzinning sohshnrma og‘irligini f'zzk {sgs) birliklar tizimida

aniglash;

o =7, =804 2 8 _goa42— 08 _gpaa— %

P osek? 10" - sm -sek? T wm? - sekt’
3 Bcnzmmng zrchhg]m texnik { #/KGS ) birliklar tizimida aniglash:
82050
L Vs m’ - KG sek’
Ppps = = 83.6 ;
Y | R m'
sek?

4, Benzipning zichligi hafqaro (&) biriklar tizimida qo‘yidagicha
aniglanadi;




gﬂlkg Lo sek?

KG  sek’ kg .
~g3 G SR _ =g20%8
Lo = Praus ™ 836 o =83,6— o
5. Renzinning zichligini fizik ( sgs } bitliklar tizimida ifodalash:
kg 10'g £
B3 = ——= - 2 — -
Pu = 04 =820 2 = 8201 5 = 0820

s.masale, \ishda solishtirma og'irligi 7, =342%C ga teng bo'lgan
W

v, =27620 litr hajmdagi neft bor edi. Unga solishtirma og‘irligi noma’lum
ba'lgan ¥, =19260 litr hajmdagi neft quyildi. Hosil bo'lgan aralashmaning

salishtirma og'irligi 7, = 363—!(-531 ga teng bo*lsa, noma'lum solishtiting og*irlikni
m

aniglang.
Maosolaning echimi:
1. Aralashmaning hajmini aniglash:
¥, =V 4V, =27,62m" +1926m" = 4688 ;
2. Idishdagi suyugiikning og‘irligini aniglash:
G, =7, ¥ =882 ‘3 127,62m" = 23256kg ;

3 _Aralashmamng og'irligini aniglash:
G, =7, ¥, = 8635 K8 46,88m = 40457kg:;

4. Idishga quyxlgan nefining og‘irligini aniglash:
Gy =0, ~ G =4045Tkg - 232564 = 17201k ;
5. Noma’lum selishtirma og®irlikni aniqlash:
_Gy _1T200kg o ke
TV, 192647 0w
3-masala.  Suvning t=4 °C haroratdagi dinamik yopishgoqlik

kG- teng bo'lsa,
m

koeffitsiyenti texnik birliklar tizimida u,,, = 618-10™

ushbu kattalikni xalgaro ( si) va fizik ( sgs ) bitliklar tizimlarida ifodalang.

Masaianing echimi:
1. Suvning ¢=4°C haroratdagi dinamik yopishqoqlik koeffitsiyenti  z) ni
xalgaro (si) birliklar tizimida ifodalash;

kg-m
., 98177 -—sek
Hy =ty = 1618007 KOSk g o L sek®  _ysp 90 KE
m m* - sek

2. Suvning ¢ =4"C haroratdagi dinamik yopishqoglik koeffitsiventi (4) ni
Jizik (sgs ) birliklar tizimida aniglash;

ty =, = 1587210 & 15872.10-¢ 10 £ 15872-10°"
m-sek

L1 - sm - sek sm- seir

4-mosala. Nefining kinematik yopishqoglik  koeffiisiventi =15 °C




sm’ o T KG
haroratda v, , :0,605 ga, solishtirma og'irligl esa, ¥,,0 :920;!—,— g2 teny

bo'lsa, dinamik yopishqoglik keeffitsiventi (2) ni texmk { MKGS) va xalgar,
{ s¢) birltkiar tizimlarida aniglang.

Masalaning echimi;

1. Neftning dinamik yopishqoqlik koeffitsiyenti (x) ni texnik (MKGS)
birliklar tizimida aniqlash;

KG - sek’ am i KG-sek_
Mg = Py Vinay =93, ?8_,,1__-'060'10 ‘-;Ewsé‘zﬁ,m + it

1.1, Yuqondagl ifodada p,,. neftning texnik birliklar nzumdagn Zichlig;
bo‘lib, uning qiymati quyidagicha aniglanadi: :

920%¢ K- sek?
Py = Fiacs =2 =93.78 ;
m '
g 9,81 -
sek

1.2, Neftning texnik birliklar tizimidagi kinematik yopishqoqlik
koefTHsiyenti v, quyidagiga teng:

. ]
Vismtis = Vo = 0.50-2%';— =060-10" -?E .

2. Neftning dinamik yopishgoqlik koeffitsiyentini xalqaro (i) birliklar
tizimida ifodalash;
kg
o KG -5ek sek 981 sek

= 56,26 1074 ——-‘—*’E———-ssm 1o K&
m? m - sek

m
S-inasale. Diametri 500 mm va wzunligi 1260 metr bo'lgan quwur suvga
to*ldirilgan va tinch holetda. Quvur ichidagi suvning harorati 5 °C va bositni

P =4 AT ., Suvning hajmiy kengavish koeffitsiventi 74, =0,000014 va hajmty
kichrayish koeffitsiyenti £, =1/2100=sm’ /g bo'lsa, 5 °C haroratdagi suvaing

hajmi va harorat 15 °C ga ko‘tarilgandagi hajo hamda bosim o‘zgarishlarini
hisobiang.

Masalaning echimi:
1) quvurdagi 5 "C haroratdagi suvning hajmini aniglash;

H ]
V=S, d=7rh] =3,14[§] 1 =3,14“’2:“‘ 1260m = 247’
2) harorat 15 °C ga ko‘tarilgandagi hajm o*zgarishini hisoblash;
AV =§ &t §, = 24Tm’ 40“(:0,0000147'5:0,035#;

My pm-St':lﬁ 1

At =1, -1, =15°C ~5°C =10°C.
3) harorat ko“tarilishi natijasida bosim o‘zgarishini aniglash;

14



AP &;,z oossT’ — 0,03; 0297%
i 1822
W' gigo k6 ¥ ko
G-masale Suyuqlikning Engler gradusida ifodalangan  shartli
yoshishqoqligi £° =8 ga teng. Suyuqlikning zichligi texnik (MKGS) birliklar
tizimida r,[m.=|14ox—? ga teng bo‘lsa, suyuglikning dinamik yopishgoqlik
m

koeffitsiyentini xalqaro (i) birliklar tizimida ifodalang,
Masalaning echimi:
1. Suyuglikning zichligini texnik birliklar tizimida aniglash:
KG

1140
= Yoy, _ m’ 115,2"{6""*,
m

Psgecis

2. Suyuglikning kinimatik yopishqoqlik koeffitsiyentini fizik {sgs ) birliklar
tizimida hisoblash:

v,.. =0,0781-£° -

:
00631—0073]8 0063l=0.6|£
E® k

g€, 8 sm sek

3. Suyuglikning kinimatik yopishgoglik keeffitsiyentini texnik (MKGS)
birliklar tizimida aniqlash:
] -4 i H
Vinos = Vg :o,en%:o,el-losek’” =061:10% 2
4. Suyuglikning dinamik yopishqoglik koeffitsiventi {4) ni texnik
{ MKGS ) birliklar tizimida aniqlash:
KG - sek*
m

o KG -sek |
705107 =50

L]

2
Hancs = Pz Vamas = 116,2 061107 2 -
sek

3. Suyuqlikning dinamik yopishqoglik koeffitsiyentini xalqaro (/) birliklar
tizimida amqlash .
kg-m
. 981 % — sek
My = s = 709104 KO g g0 ek’ _goss KE
m " m - sek

Yugorida keltirilgan masalalami echish uchun har bir talabaga I ilovaga
muvefiq alohida-alohida variant taklif etiladi.

Hisoblashiur natijelafining tokiili. Hisoblashlar natijalarining tahliliy
bayonnomasini tuzishda ascsiy e'tibor ishning maqsadi, vazifalari, hisoblash
tfodalarining tabiiy mohiyatiga, unda ishtirok etadigan har bir gidravlik
:(attailknl aniqlash tartibiga, olingan natijalarning anigligiga e’tibor qaratilishi
ozim.

Sinov savollori va topshiriglar:

1. Suyugliklarning asosiy fizik xususiyatiarini eslang.

2 Swvugiillarning fizik  xususivatiorini o rgamshda Joydalaniladigan
asosty tushunchalarni aytib bering’




3. Solishtirma og ‘irlikning ta'rifi va ifodasini eslang.

4. Zichlik nimu va u solishtirma og ‘irlik bilan ganday bog langan?

5. Swwgliklarda hajm o zgarishi qanday givmatlarda kuzatiladi?

6. Hajmiy kichrayish koeffitsiyenti nima?

7. Hajmiy kengayish koeffitciventining ifodasini bilasizmi?

8 Suyugliklarda yopishqoglik qanday namoyon bo 'ladi?

9 Absolyut yopishgoeglik koeffitsiyenti nima?

10, Nishiy yopishqoglik keeffitsiventi qanday aniglanadi?

1. Gidraviik kattaliklarni qanday o teham birliklari tizimlarida fodalash
mumkin?

12, Fizik birliklar tizimining asosiy o 'Icham birliklarini eslang.

3. Texnik birliklar tizimida og 'irlik va massa qanday ifodalonadi?

i4. Xalgaro birliklar tizimida solishtirma og'irlik va zichlik ganday
ifodalanadi?

15. Hositaviy birliklar tizimidan ganday holatlarda foydalanish tavsiva
etiladi?

2 - amatiy mashg ‘ulot

Gidrostatik bosim.
Bosim kuchi va uni hisoblash

Ishning maqsadi. Ushbu amaliy mashg‘ulotni bajarishdan ko‘zda
tutilgan asosiy magsad talabalarni gidrostatik bosim, bosim kuchi va ularni
hisoblash ifodalarini amaliyotda qo*llash usullari bilan tanishtirishdan iborat.

‘Fayanch atamalar va iboralar: gidrostatika, suyuglik ichidag bosim
kuchlari, gidrostatik bosim, bosim kuchi, analitik usul, grafo-analitik usul,
og'ilik kuchi, ogfirlik markazi, bosim markazi, ekssentritet, metomarkaz,
Arximed kuchi.

Ishning nazaviy asoslari. Gidraviikaming gidrostatika gismida tinch
holatdagi suyugliklar, ularning muvozanat sharti qamuniari o'rganiladi. Shu
bilan birga, suyugliklaming birlik maydonga (maydon egri yoki tekis yuzali
bo‘lishi mumkin) ko‘rsatadigan bosimi aniglanadi, jismlaming suzishi haqidagi
asosiy tushunchalar bayon qilinad:.

Tinch helatdagi suyuqiiklarga quyidagi kuchlar ta’sir etadi:

1. Tashgt kuchlar (atmosfera bosimi, porshen ta’siri va boshgalar);

2. Og'irlik kuchi, ya’ni suyuqlikning og'irligi;

3. Suyuglik ichidapi bosim kuchlari. _

1. Suvning to‘siggqa ko‘rsatayotgan yigindi bosim kuchini va bosim
markazini aniglash.

Analitik usul. Vekis yuzali to'siqga suvning ko‘rsatayolgan yig‘indi
bosim kuchi quyidagi ifoda bilan aniqlanadi.

P=(R+o-g-h)a=F+ph)e=(0+L)w, zn
bu yerda p - suvning zichligi, g - erkin tushish tezlanishi, , - suv yuzasipa



{a’sir etayotgan bosim, A - to*signing og‘irlik markazi joylashgan chuguriik, »

- orsiqning yuzasi, ¥ - suvning solishtirma og'irligi.

Biz ko‘rayotgan holatda suv yuzasidagi bosim atmsofera bosimiga teng
botlib, quyi va yugori beflarda bir xildir. SHuning uchun swvning to‘sigqa
ko'rsatayotgan yig‘indi bosim kuchini aniglashda uning giymatini hisobga
olmasa hant bo'ladi:

Papgh o=P o. (2.2)

Ma'tumki, to‘g'ri to‘rtburchak shaklidagi tekis yuzall to'siqning og'irlik
markazi joylashgan chuqurlik {;1 ) umumiy chuqurlik (h yoki #,) ning yarmiga
teng bo'ladi. To‘signing yuzasi @=#-# ifoda bilan aniglanadi; b - to‘siqning
kengligi; » - to‘siqning balandligi (biz ko‘rayotgan holda to'siqgqa ta’sir
etayotgan suvning chuqurligiga teng, ya'ni yugori befda k=5, quyi befda
h=h)

Yuqgoridagi (2.2) ifoda yordamida yugori va quyi beflar uchun suvning
10'sigga (devorga) ko'rsatayotgan yig'indi bosim kuchlari (P, va P,) anigtanadi.
Ulaming teng ta’sir etuvchisi P esa quyidagicha hisoblanadi: .

P=P -P, I7X))

Ko'rinib turibdiki, teng 12’sir etuvehi kuch, quyi befga tomon yo°nalgan
bo‘lad, chunki P, > P,.
Bosim markazi - bosim kuchining teng ta'sir etuvchisi yo'naltirilgan
nuqtada joylashadi. Yuqgori va quyi beflarda bosim markazi joylashgan nuqtalar
quyidagi ifodalar bilan aniqlanadi:

wo=tip: (2.4)

bad

1
W=3h (25)

bu yerda b yoki &, - yuqori va quyi beflardagi chuqurliklardir.

Teng ta’sir etuvchi kuch (P} yo'naltirilgan nugrani topish uchun
mexanika qoidasidan foydalanamiz: teng ta’sir etuvehi kuch momentini va uni
tashkil etuvchi kuchlar momentiarini 0 nuqtapa nishatan aniglaymiz (2.1-rasm).
U hotda

Pf=P, B —P, K, (2.6)
bo'lib, bosim markazi yoki teng ta’sir etuvchi kuch vo‘naltirilgan nuqta o*zan
tubidan / balandlikda bo‘lib, quyidagi ifoda bilan aniqlanadi:

M’_;'_’z_‘ﬁi, @n

Grafo-analitik usal. Masalani grafo-analitik usulda echish uchun 2.1-
rasmda keltirilgan chizmadan foydalanamiz. Bu chizmada yuqori va quyi
beflarga ta’sir etayotgan gidrostatik bosim epyuralari chiziladi.
' Gidrostatik bosim epyurasi gidrostatit  bosim migdorining chugqurlik
bo yichg o ‘zgarishini ifodalavdi.



Yuqori bef tormonidan ta’sir etayotgan gidrostatik bosim epyurasi to‘g'y
burchakli uchburchak ko‘rinishida bo°lib, balandligi %, asosi esa y-4, ga teng
Suvning te*siqqa yuqori bef tomonidan ta’sir etadigan bosim kuchining giymas;
epyura yuzasining 1o°siq kengligiga bo‘Jgan ko*payimasi bilan aniglanadi:

Pl:%-hl-}’-b'ht. (28}
Quyi befdagi bosim kuchi ham shu kabi topiladi:
P3=—;-hz-r‘b-h1. ' (2.9

Bosite markazi uchburchakli epyuraning og‘irlik markazi crdinatasiga
teng bo*ladi. Ma lumki, uchburchakning og®irlik markazi medianalar kesishgan
nuqtadir. Epyura to*g'ri burchakli uchburchak ko‘rinishida bo‘lganligi uchun by
nugta o‘zan tubidan 1/3-# masofada yotadi. Shu yol bilan B va P, kuchlar
qo‘yilpan nugtalar, ya’ni bosim markazlad topiladi. To*sigga yuqori va quyi bef
tomonlardan ta’sir etayotgan bosim kuchlarining teng ta’sir etuvchisi grafikda
trapetsiya ko‘rinishida bo*ladi (2.1-rasm).

Ko'rinib turibdiki, bu trapetsiya yuqori va quyi beflarga ta’sir etayotgan
uchburchak ko'rinishidagi gidrostatik bosim epyuralarining fargidan iboratdir.
Teng ta’sir etuvchi kuchning qiymati quyidagi ifoda bilan aniglanadi:

PP, P, =%.,.b(:,|=,;.;]. (2.10)

Teng ta'sir etuvchi kuch {P) yo'naltirilgan nuqta ABOC wapetsivaning
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2.1 - rasm. Birinchi masalaga . 2.2 - rasm. Trapetsiyaning og‘irlik
oid chizma markazini grafik usulda topish



2. To'siqni ko‘tarish uchun zarur bo‘lgan kuchning giymatini
aniglash. Tosigni ko'tarish uchun to‘signing og‘irligi — G va ishgalanish kuchi
.t ni engish kerak. To'signing ogirligi berilgan bo'lsa, ishgalanish kuchi
quyidagi ifoda bilan aniglanadi:

T=P.f, 20
bu yerda P - suvning to‘sigqa har ikki tomondan {a'sir etayoigan bosim
kuchlarining teng ta’sir etuvchisi; f— jshqalanish koeffitsiyenti.

Shunday gilib, to'signi ko'tatish uchun zarur bo‘lgan kuchning giymati
quyidagicha hisoblanadi:

F=P+T (2.12)

Quyida berilgan masalalarga tegishli bo'lgan variantlar 11 ilovada
keltirilgan.

I-masala. Tekis yuzali vertikal to'siqqa ta'sir etayotgan suvning bosim
kuchi, bosim markazi joylashgan chuqurlik hamda to*signi ko“tarish uchun zarur
bo*lgan kuchh migdori aniglansin. Yig'indi bosim kuchining qivmati va bosim
markazi joylashgan chuqurlik analitik va grafo-analitik usullar bilan aniglansin.

Quyidagilar berilgan (2.1-rasm): to‘siqning kengligi, #= 2,3 m; yuqori
befda suvning chuqurligi, & = 2,0 m; quyi befdagi suvning chuqurligi, », = 0,8
m; to'siqning og'irligi, G = 0,8 tonna; to'siqni ko‘taradigan mexanizmlardagi
ishqalanish koeffitsiventi, f=03.

Masalaning echimi:

1} 4B devorpa ta’sir etadigan bosim kuchini hisoblash:

P=P - P, =46¢-0,736r=38064fonna;

1 !

1onR 23 m-2,0m = 4.6 tonna,

1
m

P, =%JI, b, =5'-o,sm- ! "’:,”“-2.3 - 0.8 m = 0,736 tonne;

2} P kuchning ta’sir nugtasi ordinatasini aniglash:

, 2‘8_mnm
’=P,-h, —I’J-h; _ 4,6TA0,6m—0,?36!onm‘0,24m: " ™ 0bkm:
P 3,864 ronna 1864 iomma ’
1 1 1 1
a) o =§-J’z, =-3-<2,0m:0,6m; h# :-:';-}r2 :5-0,8m=0,24m.

3} to*siqni ko‘tarish uchun zarur bo‘lgan kuchai hisablash.
F=G+T=G+P-f=08¢0nna+3,864 tonna-03 =96 tonna.

ifodada; 7 - ishqalanish kuchi.

2-masala. Parallelopiped shaklidag! gidrometrik pontonning yuksiz
cho'kish chuqurligi (4) va ponton bortining suv sathi yugorida berilgan X
balandlikni saqlagan holda ko‘tarishi mumkin bo'lgan yuk miqdori (R)
aniglansin (2.3-rasm).

Quyidagilar berilgan: pontonning og'irligi, G- 13,7 tonma; uzunligi, /=
7.7 m; kengligi, 6= 2,3 m, ponton bortining suv sathi, 4 = 1,2 m; chegara
miqdoridagi yuk ortilganda ponton bortining suvdan yuqorida joylashgan

1%



qismining balandligi, k = 0,2

fe——t ——s| ) e —

a 0
)

7 Y
LI -—v—\r —h—

_V v
—>d G _-i(t —_> G+R ‘l(_.
A Te A [

2.3 — rasm, a) yuksiz panton, b) yukli panton

Masalaning echini:
1) Pantonning yuksiz cho*kish chuqurligi {4} ni aniqtash:
da i - 13 Ttopna —07m -
yohol 1 T !

223w 17m
m

2} K=02 wmetr boiganda pontonga ortilishi mumkin bo‘lgan yuk

miadorini aniglash:
' R=y-b 1 -(h-K)=1221%.2 5.7 7m . (120 —0,2) ~13,T10nna = 4,0Yonma.
m

3-masala. Vertikal to‘sig bir-biriga ustma-ust o*rmatilgan 6 ta taxtadan
tashkil topgan. Tusigning balandligi A=1,5 m, kengligi esa £=2 m ga teng
bo‘tsa, har-bir taxtapa ta’sir etadigan bosim kuchlarini va to*sigqa ta’sir etadigan
umumiy bosim kuchini aniglang {2.4-rasm).

Masalaning echimi:

1. Har bir taxtaning joylashish chuqurliklari (# ) ni aniglash:

Masalaning shartiga ko'ra: 4 =025 m; &, =050 m; 2, =075 m; &, =10
m; A =125 mva k =150 m.

m >
AN
o :' ___—_f’/' s
\ N
\ N
[ [ _— /
o = 7
N — 4"
\ v N =z
\ o \\C: ",____é
~, :L \ '_‘___?
AN b A - é‘ r
FrirFr T F T YTy FidTrrrrrrf e rrdriiirrrrrrs Frr F

2.4~-rasm
2., Har bir taxtaning yuzasi » ni aniglash: -
@=a-6=025m-2,0m=050m". .. _
_ 3. Taxtalarning og'irlik markezlari -joylastigan chuquelikbar (&, )ni
" aniglash: S
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=822 oi2sm

k, 0.25m
= =02 =0,375
2)h,=h+ S 0L25m + — 2 m,

3} h, =h +h1+§2—-0,25m+0,25m+0‘225m =0.625m,

)hu =h,+h, +h, +-|12-—-025m+025m+025m+0225m ={0875m,

h, (,253m
== 25m+0,25m +0.25m +--——- =1,125m,
5) h,=h,+h, +h, +h, + > 0.25m + 0.25m + 0,25m +0.25m + 3 m

6) b, =h, +..th, +h76 =5.025m '-@ =1375m,

4. Har bir taxtaga ta'sir etadigan bosim kuchlari P, ni aniglash:
Ianmz

NP =o-F =0y h,=025m2m-1——-0125m-= 0,0625tonna

fﬂﬂ el

D P =w ¥k, =050m" 1 -0,375m- = 0.1875tonna

torma

3P, =-y-h,=050m" 1Z55-0,625m = 0312500

fOHﬂﬂ

4} B, =0 r-h, =050m 1-=—-0875m = 0,4375tonna

f ORI

-1L125m: = 0,5625t0n1a

SYP,=m-y-h=050m"1

6} P, =ar-y b, =0,50m"- ]_n?m L375x-= 0,6875ionna

5. Yig‘indi bosim kuchi (P ) ni aniglash:
P-usut: P=P +..+P; = 0,0625+ .+ 0,6875=2250nna;
2-usul: P<aw, P =0-y-h, =b-h-y-g=zm.:.s 1‘3-"-@-3%-225ma,
]
bu yerda o, - to ‘signing umumiy yuzasi.

4 - masala. Idishdagi monometrik bosim P, =0,62kg/sm’ ga, borometrik
bosim #_, ., = 757#un simob ustuni balandligiga teng bolsa, idishdagi to‘lig
gidrostatik bosim {P) ni aniglang.

Masalaning echimi:

L. Tulig gidrostatik bosimni aniqlash;

P= P+g,_1oaﬁ+oszﬁ—1esig5

2. lfodadagi, £, atmosfera bosimi bo‘lib, u go‘yidagiga teng;

10 KG '
g ——
10: 2"‘

Ba teng.
S-masala. G'avvos 27 m chuqurlikka tushganda, unga ta’sir etadigan

P=h

e

T =0.757m 13,6‘””:’“ =103 ""”f" =103

tonng

3. Simobning solishtirma og‘irligi y,._ =136
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ortiqcha gidrostatik bosimning qiymatini aniglang,
Masalaning echimi:
1. Ortigcha gidrostatik bosim # quyidagicha aniqlanadi:
tonna
m]

Ma’lumki, mr:mf"-’%‘ﬂ ga teng,
"

H:y.h:[

2Im=27"2 oy 74y
Ht

2. Ifodadagi y suvming solishtinma ogfirligi bo‘hib, uning giymag

ionna .
Fow = 1'?‘-' ga teng:

6-masala. Gaz quvuridagi monometr suv bilan to'ldirilgan bo'lib, undag;
vakuum kursatkichi h, =382mm suv ustuni balandligiga teng. Agar borometrik
bosim #,,.,,, = T52mm simob ustuni balandligiga teng bo‘lsa, gaz kuvuridag;
to'liq gidrostatik bosimni toping.

Masalaning echimi:

1.To*tiq gidrostattk bosimni aniqlash:

P=P,+P, =102272 1 03820 = 10,5822
n

2
m
2. Ifodadagi P, atmosfera bosimi bo'lib, u
Po= B iy Vo =0,752m- 13\6-'95‘;‘—‘3 =102 5‘";‘;3 ga teng.

3. Simobning solishtirma og'irligi 7, =13,65’;i"—?3 gateng.
4. Monometrik bosim ( £, ) quyidagicha aniglanadi:
1O 0.382m = 03825208
m m

Bajariigan ishning tahiiliy bayonnomasi, Bajarilgan ishning tahliliy
bayonnomasini tuzish bo‘yicha tavsiyalar 1 - amaliy mashg'ulotning yakunida
keltirilgan.

- Sinov savollari va wopshicigiar:

. Gidrostaiik hasim va uning xossalarini aytib bering.

2. Gidrustatikaning asosiy tenglamasini yozing?

3. Gidrastatik bosim epyurasi va uning xossalarini eslang

4. Suzayotgan jismning muvozanal shartini eslang?

3. Pezomeirik va vakuumetrik balardlikiarni tushuntirib bering?

6. Tekis yuzali devorge ta'sir etayotgan suyuqlihg bosim kuchining teng
ia 'sir eruvchisi ganday aniglanadi?

7. Swynglikka 1a'sir etayotgan yuzaning og irlik markazi, bosim markazi
nima va ulgr gonday aniglanadi?

8 Bosim skieti nima?

9 Suvuglikka ia'sir clayotgan yuzaning statik momenti va inersiya
momenti nima?

F..h‘ = Vo =1



3 - amaliy mashg ulot
Qqimning gidravlik elementlarini aniglashga doir masalalar

Ishning magsadi. Mazkur amaliy mashg'ulotning asosiy magsadi
salabalarda oqimning gidravlik elementlarini aniglash bilan bog‘liq bo'igan
hisoblashlarni  bajarish hamda olingan natijalardan amaliyotda foydalanish
bo*yicha tajriba, ko*nikma va malakalar hosil gilishdan iborat.

Tayanch atamalar va iboralar: suyuqlikning oqish tezligi, ko*ndalang
kesim yuzasi, suv sarfi, chuqurlik, kenglik, jorli kesma maydoni, namlangan
perimetr, gidravlik radius, nuqtadagi tezlik, vertikaldagi o‘rtacha tezlik, suyuglik
ogimining oriacha tezligi, suv sarfi doimiyligi tenglamasi, elementar naysimon

cqim.

fshning nazariy asoslari. Ogimning asosiy gidravlik elementlari
quyidagilardan iborat: 1) suyuglikning ogish tezligi; 2) ko'ndalang kesim yuzasi;
3) suv sarfi

Suyuqlik ogimi ko'ndalang kesimining quyidagi gidravlik elementari
mavjud: a) chugqurlik: b) kenglik; v) ko'ndalung kesim yuzasi; g) jondi kesmy
maydoni; d) namlangan perimetr; e} gidraviik radius.

Yugorida gayd etilganlar orasida chuqurlik, kenglik, ko'ndalang kesim
yuzasi kabi tushunchalar, ulami aniqlash usullari gidrometriva kursida to‘liq
bayon etiladi.

Sonli kesma maydoni deganda ko'ndalang kesimda suvuglik ogimi
kuzatilayotgan yuzasi tushuniladi. Aksariyat hollarda jonli kesma maydoni bilan
ko‘ndalang kesim yuzalari bir-biriga teng bo‘ladi. Ko‘ndalang kesim yuzasi w
bilan belgilanadi, o' lcham birligi: sm? yoki m°.

Namiangan perimetr deb, ko'ndalang kesimda suyuqlik bilan u ogayotgan
o°zan tubining tutash chizig'i uzunligi tushuniladi. Namlangan perimetr y bilan
belgilanadi.

Gidraviik radius deb, jonlt kesma maydonini namlangan perimetrga
bo‘lgan nisbatiga aytiladi. Gidravlik radiusni R bilan belgilaymiz va uni
quyidagi ifoda bilan hisoblaymiz:

£
R rl @G.1)

Suv sarfi deb, jonli kesma maydonidan vaqt birligi ichida oqib o*tadigan
suv miqdoriga aytiladi. Suv sarfini Q bilan belgilaymiz, o‘lcham birligi - //sek
yoki " /sek. Jonli kesma maydoni (@) va o‘rtacha tezlik (9) ma’lum bo'lsa,
suv sarfi quyidagi ifoda bilan aniqlanadi:

Q=5 w. 3.2)

Suyuqlikning ogish tezligini quyidagi holatiar uchun aniglash mumkin: a)
ml(ftadagi lezlik; b) vertikaldagi o‘rtacha tezlik; v) suyuqlik oqimining o'rtacha
tezligi.

Nugtadagi tezlik gidrometrik parrak yordamida o‘Ichanadi. Oflchash
usullari gidrometriya kursida yoritiladi.
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Vertikal o'rtacha tezlik (87, ni aniqlash uchun tezlik epyurasiday
foyvdalanish mumkin:

M= 1
30'!1 h, (3“)

bu verda: $ - tezlik epyurasining yuzasi; h-tezlik vertikalining balandligi.
2. Suv sarfi va ko'ndalang kesim yuzasa ma’lum bo'lsa, suyuglik
oqimining o‘rtacha tezligi quyidagi ifoda bilan aniglanadi:

5, -2. (3.4)
o

Tekis harakatda o‘rtacha tezlik ogim vzunligi bo*yicha o'zgarmas bo'ladi,
Tekismas harakatda esa, uni beigilovchi omillarga bog lig holda, oqim uzuniig
bo'yicha o°zgarib turadi.

l-musaiq, Trapeisiva shaklidagi kanalning suv yuzasi bo*yicha kengligi
AD =4 m, o'zan tubi bo‘yicha kengligi D¢ =18 m va chuqurligi A=18 metrga
teng bo‘lsa, kanalning gidravlik radiusi {( ®) ni aniglang (3.1-rasm).

B e
AN — D
B 7 ¢
3. 1-rasm.
Masalaning echimi:
1. Kanalning ko‘ndalanp kesim yuzasini aniglash:
_AD+BC | Am+18m L8m=S20m'

2 2
2. Namlangan peremetrai aniqlash:
X=AB+BC+CD=211lm+18m+211m=0602m.
Chizmadan ko‘rinib turibdiki, ifodadagi 48 va CD lar blr-birisa teng va
quyidagicha aniqlanadi:
8) AB=CD =445 =211m;
b) AB? = (BB') + (8 d) = (18m)* + (L)} = 4,45m
3. Kanalring gidravlik radiusi quyidagi ifoda bilan amqlanadl
_®_ 522m°
,z' 6,02m
2-masala. Diametri 4 =158 mm bo‘lgan quvurning gidraviik-radinsi (R)
ni aniqlang (3.2-rasm).

=0,87m.

3.2-rasm

b



taning echimi: : . . :
lrl:;’:vuming ko‘pdalang kesim yuzasi quyidagicha aniglanadi:

3 13
@=r-rt =340 (i;) =314 (EZ:‘;T-) =3,14.62,415m = 196sm’ .
2, Namlangan peremetrni aniglash;
ZRL A= 2-3,14-% =2.3.14.

'5’2“’" =49 6ism .

3. Quvurning gidravlik radiusini ariqlash:
@ _ [96m?
™

-masale. Kanalning suv yuzasi bo‘yicha kengligi =38 m, o'zan tubi
bo'yicha kengligi 6 = 2,0 m, kanaldagi suvning chuqurligi 4 = 2,6 m va kanaldagi
suvning o°richacha tezligi $=0385 m/sek bo'lsa, undan ogayotgan suv sarfi (Q)

ni aniqlang {3.3-rasm).

=395m .

N

b
_ 3.3-rasm
Masalaning echimi:
1. Kanalning ko'ndalang kesim yuzasi & ni aniglash:
o= g+8 - 2.0m +3 8m

h R 2.0m = 5.8m",

2. Kanaidagi suv sarfini aniqlash:
G=90=085m/sek-58m* =49%m" /sek
4-masala, Quvuming diametri 4 - 258 mm va undan oqayotgan suv sarfi
Q=370 [/sek ga teng bo‘lsa, quvurdan oqayorgan suvning o'riacha tezligi (8)
- ni aniglang,
Masalaning echimi:
1. Ko*ndalang kesim yuzasi (o ) ni aniglash:
@ =0,785 4% = 0.785- (25 8sm)® = 523sm? .
2. Quvurdan oqayotgan suvning o‘rtacha tezligini aniglash;
379, 1000sm”
528 30 sek sek _ 70827 = 7,08-7\-,
o 523sm’ 523sm* sek 7 se
Yugoridagi masalalarning alohida variantlari I1 ilovada berilgan.
Hisobiashlor watijolarining tahlili. Hisoblashlar natijslarining iahliliy
bayonnonasini tuzish bo‘yicha tavsiyatar 1 - amaliy mashg'ulotning yakuaida
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berilgan.
Sinov savollari va topshiriglar.
1. Ogimmning asosiy gidraviik elementlarini aytib bering?
2. Ko'ndalany kesim va uning elementiarini bilasizmi,
3. Ko'ndalang kesim yuzasi bilan jonli kesma maydonining farqi nimady»
4. Namlangan perimetr ganday aniglanadi?
5. Gidravlik radiux ganday ifoda yordamida hisoblanadi?
6. Nugtadagi tezlik qanday aniglanadi?
7. Vertikaldagi o ‘riacha rezlik qanday aniglanadi?
8. Swyuglik oqimining o ‘rtacha tezligini aniglash usullarini bilasizmi?
9. Suv suyfining ta'rifi, belgilanishi va o'lcham birligini esiang.
10 Suv sarfi doimiyligi tenglamasini yozing.

4 - amualiy mashg‘ulot
Uzun quvurlar uchun gidravlik hisoblashlar

Ishning maqgsadi. Ushbu amaliy mashg'vlotning asosiy maqsadi
talabalami vzun quvurlami gidravlik hisoblashlarda foydalaniladigan tfodalar
hamda vzun quvurlarni hisoblashga oid torli tipdagi masalalar bilan bog'lig
bo‘lgan hisoblashlammi amaliyotda go'llash bo‘yicha tajriba, ko‘nikma va
matakalar hosil gilishdan iborat,

Tayanch atamalar va iboralar: uzun quvurlar, murakkab quvuriar,
uzunlik be‘yicha yo‘qotilgan napor, quvurning diametri, quvurdagi suv sarfi,
murakkab quvurlar, oddiy quvurlar, ichimlik suv ta’minati, issiglik ta’minoti,
SHezi ifodasi, Darsi ifodasi, Forxgeymer ifodasi, Manning ifodasi, Pavlovskiy
ifodasi.

i Ishnjng nazariy asoslari. Amaliyotda uzunligt 100 m dan ortiq bo*igan
quvurlar shartli ravishda .azun_guvarir deb qabul qilinadi. Ularda, napor
yo* qotlhshl asosan quvur uzunhgl bo‘yicha kuzatiladi. SHuning uchun ham
naporiting mahalliy yo‘gotilishi aksarivat hiollacda hisobga olinmaydis- '«

Uzun quvurlarga ichimlik suv ta’minoti, jssiqlik 1a’minoti tarmoq]an,
nasos stansiyalari, GESlarga suv’ kgltiradigan quvurlar misol bo‘ladi. Uzun
guvurlar gidravlik sxemasiga ko‘ra oddiy va murakkab tizimli turlarga bo’linadi:
* Oddiy quvurlar tizimi hech ganday tarmoqqga bo'linmaydi (4.1 - rasm). Ularda
suv sarfi (@) va quvurning diametri (4) uzunlik bo‘yicha bir xil qiymatlarga ega
boladi. Ularga manbadan suv to°plash inshootigacha suv uzatadigan
quvurlar, tarmoqqa ega bo‘Imagan magistral suv quvurlar misol bo‘ladi.

Murakkab quvuriar tizimi oddiy quvurlarning qo‘shilishidan tashkil
topgan

bo‘ladi (4.2 - rasm). Masalan, ichimlik suv ta’minoti, issiglik ta’minct
tarmoqlari va boshgalar murakkab guvurlarga misol bo‘ladi..



Uzun quvuriarni gidraviik hisobtashga oid- masalalarni quyidagi uch tipga

ajra t';mlz tip. Ushbu tipga oid - Suvob'eki

alalarda quvurning diarflctri (d'), S ' ‘
umzf:ligi (1) va unda ogishi soumkin H Iste’ molchi
ba'lgan suv sarfi (@) ma’lum bo*ladi. R T

Uzunlik bo‘vicha yo'gotilgan
napor (&,.) o hisoblash talab etiladi.
2 - tip. Mazkur tipdagi

4.1 - rasm.
masalalarda  guvurning  diametri |

(#)uzunligi (1) yoki  gidraviik 1 suvmantas '
pishablik (i)} berilgan  bo‘fadi. _

Quvurda ogishi mumkin bo‘lgan suv
sarfini hisoblash talab etiladi.

fste ‘malchilar

4.2 - rasm.

3 - tip. Bu tipga oid masalalarda quvurda ogish mumkin bo‘lgan suv sarfi
(Q), quvurning uzunligi (/) va quvur bo‘yicha yo'qotilgan napor (4,.) yoki
gidraviik nishablik (i, ) ma’fum bo‘ladi. Quvurning diametri (4} ni hisoblash
talab etiladi.

Quvuriarni gidravlik hisoblash usuilaridan amaliyotda, jumiadan ichimlik
suv ta’minoti, issiqlik ta’minoti, zamonaviy sug‘orish tizimlarini loyihalashda
keng foydalaniladi.

v . Uzun guvurlami gidravlik hisoblashda anigianishi talab etiladigan asosiy
kattaliklar quyidagilardan iborat bo‘ladi;
23, 1) quvr uzunligi bo' yicha. yo' qotilgan sapor —k,;.

2) quvurning diameiri - 3

3} quvurdagi suv sarfi— Q...

Quyida mana shu elementlarni hiseblash usullari bilan tanishasniz.
1 Holat
l-tur masala. Cho‘yandan yasalgan quvuming diametri d=150mm,

uzunligi | =2080merr, undagi suv sarfi 0= '?—IE ga teng bo'lsa, uning uzunligi
FE

bo'yicha yo‘qetilgan napor (4, ) aniglansin.
Masalaning echist:
L. Quvurming uzunligi bo*yicha yo*qotilgan napor h,;ni aniglash:
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B = At 0% = 4185~ 2080m-

sek’

(oo

I

0007——~J =4, 26m

2, Modadagi 4-quvurming sohshhrma qarshiligi bo‘lib, uning giymati
quvur diametriga bog'lig holda 4.1 - jadvaldan topiladi:

d = 150mm =

A= 4185“’"

2-tur masata. Quvurning diametri o = 200mm, uzunligi /=880m bo‘lgan
quvurda uzunlik bo'yicha yo'qotilgan napor h_= 6,75 metrga teng bo'lsa, vndan
oqayoigan suv sarfi (Q) ni aniqlang.

4.1 - jadval

Turli o*Ichamdagi quvurlaming solishtirma qarshiligi {4} va

Diametr, A, K, Dumetr, A,
d, mm sm*/m® __Al_’fsi d, mm sm’/m*
12,5_ ] 32950000 | 0,000174 | 250 | 2752 | 0595
1575 | 8809000_| 0,000334 | 253 2,583
2125 [ 1643000 | 0,000779 | 279 1,535 _
27,00 | 436700 | 0,00152 300 1,025
35,75 93860 0,00325 305 0,9392
41,00 44530 | G,00475 331 0,6088
50,00 15190 0,0081 | 350 [ 04529 1 149
53 11080 | "0,00945 " 7357 [ 04078 | |
|68 | 2893 | 00186 | 400 02232 | 21
75 1709 | 00242 | 406 0,2062
8050 1| 1168 | 00293 | 450 0,195 )
| _ 100 | 3653 | 00525 458 0.1089 | "
106 267,4 0,081 500 O 06338 38
125 110,38 0,095 509 0 06222 44
126 106,2 0.097 £00 002602 | 62 |
131 86,29 3,108 610 0,02384 66 |
148 44,95 0,149 700 001150 | 935
150 | 41,85 0,155 800 0005665 1335
156 | 33,95 - 0,172 900 0, 003034 18,1
174 8.96 0,23 1600 0 001736 | 240
199 9,273 0,328 1200 0,0006605 39,0
200 9,020 0,34 1400~ 10,0002918 | 8.6 |
225 | 4822 0456 | 4 R
Masalaning eclimi:
1. Quvurning uzunhgl bo'vicha yo“gotilgan napor h,, ni aniglash ifodaat
quyidagicha edi,

lrz_'A!Q
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2. Yuqondagl jfoda yordamida suv sarfini amqlay:mz

By "—75—”' - Jo 00085 — 0,029 ™ — 29 L.

9, 029“& .880m . . sek’ sek sek

3, Quvurning sohsht:rma qarshiligi A 4.1-jadvaldan topildi:

d =200mm bo'isa, A= 9029ﬂ-gateng bo‘ladi.

3- tur masaie. Quvurning uzunligi 7 -1280m, undan oqayotgan suv sarfi
va quwur uzunligi bo'yicha yo qotllgan napor #,,=14,0m bo'lsa,

=101/ sek
aning diametri (d) ni aniglang.
Masalaning echimi;
1. Quvumning solishtirma qarshiligi A quyidagicha aniqlanadi:
H
A=t 14,04 14.0m . 1094mk

gt
“ 280w (nmo”‘\l 1280m -0,0001 ™ o

2, Quvur diametri, quvurning solishtirma qarshiligiga bog‘liq holda 4.1-
jadvaldan aniglandi:
2
4=1094%% bo'lsa, @ =125mm bo‘ladi.
m
Masalalaming variantiari 1V ilovada keltirilgan.

It Holat
Vodgeo instutiti tomonidan tezilgan maxsus jadval
asosida uzun (cho‘yan) quvurlar uchun gidravlik hisoblashlar

i-turga oid masala. Cho'yandan yasalpan quvuming diametri d = 150mm,
uzunligi /= 2000n, undan oqgib o‘tayotgan suv'sarfi Q=7—E ga teng bo'lsa,
5€,

quvurdagi sitvning o‘rtacha tezligi (#) va quvur vzunligi bo‘yicha yo‘qetilgan
napor { k) aniglansin.

Masaianing echimi:

1) Quvur uzanligi bo‘yicha yo qotllgan napor (&, ) ni aniglash:

B,.= J -1 = 0,00246- 2000m = 4,92m;

2) Modadagi 4 gidravlik nishabltk bo'lib, Vodgeo instutiti tomonidan
tuzilpan maxsus jadval yordamida aniglanadi (XIV ilova).

Agar quvumning diametri 4 = 150mm va undagi suv sarfi 0= 7— £a teng
bo‘lsa, XIV ilovada keltirilgan jadval ma’lumotlariga ko‘ra quvurdagl suvning

O'rtacha  tezligi .94_1.40; ga, promilda ifodalangan nishablik esa

1000-J 2,46 ga teng bo‘ladi. Demak, yuqoridagi tenglikka asosan, gidravlik
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nishablik quyidagiga teng bo‘ladi:
=248 o006
1000

2-turga oid masale. Cho’yandan yasalgan quvuming diametri d =200y,
uzunligi ¢ =800m , quvur uzunligi bo“yicha yo*qotilgan napor h,=6,72m ga teng
bo‘lsa, suv sarfi {2) va suvning o*rtacha tezligi { §) aniqlansin.

Masalaning echimi;

Ma'lumki, quvur uzunligi bo’yicha yo‘qotilgan napor (h,,) ni aniglash
ifodasi quyidagi qo‘rinishda edi: #,=J-1.

Ushbu ifoda yordamida gidravlik nishablik (J) ni aniglaymiz:
_hi _ 6,72m

! 800m

Vodgeo instutiti tomonidan tuzilgan maxsus jadval (X1V ilova) ga asosan

=0,0084 yoki 1000-J -84

1000- 7 =84 bo'lsa, quvurdagi suvning o‘rtacha tezligi 8= 0,96% ga, suv sarfi
Je,
esa 0= 30—:—- ga teng bo*ladi.
sek

3-turga oid masala, Quvurdan ogayotgan suv sarfl Q= 10}:{?, quvurning

vzunligi /= 1200m , uzunlik bo*yicha yo‘gotiigan napor &,.=14,0m ga teng bo'lsa,
quvuming diametri (¢ ) va undagi suvning o‘riacha tezligi ( 9) aniglansin.
Masalaning echimi:
Quvur uzunligi bo‘yicha yo‘getilgan napor {4, ) ni aniglash ifodasiga
asosan gidravlik nishablik (/) ni aniqiash:
h 14m

J=tm o 00117 yoki 1000-0 =117
{7 1200m

XIV ilovaga asosan (000-J =117 ga teng bo‘lsa, quvurning diametr
o =125num va undagi suvning o'rtacha tezligi ¢- 0.83% ga teng bo*ladi.
FE,
Masalalarning variantlart [V ilovada keltirilgan,
111 Holat

Turli materiallardan tayyorlangan quvurtarda guvur uzunligi
bo‘yicha yo'qotilgan napor {4,.) ni aniglash

Yog'och quvurlar uchun uzunlik bo®yicha yo*gotilgan napor (#,,) ni
aniglash. . ‘
I-masala. Yop‘och quvur GES ga napotli suv oqmoqda. Agar quvuming

1
diametri d=090m, uzunligi { =27m, undagi suv sarfi 0= 1,4—'% ga teng bo'lsa,
FE

quvurdagi suvning o‘rtacha tezligi (#) va quvur uzunligi be'yicha yo*qotiigan
napor (k) ni aniqlang.

in



Masalaning echimi: ) o
1) Quvur uzunligi bo*yicha yo*qotilgan napor {2, ) ni aniglash:

b, =J-[=0,004.27m =0,108m ;
2) Ifodadag ¢ gidraviik nishablik bolib, yop'och guvurlar uchun
quyidagicha aniglanadi;

(k] 1
7 =0,000885. ;;?m = 0,0%885‘%- = 0,004

3) tfodadagi & quvurdagi suvning o‘rtacha tezligi bo'lib, quyidagicha
aniqflanadi;
3=_Q= e _ 1.40m’ f sek PRy
o 0,785-d° 0,785 (09m)’ sek
Beton va temirbetonli quvurkar uchun nzunlik
bo*yicha yo‘qetilgan napor (&, ) ni aniglash

2 - masalp. Quvurning diametri 4 = 200mm, uzunligi = 250mesr, suv sarfi
Q:ssf;-; ga teng bo‘lsa, quvur uzunligi bo'yicha yo'qotilzan napor (4, } ni
ki

aniglang.
Masolaning echimi:
1. Quvur uzunligi bo‘yicha yo“qotilgan napor {4, ) ni aniglash:
#=JS-1=0023 250m =575n;
2. [fodadagi J gidravlik nishablik bo‘lib, betonli yoki temirbetonii

quvurfar uchun quyidagicha aniglanadi;

9 185° .
J =a‘-d~;3b=0.00092‘0—26w=0.023,

3. Ifodadagi a tuzatma koeffitsiyent bo‘lib, quyuming holatiga qarab,
quyidagicha o' zgaradi;
1) vangi va ichi silliglangan quvurlar uchun a = 0,0008;
2) yangi quvurlar uchun « = 0,00092;
3} ishlatiigan va alohida qismlardan iborat quvurlar uchun a = 0.0611;
4) nisbatan eski quvurlar uchun ¢ =0,00015.
4. Quvurdagi suvaing o' riacha tezligi # quyidagicha aniglanadi;
9-8-__ 9 ___ sk __yg5
w  0,785-4% 0,785.(0,200m)’ sek
Asbessement)i quvurlar uchun uzonlik bo‘yicha
¥o‘qotilgan napor {4, ) ni aniglash
J-masala. Quvurning diametri o = 235mm , wzunligi /= 2000m, undagi suv
sarfi O= 65;;:; ga teng bo‘lsa, uzuniik bo‘yicha yo‘gotilgan napor (A.) ni

ariglang.
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Masalaning echimi:
1. Quvaer uzunligi bo'yicha yo'qotilgan napor (A, ) ni eniglash;
= J - = 0009 2000m = 1%m;,
1. ifodadagi 4 gidraviik nishablik bo'hb, asbessementli quvurlar uchun
quyidagicha aniglanadi (F_A SHevelev ifodasiy
N i 1
j’, w (n %‘} =U.000551-%\-ﬁ{1 31,55}
3. Yodadagi » quvurdagi suvning o‘rtacha tezligi boflib, quyidagicha
aniglanadi;

J = 0000561 ] ={0,0071-1,258 = 0.ing

3

0{}65
3_9 Q 32*, t

@ 0785 d% 0.785-(0235m) sek
d-masale. Diametri 52 va 82 mm bo‘lgan quvurlar ketmna-ket wlanpan.

Quvurdan ogayotgan suv sarfi Q=—-48—-{,— ga teng bo'isa, quvurlarda suvning
juliyg

oqish tezligint aniglang.
Masalaning eckimi:
1. Quvurlaming ko'ndalang kesimi yuzalarini aniqlash:

g
w=xr =3,M—[§-} =0,785-(5.25m)° = 21L2em?%;

@, =x-r =314 (%] = 0,785-(8,2sm) = 528sm*;
2. Quvurlarda suvning ogish tezliklarini aniglash:

. lem.m’
.=§:=%$“"51‘53;&_‘3”7=°m,7
lOOOsm
L _88imin " _sek__ 1507 . 015"

T @, 3528m’ 52.85m’ sel sek

Bajarilgan Ishning tahiiliy bayonnomasini wzish bo'yicha tavslyalar 1~
amaliy mashg ulot yakunida keltirilgan,
Sinav savollari va topshiriglar:
{. Uzun quvurlar haqida nimatarrd bilasiz?
2. Oddiy va murakkab tizimli quvurlarning forqi nimada?
3. Uzun quvwrlarni hisoblashda aniglarishi inlab etiladigan asosiy
gidraviik kestaliklarni bilasizmi?

4. Uzunlik bo'yicha yo'qatilgan naporni hisoblaskming wmupriy ifodasing
yozib bering.

3. Quvurda suvning ogish tezligini hisoblash ifodusi ganday ko 'rinishda
bo ‘fadi?



_rfini hisoblash ifadasim bitasizmi?
? {ﬁ;;\fgﬁvw!ﬂrdﬂ uzuniik bo vicha yo ‘qotilgan naporm hisoblash ifodasi
' hda boladi?

.l "r
:{and;y g’z;:fiquwarfﬂf‘ni gidraviik hisoblashga oid masalalar nechia tpga

bo linadi? s ik hisoblask usul{arid alivotda foydalarish
9. Quvurlarni gidravitk hisoblask usutlgridan amaliyol lants,
imkoniyatiorigd misoliar keftiring.

§ - amaliy mashg uiot
Qisqga quvutlar uchun pidraviik hisoblashlar

jshning magsadi: Mazkur amaliy mashg‘uloining asesiy maqsadi
talabalarni gisqa quvuriar ya'mi, dyuker va sifonfarga oid bajariladigan gidraviik
hisoblash ishlarini amalga eshirish bo‘yicha tajriba, ko'nikma va malakalar hosil
gitishdan iporat.

Tayanch atama va iboralar: gisqa quvurlar, sifon, dyuker, temir-betonli
dyuker, toshgin suvlari, yuqori rezervuar, quyi vezervuar, ishgalanish
koeffitsiventi, mahalliy garshilik, mahalliy qarshiliklaming yipg‘indi
koeffitsiventi.

Ishning nazariy aseslari. Qisqga quvurfardan amaliyotda keng
foydataniladi. Ularga sifon, dyuker kabi suv inshootlari miso! boladi.

Qisga quvurlarni gidraviik hisoblashda naporning uzunlik bo‘yicha
yo‘gotitishini ham, joydagi yo' gotilishini ham hisobga olish kerak. Quyida suv
xo'jaligi, transport kommunikatsiyalasini qo'rish amaliyotida va boshga
sohalarda keng qo‘llaniladigan dyuker va sifonni gidravlik hisoblash usullani
bitan tanishamiz,

Y. Dyukerni gidraviik hisoblashk. Dyuker uchun Bermulli tenglamasini
yozamiz {5.1 - rasm):

a-8 A a-9 p

st =——2 1542 A,
2¢ vy 2y Y
P

Tenglamani tahlil gilamiz: 1) 8,=9,; 2) Helofes 3y .0 4.
y ¥ ¥

Ushbu xulosalar asosida %, ni quyidagicha aniglaymiz:



A9 9

h; - "‘“;;' E-g+(§' * 2{- ":-)'Z_t
bu yerda: & va E, -
dyukerga kirish va

chigishdagi mahalliy
garshilik  koeffitsiyentlari.
£ - dyukerning
tirsaklaridagi mahalliy

qarshilik koeffitsiyentlari.

5.1 - rasm.

Demak, yuqoridagi ifodadan ko'rinib turibdiki, dyukerdan suv ogib
o‘tishini kafolatlash uchun h, ni aniq hisoblash lozim va u h, <z, -z, shartini
bajarishi lozim.

2. Sifonni  gidraviik
hisohlash.  Sifonni  ishlash
tamoyili cho'qqgida  vakuum
hosil bo‘lishiga asoslangan (5.2
- rasm), Sifondan ogqib o*tadigan
suyuglik sarfi vakuum
migdoriga, cho‘qqining
balandligiga va sifon tizimida
yo'qgotilgan naporga bog'liq.

5.2 -rasm.
Sifon uchun Bernulli tenglamasi:
gl . q! >
i, o -Pl+:, - 200y }—1+22+J‘I‘,
g 7 2g 7
Ushbu ifodani tahlil gilamiz: 1) 8 ~0; 2) A-% 3y -
F S 4
Tahlil natijalarini hisobga olamiz:
f’—i_‘{'—”.f—ilﬁ L *hl;
y 2z 4
a-§ p p
el L AT NP B
2% r r
» > ‘i = »
B Pagpa, sy B BLBRLD,
ror r b 4



agi ifodalarlan ko'rinib turibdiki, -"’2—:}%—&,4,;-*, sharti
na sifonda suyuglik harakatga keladi va u o'z vazifasini bajara

Uzunligi /=50m bo‘lgan temir-betonli dyukerdan g:zsi:%
Fi

suv sarfini - 3-,% tezlikda o'tkazish uchun dyukerning diametri

y yugori hamda quyi gismlaridagi suv sathlari farqi (/) ganday
da bo'lishi lozimligi aniglansin (5.3-rasm).

&} Ko‘nch!ang kesimi doira shaklida bo* Igan dyukerning diametrini

1) ma’lumki, suv sarfini aniglash ifodasi © - 8-; ko‘rinishda edt Ushbu
5 o jonh kesma maydoni bo'lib, uning qiymati @ =x-r’ =29 ifoda

3) demak, dyukerning diametri d quyidagiga teng bo*ladi: @° - %
~ 4) shu ifoda bilan dyukerning diametrini a.l_mﬂlaymt:.



2

\ 250" )
e ¥ = ( sek) =19m

T a2 . 1y?
Mg @28 .52?(:’"!4‘1’_0’_"J

m
298"
sek?

2.1. Ushbu ifodadapi u,,, dyukemning suv sarfi koeffitsiyventi bo*lib, uning
giymati quyidagiga teng:

[ ]
My = HE“E = 1+2,65 ={.52;

2.2. Hodadagi ¥ ¢ yig‘indi qarshilik koeffitsiyenti bo'lib, uning qiymati
quyidagi yig*indiga teng:
DE= G rE A2 s
be yerda: &, - dyukerga suv kirishidagi qarshilik koeffitsiventi; £ - uzunlik
bo‘yicha ko‘rsatiladigan qarshilik keeffitsiyenti; 2.£ - dyuker tirsaklarida

ko‘rsatiladigan qarshiliklarni hisobga oladigan koeffitsiventi; &,, - dyukerdan
chiqishdagi garshilik koeffitsiyenti.
Temir-betonli dyukerlarda ¢, =05 ga teng deb olinadi.
Uzunlik bo‘yicha ko‘rsatiladigan qarshilik koeffitsiyenti £, quyidagi ifeda
bilan aniglanadi;
i
I P
L Ad
Dyuker tirsaklarida ko'rsatiladigan qarshiliktami hisobga oladigan
koeffitsiyent temir-betonli dyukerlarda £, =005pga teng bo‘ladi. Dyukerdan
chigishdagi qarshilik koeffitsiventi £, = L0 ga teng deb gabul gilamiz.
Demak, dyuker tizimidagi yighindi qarshilik koeffitsiventt quyidagiga
teng bo‘ladi:
D E=05+ Aé +2:0,05+1,0=16+ Ai—;
2.3, Oxirgi ifodadagi Darsi koeffitsiyenti A quyidagicha aniqlanadi;
g, S981-7
1-5£_ ek’ __po21.

C {6 o/ sek
Oxirgi ifodada « C » Shezi koeffitsiventi bo*lib u, quyidagiga teng:

L 1 g); " dm
T a “nl\d; To0iz\4) " sek’

ifodadagi # - o'zan g'adir-budirligi koeffitsiyenti bo*lib, betonli o'zanlar uchun
n=0013 gateng.

2.4. Yugoridagilarni hischga olsak, yig‘indi qarshilik koefTitsiyenti
. 30m
¥ £=16+0021 oo 2,65

ki



va soylardagi toshqin suvlarini o'tkazish uchun
Jining ostida temir-betonli dyuker qurilgan. Agar undagi suv sarfi

a=30", suvning ogish tezligi &- 3—4—'!; , uzunligi
p L

5.4-rasm

yuqoridagi ifodalarga asoslangan holda dyukeming diametri (d) ni
. wldw ifodadan foydalanamiz:
0 am'Isek

I=Nomss" Jo_m e ror e
2) dyukeming yuqori hamda quyi gismlaridagi suv sathlarining farqi ( #)
sha aniglanadi;

[, mY
.9’ - __J.ml J

= — = [} 46m

. 28 598 ';

~ 3) dyukerdagi suv sathlarining fargi (#) ma'lum bo'lgach, dyukerning

: 1 gismidagi suv sathini aniglash mumkin:

'. : Hy=H -H=2-046=15m.

!-I‘ : Sifon yordamida suv yuqori rezervuardan quyi rezervuarga
;_ Sifon quvurining uzunligi  /=200m, diametrid = [00mm,

i suv sathlari farqi # =50m, ishqalanish koeffiisiyenti i -003

B * mahalliy qarshiliklaming yig'indi koeffitsiventi ¥z, 12 ga teng bo'lsa,
‘w suv sarfi () va suvning ogish tezligi ( #) aniglansin. Rezervuarlarning

M!‘hﬂhndagj bosimlar bir xi} {5.5-rasm).

E Masalalaming variantiari V ilovada keltirilgan.
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5.5-rasm

Masalaning echimi:
1. Sifon uchun quyidagi teng]ikiami yozamiz

H= Zh z;l d-2g Z{N
H:Zh;=-i—.—é—(&‘E+E§M}

3
smo— 8 [o03.200m L
2981 MU 0lom
S

Sm= e — {60 +12};

Sm= 361-—;2—- &,
2. Oxirgi ifoda yordamida sifondan oqayotgan suvning o‘rtacha tezligini
aniqlaymiz;

m L2
3,67 }2— se

d=1 =172
-‘} ,36 1 e

3, Sifondan ogayotpgan suwning o riacha tezligi ma’lum bo‘lgach, jonli
kesma maydoni quyidagicha aniqlaradi:
@=0,785-d% =0,785-(10sm)® = 78 5xm’;
4, Sifondan oqayotgan suvning o‘rtacha tezligi va jonli kesma maydon ]
ma’lum bo'igach, undagi suv sarfi quyidagiga teng bo'tadi:

5m m

&=
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=4 l!6—-— 785 —'Jl[}b——-—‘HI——
g et sek sek

ishning t:lllslry bayonnomasini tuzish bo'yicha tavsiyalar |-
ishg'ulot yakunida keltirilgan.

ov savollari va topshiriglar:

- Wkr hagida nimalarni bilasiz?

iy va murakkab tizimli quvurlarninig fargi nimada?

grni  gidravlik hisoblash usullaridan amalivotda foyvdalanish

iga misollar keltiring.

erni gidravitk hisoblash qanday amalga oshiriladi?
gidravlik hisoblashda qanday kattaliklar zarur bo ladi?

6- amaliy mashg ‘ulor
Bernulli diagrammasini tuzish

.
~ Ishning magsadi. Amaliy mashg‘ulotning asosiy magsadi talabalarda
nulli diagrammasini tuzish, “p’zometrik” hamda “napor™ chiziglarini
ish usullarini amalda qo‘llash bo'yicha tajriba, ko*nikma va malakalar
! atamalar va iboralar: Bernulli tenglamasi, Bernulli
mmasi, suv sarfi, bosim balandligi, napor, pzometrik chiziq, ckvivalent
sudirlik koeffitsiyenti, tenglashtirish tekisligi, Darsi koefTitsiyenti,
halliy qarshilik.
Ishning nazariy asoslari.
l. Napor yo‘qolishini hisobga olmagan holda suv sarfini aniglash va
‘ezometrik chizigni o‘tkazish. Napor yo'qotilishini hisobga olmagan holda
uv sarfini aniglash va p'czometrik chizigni o'tkazishda quyidagi nazariy
bilimlarga tayanamiz. Masalani echish uchun 6.1-rasmdagi chizmani masshtab
m chizish kerak, buning uchun chizmani maxsus formatga joylashtirishni
hisobga olib, gorizontal va vertikal masshtablar tanlab olinishi zarur.
pblashlar esa quyidagi ketma-ketlikda bajariladi.
L.1. Suv sarfini aniglash. Chizmada ko‘rsatilgan 0-0 va 3-3 qirqimlar
thun D.Bernulli lenglamasmt tuzamiz. Ko'rinib turibdiki, 0-0 girgim idishdagi
| Suv sathida, 3-3 qirgim esa quvurdan chigayotgan qismda joylashgan. Quvur
| o'gidan o'tgan gorizontal tekislikni tenglashtirish tekislikligi sifatida qabul
b mlz. U holda, yuqoridagi girgim uchun D.Bernulli tenglamasi quyidagicha
B J ‘91 ’:) . ‘93 P|
—+Z,= ' —
% 7 2% 7
bu yerda; z, - i/, 2,= 0, P, =P, =P, y - suvning solishtirma og'irligi, 8, ~ 00
ﬂlﬂdﬂ suvning oqish tezligi, idishning yuzasi katta bo‘lgani uchun bu tezlik

-+ Z, (6.1)
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B )
kichik, shuning uchun 1;‘:;=0 deb gabul gilamiz, § -3-3 qirgirndagi SUvnipg
tezligi. Yuqoridagilarni hisobga olib, quyidagiga ega bo‘lamiz:
1
H =% yoki & -—-JZAgAH . (62}
Suv sarfi esa
O=8 -mw, (6.3)
ifoda bilan aniqlanadi. Bu yerda w, - 3-3 qirgimning ko‘ndalang kesimi yuzag
bo‘lib,
@, = 0,785 d? (64
ifoda bilan topiladi.

1.2. P'ezometrik chizigni o'tkazish: Ma'lumki, p’ezometrik chizig
oqimning solishtirma potensial energiyasining gquvur uzunligi bo‘yicha
o'zgarishini ifodalaydi. Solishtirma potensial energiya quyidagi ifoda bilap
aniqlanadi:

P

EpuZb—, (6.3}
¥

bu yerda Z - geometrik balandlik (holat energiyasiini, f— - p’ezometrik

balandlik (bosim energiyasi)ni ifodalaydi.
Tenglashtirish tekisligi quvur o*gidan o'tkazilganligi uchun Z = 0 bo‘lib,

p’ezometrik chiziqni chizishda fagat £ ning qiymati hisobga olinadi (quvur
¥

o‘qiga nisbatan). Quvuming ayrim qismlari uchun p’ezometrik balandtikni
aniglashda Bernulli va suv sarfi doimiyligi tenglamalaridan foydalanamiz.

Chizmadagi 0-0 va 1-1 qirgimlar uchun Bernulli tenglamasi quyidagi
ko‘rinishda bo'ladi:
X
HePe_ P (6.6}
Yy v 2g
bu yerda » — 1-1 qirgimdagi to‘liq gidrostatik bosim, §, - shu girgimdagi
1
suvning oqish tezligi, —2'2‘— - shu girgimdagi tezlik napori (kinetik energiya).
4

Yuqoridagi (6.6) ifodadan quyidagiga ega bo*lamiz: _
) 2 .
A4 _ 4 5% : ©.7)
y 2-2
bu yerda P-7,=p, - I-1 girqimdagi ortigcha gidrostatik bogimdir. U holda
quyidagicha yozamiz:

A Ly

f:n——z“—g, (6.8)

Qxirgi ifodada balandlik ( # ) ma'lum. Tezlik 9, ni aniglash uchun suv sarfi
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doi miyligh {englamasidan foydalanamiz:

91-.'1)' =.9,'ﬂ?1. (69)
pu ifodadan 4, ni topamiz:
H
w a
A=h g h | (6.10)
3

1

Noma'lum H va §, larning qiymatlarini (6.8) ifodaga qo'yib, I-1
; rqimdagi p‘ezometrik balandlikni topamiz va b]._l giymatlarni quvur o'giga
sishatan yuqori tomen, r:nasshtab a}somda qo‘yamlz. f:)u_\rur}ling shu gismida
diametr bir il va garshilik tufayli napoming yo*qolishi hisobga olinganligi
uchun p'czometrik balandlik gorizontal to‘g'ri chiziqdan iborat bo‘ladi.

quurning ikkinchi gismi uchun ham p’emmelrik balandlik qgiymati
Yuqoridagi kabi topiladi, ya’'ni;

P, 8

i I G SN 6.11

: e ‘ {6.11)
2

9, = i— ' (6.12)

i
Yugoridagi (6.11) ifoda yordamida f;L ning giymati topilib, masshiab
asosida chizmaga tushiriladi. Quvurming uchinchi gismi uchun yuqoridagi
hisoblashlar takrorlanadi.
2. Napor yo*qolishini hisabga olgan holda suv sarfini aniglash va
p’ezometrik chiziqni o*tkazish, Ushbu masalaning hal etish uchun yangi
chizmadan foydalanamiz (6.2-rasm).

2.1. Suv sarfi va umumiy yo ‘qotilgan naporni aniglash. Yuqorida tanlab
olingan tenglashtirish tekisligi (Z=2) ga nisbatan 0-0 va 3-3 qirgimlar uchun
Bernulli tenglamasini tuzamiZ:

1 2
H+£"—+—'9°—-=Z+—Rl+—'g‘~—+h!, (6.13)
y 2 y 28
"]
bu ifoda .2% _0, 70 k, - 0-0 va 3-3 girqimlar orasida umumiy yo'gotilgan

napor. Yugqoridagi (6.13) ifodada %=—E‘- ekanligini hisobga olsak; u quyidagi
ko‘rinishga keladi:

H -———'E;—+h (6.14)
2. 7 '
Oxirgi tenglamadan ko'rinib turibdiki, tezlik J, ni anigtash uchun umumiy
yo‘qotilgan napor & ni hisoblash talab etilad. Ma'lumki, uning qiymati
quyidagicha aniqianadi: .
L B =Y A2 Ry, o o (6.1%)
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bu yerda 3 4,- ogim uzunligi bo‘yicha ko‘rsatilgan qarshilik tufayh]
yo‘qotilgan napor, Yk, - joydagi (torayish, kengayish, burilish, tl]’sak}
qarshiliklar tufayli yo*qotilgan napor.

Oqim uzonligi bo‘yicha yo'qotilgan napor quyidagi ifoda bilg,
aniglanadi:

B = At : (6.16)

bu yerda A - Darsi koeffitsiyenti (gidravlik ishqalanish koeffitsiyenti), 1 .
quvurning uzunligi, o - dlametn & - oqimning shu uchaskasidagi o*rtach,
tezhigt.

Darsi koeffitsiventini Shifrinson ifodasi yordamida aniglaymiz;

A=01 1(51}'“-‘, (6.1%

ifodadagi &, - ekvivalent g adrr—budm‘:k bo‘lib, uning qgivmati masala shartida

berilgan.

Mahalliy qarshlllklar tufayli yo qotllgan napor quy ldagl ifoda yordamida
aniglanadi: :

by, _52 = (6.18)

bu yerda ¢ - mahalliy garshilik koeffitsiventi bo'lib, turh xildagi qarshilikfar
uchun uning qiymatlari maxsus jadvallarda berilgan. Ko'rilayotgan masalada
mahalliy garshilikning quyidagi turlari mavjud.

Quvurga kirishda garshilik koeffitsiyentining giymati kirish gismining
shakliga bog'liq bo‘lib, ko'rilayvotgan masalada £_0,5 ga teng va shuning uchun
quvurga kirishda yo'qotilgan bosim balandligi {(napor)

Ry = D,S'—%--—, I (61 9

ifoda bilan aniqlanadi. Bu yerda 8 — quvurning birinchi uchaskasidagi o'rtacha
tezhik.
Keskin kengayish quvurning birinchi qismidan ikkinchi gismiga o‘tishda

kuzatiladi. Bu holda qarshilik koeffitsiyenti &, ={~* -1)* ifoda bilan amiglanadi.
: o,
Keskin kengayish tufayli yo*gotilgan naper quyidagicha hisoblanadi:
1 lg
hMZ - ( l)
el

1
ifodada 4, - quvurning o‘rtacha q:smldagl tezlik, m», va w, — mos ravishda tor va
keng diametrli gismlarning ko‘ndalang kesim yuzalari.
Suvning 2-quvurdan 3-quwvurga o‘tishda diametrning keskin torayishi ro'v

(6.20)

bermoqda. Shuning uchun, garshifik koeffitsiventi £, ning givmati kel nisbatga
9,

bag*liq bo'lib, & 2-jadval yordamida aniglanadi:
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Quvurdan chigishda yo'qotilgan bosim balandligi quyidagi ifoda bilan
aniglanadi: o
é": 7g° (6.21)
ifodadagi 8, — suvning quvurdan oqib chiqishdag! o‘rtacha vezligidir.

yuqoridagifar andqlangach, umwmiy yo‘qotilgan bosim  balandligi
quyldﬁgl ifoda yordamida hisoblanadi:

hy =Rt Rt Ry bhy Ry (_6-22)

bu yerda B, A V8 A, - quvurning 1, 2 va 3-gismlari uzunliklari bo‘yicha
yo'qotilgan bosim balandliklari &, #,,. #. - tufayli yo‘gotilgan bosim
palandliklari.

ds

Suv sarfi doimiyligi tenglamasi & @, =8, -w, ga asosan §, =g, g-‘- =5 2

r

deb yozamiz. Shu shartga ko'ra (6.22) ifoda quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

32
h, k2 . {6.23}
bu yerda k=?.. {-—) i d’ ) +A, +5‘1( ) +§( } + &
Yuqondagl (6 14Y va (5. 23} lfodalardan quy}daglcha yozish mumkin;
L A
=3 PRLE s (1+A)2.g. (6,24}

Oxirgi ifeda # va K ning ma'lum giymatlari asosida &, ni hisoblash
ifodasini quyidagi ko'rinishda yozishga imkon beradi:

_ 2-g-f£
8=y (6.25)

Suv sarfi (=4, -0, ifoda yordamida aniglangach, {6.23) tenglama bilan
umumiy yo‘qotilgan bosim balandligining qiymati {5,) ni aniglaymiz.
P’ezometrik chiziqni o'tkazish maqsadida quyidagi xamakterli girgimlar
uchun p’ezometrik balandlikiaming qiymati aniglanadi: a) quvurga kirishdagi
qirgimda; b} keskin kengayishdan oldin va keyin: v} keskin torayishdan oldin va
keyin; g) quvurdan chigishda.
Bu girgimlar 6.1-rasmda a, b, v, g, d, e lar bilan belgilangan. Har bir
qirgim uchun p’ezometrik balandlikning qiymatlari alohida-alohida aniglanadi;
Py %
, 7 Tg b (6.20)
Shu yo'l bilan gelgan girgimlar uchun ham p’ezometrik balandlikiar
aniqlanadi. Bunda (6.26) ifodaga girgimlarga mos tezliklar va ko‘rilayotgan
girqimgacha yo'qotilgan bosim balandlikiarining yig‘indifari qo‘yiladi.
Topilgan qiymatlarni qQuvor o‘giga nisbatan yugori tomon masshtab
asosida joylashtirib, vlaming yuqori nugtalarini to*g'ri chiziglar vordamida
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tutashtiramiz va p”ezometrik chiziqni hosil gilamiz.

Agar har bir qirqimdagi tezlik bosimi balandliklari qiymatlarinj ham
go°ysak, bosim balandligi chizig'ini hosil gilamiz. U holda, idishdag, sty
sathidan wvertikal bo‘yicha bosim balandligi chizigtigacha bo‘lgan Masofy
yo'qotilgan bosim balandligi giymatini xarakterlaydi.

Masala. O'zgarmas bosim balandligi (o'zgarmas napor)ga ega by, lizan
idishga ulangan o‘zgaruvchi girgimli quvurdan suv atmosferaga qui:
chigmoqda, quyidagi ikki holat uchun suv sarfi aniglanib, p’ezometrik
o‘tkazilsin:

1} qarshilik tufayli bosim balzandligi (napor) ning kamayishini bisobga
olmay;

2) qarshilik tufayli bosim balandligi (napor} ning kamayishini hisob

Berilgan: Mishdagi suv bosimining balandligi, ya'ni napor H~g
quvurning birinchi uchastkasining diametri d, =040 m, uzunligi / =4 m’
quvurning ikkinchi uchastkasining diametri o, =030m, uzunligi 7, =g, m,
quvurning uchinchi uchastkastning diametri 4, =025 m, vzunligi 4 =4, n;
bo‘Iganda, Koriolis koeffitsiyenti o =t deb qabul gilinsin va quvurning mage ;i
chuyandan bo‘lib, uning ckvivalent g‘adir-budirligi X, =1 mm pa teny dely
olinsin (variantlarning qiymatiari V1 ilovada keltirilgan).

Masalani echimi:

L. Suv sarfini napor yuqolishini hisobga olmagan holda, ya'ni jg..;
holat uchun aniglash va Bernuili diagrammasini tuzish:

1) yordamchi hisoblashlarni bajarish. Quvurlarning ko*ndalang qirqjyiari
yuzalarini antqlash: o

a) m, =0.785.d? = 0,785-(0.40)" = 0,1256m? ;

b} @, =0.785-d; = 0,785-(0,30)* = 0,0706m" ;

V) w, = 0,785 d? = 0,785-(0,25)" = 0,049m" .

2. Quvurlardagi tezliklarni hisoblash:

'Chi?_iq

N car M o o m
NG =L H _Vlz-_q_ats-e-k—z--_mm _'V[%Js?? ".'MsQE"'

140 ™ -0,049m*
9, )y sek "

b) 8, = - =971,
@, 0.07065m sek
m H
14,0 - 0,049m
v} 9 :lgi.i"‘_=__.£§_’§_._,___:54(,_m;.
Yo, 0,1256m* " sek

3. Quvurlardagi tezlik nap_orla_.riﬁi aniglash: ..

] ¢ m * N
o (s,aa--r-—] 29,s|[-- ] '
) 'gl—-a ’d’m = “:': =1520m3
B 2981 " 1962-" o
N




LT R zs[ =. )
b) A L __:‘_‘L_-:«:.ms:n’

. m
iz 1.94 T 19,62 —

Fl 2
m
140" ) 195[ J
vy 9 [ set /. wt ) _ 9,99 m-

2 ogt-2. mez-"M_
2 '8[.!2&’ sok !

4, P'ezometrik bafandlikiarni hisoblash:
H
) Pec i -2 jo-1520-8.48m;
¥ 2‘3

la &la

i
by 2= H -2 104805 = 5195m;
b4 2-z
2
v) —I:L =ff- & =[0-999=0,0Im.
y 2-g

5. Hisoblash natijalarni jadvalda jamlash:

6.1 — jadval
N, { - quvur ! 2~ quvur 3 - quvur __}
£ | B | % B & A

00| 2 JM+ 7 2 ¢
1,520 8,48 4,805 5,195 9,99 0,01

&. Bernulli diagrammasini chizish {6.1- rasm).
7. Quvurlardagi suv sarfini hisoblash:

1
Q=8 -w,=9, v, =8, o, =546-01256=9,71-0,07065 = l4,0-0,0490=0,6&6?—..
eX

11. Bernul}i disgrammasini tuzish va suv sarfini napor yuqotilishini
hisobga olgan holda, ya’ni real holat uchun aniglash:

1. Quvurlardagi tezliklarni hisoblash;

1.1. Uchinchi quyurdagi tezlikni aniglash;

ml

m
PN e i “"”’2..;;;;:;‘!—7_,271.
Yi+k i+110 - 12,0 skt T ek’

a) ifedadagi K ning giymatini aniqlash;

oY LleY / Y @, 0.049
K=A.2051 .1 5[5 Pt B e 0,024 ( ]
d, (wt} A [mzj ) é‘[m] +§’( ;] = 040:» 04256,

s
100253505 { BIT0 | g 99 7M., 5, “”499] +o,20-f”‘°499 +0,20=
0,30m | 0.07065 025m 01256 L 0,07063

= 40241125 016 +0,0253-200-0,49 + 0,027-288- 0.5 + 0,.20- 0.49-0,20 - 11,0
b} Darsi koeffitsiyenti 4 ning giymatini aniglash;

45



(181 0wls
A =01 {—i-] =0 I[M) =0,11-0,22 = 0,024
1

0,40
0,25 n_25
4 =onf Kl —on 20 T o11.023=0,0253;
4, 030
a.2% 0.2
A=oat Xl coa 8N 511025 = 0,0275.
: 025

v) mahalliy qarshilik koeffitsiyenti &, ning giymatini aniglash;

& ~ Quvurga kirishdagi garshilik koeffitsiyentining qiymati kirjg
qismining shakliga bog“liq bo'lib, ushbu masalada ¢,,, =05 ga teng.

£ Quyidagi ifoda bilan aniglanadi:

1 2 1
e =(gf—— 1) = [% —1} =019.

Ushbu masalada suvning ikkinchi quvurdan uchinchi quvurga o'tishids

diametrning  keskin torayishi ro‘y bermogda. Shuning uchun, qarshilik

koeffitsiyenti £, ning  qiymati & nishatga bog'liq. Bo  nishat
[

1

C_ay 0,0490m° e - _ _ R
Sy = o 007065 =070 ga teng bo'lib, £,,=020 ekanligi 6.2-jadvaidan
topiladi:

- - 6.2- jadval
or/o, | 0,10 1020 [ 030 | 040 [ 0,50 | 060 [ 0,70 [ 0,80 [ 0,90
& [ 047 042 { 038 | 034 | 030 | 025 | 0,20 | 0,15 | 0,10

1.2. Ikkinchi quvurdagi tezlikni hisoblash:
m ]
S 1,270;- 7 0.04%m

S R N =088

% », 0,07065%" ok

1.3. Birinchi quvurdagi tezlikni hisoblash:
mn
2707 - 0,049m*
‘9:'91_{”]:1’ ek " :049m .
' 2 H )
o, 0,12546em sek

2. Quvurlardagi tezlik naporlarini hisoblash:

2 2
g [0,490 -’"k} 0,240( '-”;)
ay b= T = 0,012m;

2 a0m P i9s2 ™
sek sek




2
m
0838 0,7744) ¢
.9; _( xek] _ {sek
t) 2y = o
£ 2. 931 ;1962 —5

se’
( m Y m Y
127 - ] 1612 —)

: 2]
SNk T sek] g ogam,
2% 20981 ™ 19a ™

sek* sekt

3, Quvarlarda yoqotiigan naporlarni hisoblash:
¥
a) = =o,oza-6‘%’1.o,mzm 20,0324

d 2-g

L 9 60m
By, = Ay ot 00283 e 0. 039 = 0,190m;
) by =y d, 2.z 0,30m

2
vih ,_/L‘-—-E‘g——_.ﬂUZ?S 5?225—”’ -0.0B2m = 8.64%nr .
£ m

4, Mahalhy qarshiliklar tufayli yo“qotilgan naportarni hisoblash:
a b, 6.“,3—_05 0,002m = 0,006 ;

B) hyy = £y 2= 019-0.039m = 0.007im;
2-g

O

V) by =du iﬁ' =0,20-0,082m = D.D16%m.
g
5. P*ezometrik balandliklarni hisoblash:

2
a) % =H —{{L +h,,+ h,m] = {0m ~(0.012m + 0,0324m + 0,006m) = 9.95m ;
‘g

P 2
b) —}j— =N —(E&mm +th} = 10m — (0,039m + 0,197m + 0,0078m) = 9,74 ;
‘g

2
v} % = [E'g-m + hm) = 10m — (0,082m + 0,6494m + C.0164m) = 5.25m .
b4
&. Hisablash natijatarini jadvalda jamlash:

___ 6.3-jadyal
o li-quvsr I - quvur___
R %’ [‘h.w kH! hn.\ 2‘?’3 i;!'
16,010,006 (0,032 | 0,013 19,95 0.008 | 0,196 | 9.039 19,74 | 5.0164 | 0,649 0,083 | 535

7. Real holat uchun Bernuili diagrammasini chizish {6 2- rasm).
8. Suv sarfini hiscblash:

H
Q=8 =8, -0, =8, -0, <0497 052567 088" 007065 =127 . 00490n* =0,0627-
sek sek sek sek
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' Bajarilgan ishning tahiiliy baponini tuzish bo‘yicha tavsiyalar 1 .

amaliy mashg’ulotning yakunida keltirilgan,

Sinov savollari va topshiriglar:

1. Teztik bosimi balandfigi, p'ezometrik balandiik, geodezik balandliy
nima?
2. D.Bermulli tenglamasining energetik va geometrik mu’nosing izohlang
3. P'ezometrik va bosim balandlikgi chiziglari nima va ular qonday
o ‘thaziladi?
4. Kariolis koeffiisiventi, uning tabiiy ma'nosi, qiymati hagida fikringizni
eting, _ .

3. Suv sarfi doimiyligi tenglumasi nimani ifodalaydi?

6. Bernulli fenglamasining barcha tashkil etuvchilars wzunlik o ‘lcham
birligida ifodalanishini isbotlang.

7. Jovda vo'qotilgan bosim balandligi va uzunlik bovicha yo ‘qotilgan
bosim balandligi vrasidagi forg nimadan iborot?
8 Mabhalliy garshilik nerlarini aptib bering.

Napor cf: izig ’f
Const Pezometrik chizi
a : f 1
2.g £
1 e 5
2z
H

6.1-rasm. Qarshilik tufayli bosim balandligi (napor) kamayishini
hisobga olmagan holda
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Const

6.2-rasm. Qarshilik tufayli bosim balandligi (napor) kamayishini
hisobga oigan hoida

7 - amaliy mashg ‘ulot
Kanallar uchon gidravlik hisoblashlar

Ishning magsadi. Ushbu amaliy mashg‘ulotni bajarishdan ko'zda tutilgan
asosly magsad talabalarda kanallarda bajariladigan gidravlik hisoblashiarga oid
masalalarni  echish usuilarini amaliyotda qo‘llash bilan bog'lig bo‘lgan
hisoblashlarni bajarish va ular asosida tegishli xulosalar chigarish bo‘yicha
tajriba, ko'nikma hamda malakalar hosil gilishdan iborat.

Tayanch stamalar ve thoralar: tekis harakat, notelds harakat, A Shezi
ifodasi, Shezi koeffitsiyenti, gidravlik radius, kanalning nishabligi,
N.N.Pavlovskiy ifodasi, kanalning kengligi, kanaidagi suvning chuqurligi, kanal
devorining qiyaligi, o‘zanning g'adir-budurlik koefTitsiyenti, kanaldagi suvning
oqish tezligi, suv sarfi, jonli kesma maydeni, namlangan perimetr, kanal
o‘zanining suv sarfi xarakteristikasi,

Ishning nazariy asoslari. Tekis harakat deb, o'zparmas harakatdagi
suyuqiik ogimining shunday turiga aytiladiki, unda ogimning barcha gidravlik
elementlari (jonli kesma maydoni, tezlik, chuqurlik} ogim uzunligi va vaqt
bo‘yicha o*zgarmas bo'ladi.

Tekis harakatni kanallarda, ba’zan tabiiy ochiq o‘zanlarda Kkuzatish
tumkin. Shuning uchun kanallar uchun gidravlik hisoblashlarni bajarishda tekis
harakat tenglamasidan foydalanamiz. Tekis harakat shartlari bajarilganda
kanallar va daryolarni gidravlik hisoblashda A .Shezi ifodasi asosiy tenglama
bo'lib xizmat qiladi:
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S=C+R ¥, {11,
bu yerda C — Shezi koeffitsiyenti, \E::E; R — gidravlik radius, m; i — suv Yuzg,

bo‘yicha nishablik.
Shezi koeffitsiyentini emperik formulatar yordamida hisoblash mumig,
Herzirgi vaqtda ko*proq N.N.Pavlovskiy ifodasi qotilaniladi:

c _i R {73
ifodada » - gadir-budurlik koeffitsiyenti bo‘lib, o'zan xarakteristikasip,
bog'liq holda maxsus jadvallarda keltirilgan bo‘ladi, R — gidravlik radius, ¥ .
o‘zan g‘adir-budurligi va gidravlik radiusga bog‘lig bo‘lib, N.N.Pavlovskiy
ifodasi yordamida topiladi:

Y = 25/n—0.13- 075 8 (/n - 0.1, (73
Shezi koeffitsiyentining yugoridagi ifodalar yordamida aniglangan
giymatiari maxsus jadvalda keltirilgan (XV-ilova). Hisoblashda shu jadvaldan
foydalanish tavsiya etiladi.
Tekis harakatda suv sarfi quyidagi ifoda yordamida aniglanadi:

P=w-cdR TP . (73

Ma’'lumki, ko°pehilik hellarda kanallaming ko'ndalang qirgimi irapetsiye
ko‘rinishida bo‘ladi. Kanal ko‘ndalang girqimining asosiy elementlari chuquels
—h, o°zan tubi bo‘yicha kenglik — &, kanal devorining giyalik koeeffitsiyenti -

m(m=%) dan thoratdir. Shu clementlarga bop'liq holda trapetsiya shaklidag!

ko‘ndalang qirqimli kapallarni gidravlik hisoblash uchun quyidagi ifodalardan
foydalanish mumkin:
a) jonli kesma maydoni uchun;
w=(b+m h, (7.9
b} namlangan perimetr uchun:

x=b+2-kflem?, . (7.6)

v) gidravlik radius:

£ -
R=—, 7.7)
. {
) suv sathi bo*yicha kenglikni aniglash:
B=b+2-m-h. (78

Yugoridagi ifodalar to‘g'ri to‘rtburchak shaklidagi ko‘ndatang qirgimli
konlar uchun ham o‘rinli bo'lib, unda m =0 ekarligini hisobga olish kerak.

Kanallarni gidravlik hisocblashga oid masalalarning terlari,

1-tur masalalarda quyidagilar benlgan bo‘ladi; / - kanalning o‘zan nid
nishabligi; & -- kanalning o‘zan tubi bo‘yicha kengligi; # — kanaldagi suvning
chuqurligi; m - kanal devorining qivaligi; » — o‘zanning g'adir-budurligiri
xarakterlaydigan koefTitsivent.

Quyidagi kattaliklarni aniglash talab etiladi: 8 - kanaldagi suvning ogish
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rezligi: € - kanaldagi suv sarfi.
Masala quyidagi tartibda echiladi:
i. Jonli kesma maydoni aniqlanadi:
a={b+m-h;
2. Namlangan perimetr hisoblanadi:
z=b+2wJﬁ;F;
3. Gidravlik radius yuqoridagilarning nisbati sifatida topiladi:

= E .
x El
4. Shezi koeffitsiyenti aniqlanadi:
L.
C= P "

5. Kanal o'zanining suv sarfi xarakteristikasi (K} quyidagi ifoda
yordamida aniglanadi:

K=& -CJE;
6. Suv sarfi hisoblanadi:
Q=4
7. Kanaldagi suvning o*rtacha oqish tezligi topiladi:
Q
8=

Hisoblash natijatari quyidagi Iadvalga Joylashtiriladi:

I C. 2| . m m ‘
b,m | A, j m ' : K—8—
m ! m n i o, m x R.,m ek ek ok ]

2-turdagi masaelalarda quyidagilar ma’lum bo‘ladi: ¢ — kanalning suv
sarfi; 5 ~ kamalning o*zan tubi boyichakengligi; A4 - kanalting chuqueligh; m -~
kanal devorining qiyaligi; » ~ o‘zanning gabir-budurligini xarakterlaydigan
koefTitsivent.

Kanalning of zan tubi nishabligi va tezlikni topish talab etilad!.

Masalani echish tartibi quyidagicha:

I w= 2.4= 3 R= 4Ce 5 K=6i=7 8=

Hisoblash natijalari yuqoridagi kabi jadvalga joylashtirifadi.

3-tur masalalarda kanal devorining giyaligi {(m), o‘zanning g‘adir-
budurligini harakterlaydigan koeffitsivent (n), suv sarfi (Q) va o‘zan tubi
nashabligi (i ) berilgan be'ladi. Kanalning o‘zan tubi bo‘yicha kengligi (»)
hamda kanalning chuqurligini topish talab ctiladi.

Ko'tinib turibdiki, ikki noma’'lum (s &) bita Q- CJR-i=ki

tenglama bilan boglangan. Masalani echish uchun » ga yoki » ga, voki ﬁ:%
£a giymat berish kerak. Demak, bu turdagi masalalami quyidagi uch ko'rinishda
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hal gilish mumkin.

Suy sarfi (@), o*zan tubi nishabligi (7 ), kana! devorining qgiyaligi (m),
o'zanning g adir-budurligi (») berilgan bo'lib, 5 va » ni topish talab etilsa,
masala quyidagi tartibda hal etiladi:

1. B = const deb gabul qilamiz.

2. K,:% ifoda yordamida kanal o‘zanining berilgan suv sarfj
!

xarakteristikasi ( £, ) ni hisoblaymiz.

3. Chuqurlik # ga turli {eng kamida uchta) q1ymatlar berib, quyidagitarni
hisoblaymiz: L. w= 2. y= 3 R= 4. C= 5 K, =

Kanal chuqurligi {#) ning turli qiymallariga mos bo‘lgan o‘zanning
hiscblangan suv sarfi xarakteristikalari (X,) ni masalani sharti bo'yicha
hisoblangan bilan solishtiramiz.

Buni jadvalda aniq ko‘rish mumkin:

Jm

Fir hom m,m} x.m Rom C,"—k Kﬁ HK};
Lid

’ .
2

Kanal chuqurligi (#) ning qiymatini grafik usulda aniglash ishni
osonlashtiradi. Shu magsadda X, = f(#) bog‘lanish grafigi chiziladi.

d-tur masalalarda suv sarfi (), tezlik (8), o*zan devorining giyaligi {m)
berilgan bo‘lib, 4 berilgan bo'lsa v ni yoki v berilgan bo‘lsa, # ni hamda i ni
hisoblash talab etiladi. Hisoblashlar quyidagi tartibda bajariladi.

1. Jonli kesma maydoni @ =%—’ ifoda yordamida aniqlanadi.

2. w=(b+m-k) ifodadan b yoki & lar aniglanadi:

b=%—m-h; . (7.9)
H .
b= (2_*;] e b (710
m m 2.m

3. Qolgan elementlar quyidagi ketma-ketlikda aniglanadi:

low= 2 R= 3 C= 4 K= 35 =

Quyidagi masalalarning shartlari va variantlar  uchun  gidravlik
elementlarning sonli giymatlari keltirilgan,

I-turga oid masala. Trapetsiya shaklidagi ko‘ndalang qirqimli irrigatsiva
kanatlining o®zan tubi nishabligi (i = 0,0003) o'zan tubi bo‘yicha kengligi (5=280
m}, kanaldagi suvaing chuqurligi (# = 3,1 m), kanal devorining qiyaligi {m =20),
o'zan tubi g‘adir-budirtigi koeffitsiyenti (n=0020) berilgan bo‘lsa, kanaldagi
suv sarfi (@) va o‘rtacha tezlik { #) hisoblansin {7.1-rasm).
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- W—— b ——t- d

7.1-rasm
Masalaning echimi:
1. Kanalning ko'rdulang kesim yuzasini hisoblash:
@ = {b+m-hh=(80m+2,0-3,tm)3,lm = 44,02m’ .
2. Namlangan perimetri hisoblash:
g=b+ 21+ m* =80m+2-30myf1+ 2,07 =21,86m.
3. Gidravlik radiusni hisoblash:

»  43.02m°
=—=———=20im.
Y 2186m

4. Shezi koeffitsiyentini hisoblash:

c=L gt _a01p00 =50vl,12=56£.

no T 0,020 cex
Ifodadagi “» " ning qiymatini aniglash;
y=254n-013-075/R -{Jn - 0}= 250,020 - 0,13-0.75/2,01 - (/0,020 - 0,1) =017
5. O*zanning suv sarfi harakteristikasini hisoblash;
.
K=0-CvR=4024" -56J—;~ J2,01m = 32957
sek sek
6. Suv sarfini hisoblash:
. 3
=K =34%-,!9,0m3=m,sﬂ;.
P,
7. Kanaldagi suvning o‘rtacha tezligini hisoblash:
a

5 "
S0 ek gy
@ 44.02m’ sek
8. Natijalarni jadvalda jamlash:

- 7.1- jadval
2 -J; n m’ m
o L E L L S | Rea | % | M

44,02 | 21,86 2,0 56,0 3495 60,5 1,37

2-turga ofd masala. Devorlari tikk bo'lgan yog'och novdan ogib
) 3
o‘tayotgan suv sarfi (g;ss,o%), uning kengligi (b=90m), chuqurligi
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(h=32m}, va o‘zan tubi g'adic-budicligi (#=0,025) ma’lum bo'isa, o'zap
nishabligi (/) va o*rtacha tezlik ( $) hisoblansin {7.2-rasm}.

Z

i

h 2=

|

fe——— b ————

7.2-rasm.
Musalaning echimi:
I. Kanalning ko‘ndalang kesim yuzasini hisoblash:
o=bh=(90m 32m)=288m_
2. Namlangan perimetmi hisoblash;
¥=b0+2-h=90m+21-32Im=154m,
3. Gidravlik radiusni hisoblash:

S
o 2
x 154
4. Shezi koeffitsiyventini hisoblash:
1 " 1 0,21 Jf;
= =——— =40.[14d=456——.
C p R 0025 157 40.1 5,6“!‘:

Ifodadagi “ » " ning giymatini aniqlash:
y=25¢n-013-075VR [ -02)=2,5,/0023 - 0.13-0,75187 - (J0,025 - 01) = 0,21

5. O'zanning suv sarft harakieristikasini hisobtash:
- 1
K=o CJR=258m -45,53‘—53'; J13Tm =17962
sek sek
6. O*zan tubi nishebligini hisoblash:
m }2
550 -
2 [ M
ja —% L2k oo
[1795 ”']
sek
7. Teziikni hisoblash:
1
9= 2 380 sck o) ek

o 288%m
§. Natijalarni jadvalda jamlash:

1 il — Y
L hm n jbpm|em]| zm | Rm C,-{_”i Kz
sek sek sek
550 |32 002590 | 288 [ 154 | 1,87 | 456 1796




3-turga oid masala.  Trapetsiya shaklidagi qirgimli (ko‘ndalang)
. _yqa . . s (o
kanaldagi suv sarfi (Q_”'zsek ), o'zan tubi anishabligi (i=0,0002), kanal

devorining qiyaligi (m=13) va o‘zan tubi g‘adir-budirligini harakterlaydigan
kocffitsiyenti (n=0,020) berilgan, Kanalning chuqurligi {4) va o‘zan tubi
bo*yicha kengligi (#) hisoblansin {7.1-rasm).

Masataning echimi:.
Suv sarflariga mos keladigan o‘zan tubi kengliklari.
4 b
1-10 3
10-18 4
19-25 5
25-30 6

1. Kanalnihg o*zan tubi bo‘yicha kengligi (#) ni suv sarfi (Q=17,2) ga
bog‘lig holda »=4 m. deb gabul gilamiz va hisoblash ishlarini shu asosda
davom ettiramiz

2. Kanalning berilgan suv sarfi harakteristikasini aniglash:

17, 2

o sek
K, =S —]2]62——
P Jooo02 sek’

3. Kanalning chuqurligi (#) ga kamida uchta giymat berib, har bir qiymat
uchun kanalning suv sarfi harakteristikasini hisoblaymiz.

31k =1L5m:
a) ko'ndalang kesim yuzasini hisoblash:

o, = (b +m-h)h = (30m+13-15m)l 5m=893m" .
b) namlangan perimetrni hisoblash:

x=a+ 2 lEmt =4,0m+2-15myf1 413 =892m.
v) gidravlik radiusni hisoblash:

@, 893m’

B == =10m.
rn $8%m
g} Shezi koefTitsiyentini hisoblash:
C, = 50,0—("1 )
Sek

o} o*zanning suv sarft barakteristikasini hisoblash:
K =w,-C R =893 50 0——-41 Om = 447——.

3.2 h,=30m .
#) ko‘ndalang kesim yuzasini hisoblash:

w, =(b+m-k)h, = (40m+13 3,0m)3,0m=237m’,
b) namlangan perimetrni hisoblash:
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2, =6+2-hfl+m* =4,0m+2-3,0m I:I?F =138m.
v) gidraviik radiugni hisoblash:
@ _ 23.7m It
i !3 Emt
g) Shezi koeffitsenti () ning giymatini maxsus jadvaldan anigiash Xy
flova):
i

C, =64, 5--——~-
sek

d) o*zanning suv sarfi harakteris tikasini hisoblash:

3
Ko =0,Cy R, =237 645£- 172m 2005%.

32k =25m:
2) ko*ndalang kesim yuzasini hisoblash:

@y = (b+ m-AY =(4.0m+13.25m)25m = I8,12m*.
b) namlangan perimetrni hisoblash:

H=be2 e m® =40m+2.25my1 413 =122m.
v) gidravlik radiusni hisobiash:

R =2 —=1,72n

Ty 122m
£) Shezi koeffitsiyentini aniglash (XV ilova) :

¢, = 53,9;‘[;’;’.{ .
d} o' zanning suv sarfi harakteristikasini hisoblash:
K, =w,-C, R, =1812n" 53,9_~ J148u = nss——.
4. b, = f(K,,,,) bog'lanish grafigini cluzlsh (?.B-rasm).

K=2005,
h=3

t,25 4 =15
1+ T 1 T

© SO0 1000 1500 2000 2500 K misek

7.3 - rasm. 2= F{K) bog‘lanish grafigi
5. Hisoblashlarni chuqurlikning grafikdan topilgan qiymatlari asosida
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bajarish,

h = 252m.
a) ko‘ndalang kesim yuzasini hisoblash:
", =~ (&+ m-h zh ={40m+13-2.52m2.52m =18 3dm?,

b) namlangan perimetmi hisoblash:

&

1&34m
12,27m

= 1,49m

g) Shezi koeffitsiyentini aniglash (XV ilova):

d} o‘zanning suv sarfi xamkterislikasini hisoblash:

K, =0, C,- R, =1834m’ 539--_ VL49m = 1207--.

, =539Y%,
n

6. Natijalami jadvalde jamlash:

2, =8+ 2 llem' =40m122.52mf1+137 =1227m.
v} gidravlik radiusni hisoblash:
R =-t=

o i 7.3-jadval
rlfr hAm | amt x.m Rm C'i;{ K, =K,
L7
1 1,5 | 893 12,07 0,74 55,8 1216 > 447 N
2 3,0 23,7 13,8 1,72 64,5 1216 < 2005
3 2,5 18,12 | 1745 1,03 59,1 12i6> 1188
4 26 {19,191 17,99 1,07 59,5 1216 > 1207

7. Xatoliklami hisoblash:
7.1, Absotyut xatolikni hisoblash:

E=K,-K,

7.2, Nisbiy xatolikni hisoblash:

£, =

E,
K.

10 Ve =

l'
90—

.sek

1218

= 12]6-——-— I20?——=9,0—-.
sek 2

sek

S100% = 0,74% -

d-turga oid masala. Trapetsiya shaklidagi qirgimli betonlashtirilgan

kanaldagi suv sarfi (O =17, 0

) suvning ogish tezligi (&= L9—-—) kanalning

nisbiy kengligi (5=6,5m), kanal devorining qiyaligi (m=12) va o‘zan tubi
g*adir-budirligi koeffitsiyenti (7 =6,014) ma'lum bo*lsa, kanalning nishabligi (i)
va kanaldagi suvning chugurligi () hisoblansin.

Masalalarming variantlari V1 ilovada keltirilgan.

Masalaning echimi:

1. Kanalning ko‘ndalang kesim yuzasini hisoblash:
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2. Kanaldagi suvning chuquriigini aniglash:
f bY @ b 65mY 895w 65m ———
< ) a2 oamy SO SO J133m+ 7,46m* - 2.7 Im
h \[zm) v im J(z-n,z] EETIERY) * 27Wm =114y,
3. Namlangan perimetrni hisoblash:
x=h+2-h=65m+2-11dm=876m.
3. Gidravlik radiusni hisoblash:

"7 878m
4. Shezi koeffitsiventini aniglash (XV itlova):
= 58,81(E .
sek
5. O'zanning suv sarfi harakteristikasini hisoblash:

K=a € R=855m" -s&sg-
2

6. O‘zan tubi nishabligini hisoblash:

- T
02w =531
sek

13
K {531 " a—-]
ek

Bujarilgan ishning tahlity bayonnomasini tuzish bo*yicha tavsivalar 1+
amaliy mashg*ulotning yakunida keltirilgan.

Sinav savollari va topshiriglar:

1. Qchiq o'zanlarda suvning tekis harakati shartlarind eslang.

2. Tekis harakatming asosiy tenglamasini yozing.

1. Shezi ifadusini yazing,

4 Ochiy o'zamlar uchun gidravlik hisoblashlarda Shezi ifodasidan
Joydalanish shartarini aytib bering.

3. Shezi va Darsi koeffitsiventiari, ularning tabiiy mohiyati, go ‘lianishi v
ular orusitlagi bog ‘liglikni bilasizmi? .

§ Kandllorni gidravlit hiscblashga oid masalaarming nechta 1
maviud?

7. Shezi hoeffitsiventini hisoblashga imkon beradigan ifodalar kinld
toiontdan taklif etilgan,
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& - amaliy maskg‘ulot
Ko‘ndalang girgimning solishtirma energiyasi
Jshning maqsadi. Mazkur amaliy mashg'ulotni bajarishdan ko‘zda
witilgan  as08iy maqsad talabalarda kondalang girqimning solishtirma
energiyasini aniglash yo'llarini to'la egallab, wvlarni amaliyotda qo‘llash
bo*yicha tajriba, ko‘nikma va malakalar hosil gilishdan iborat.

Tayanch atamalar va iboralar: ochiq o‘zan, ko‘ndalang qirgim,
solishtirma energiya, to‘liq energiya, birlik energiya, suv sarfi, kritik chuqurlik,
Lritik nishablik, ko'ndalang kesim yuzasi, namlangan perimetr, gidravlik radius,
kana! devorining giyalik koeffitsiyenti, o‘zan tubi g'adir-budirligi , Korlolis
koeffitsiyenti.

Ishning nazariy aseslari. Ochiq o‘zanda harakatlanayotgan suv ogimi
ko 'ndalang  girgimining solishtirma energivasi ko‘ndalang kesimidapi eng
chuqur nuqtadan oftadigan gorizontal tenglashtirish tekisligiga nisbatan
aniglangan to'liq energiyadir. Tekis harakatda suv oqimi  ko‘ndalang
qirgimining birlik energiyasi ogim uzunligi bo‘yicha o‘zgarmas bo‘ladi va
quyidagi ifoda bilan aniqlanadi:

a 92

2.g ’
ifodada h - berilgan qirgimdagi eng katta chuqurlik, « - Koriolis koeffitsiyenti,
& - ogimning o‘rtacha tezligi.

Berilgan suv sarfida suv ogimi ke'ndalang qirgimining solishtirma
energiyasi chuqurlikka bog'liq bo‘ladi. Ma'lumki, chuqurlikning ortishi yoki
kamayishi nishablikka bog’liq. Berilgan suv sarfi o ‘zandan eng kichik envrgiva
bilan ogib o ‘tgandagi chugurlik kritik (chegara) chugurlik deyitadi, ogim holan
esa kritik holat deb ataladi.

Chuqurlik ortishi bilan {ya'ni, nishablik kamayganda) ogimdagi encrgiya
migdori ortadi, lekin tezlik kamayadi. Ogimning chuqurligi #>54, shartni
bajarsa, sokin oqim kuzatiladi (tekishik dorvolar). Chuqurlik kichrayganda
(nishablik organda) ham ogimdagi energiya miqdori ortadi, tezlik ham ortadi.
Bunda 4 < h, sharti bajarilib, shovqinli ogim kuzatiladi (tog ' daryelari).

Masala quyidagi tartibda echiladi:

L. Suv ogimi ko‘ndalang qirgimining solishtirma energiyasi egri
chizigtini chizish. Chuqurlik (#) ga turli giymatlar beritib, ifoda yordamida £
ning qiymatlari aniqlanadi. Hisoblashlami quyidagi jadval amalga oshirgan
ma’qul:

E=h+ (8.1

] _93
n, 2 | g=2.m : M AL A E,
Tir m ot » “’.‘___{i e 2" m
1L |
2- —
10
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E = f(#) egri chizigni aniq tasvirlash uchun # ga kamida 9-10 ta Givimg
berish tavsiya etiladi. Grafikni chizishda & va E lar uchun bir xil masshiy,,
tanlab olish kerak (8.1-rasm). Kritik chuqurlik grafikda £ ning minimg)
giymatige mos keladi. Kritik chuqurlikni quyida bayon etilgan grafo-analig|
usul bilan ham aniqlash mumkin.

2. Kritik chuqurlikni anigiash. Kritik chuqurlikni aniqlash uchun quyidag
ifodadan foydalanamiz:

o, _aQ

B, 4 ) (8'2)
bu yerda @, va B, - ogimda kritik holat kuzatilgandagi jonli kesma yuzasi v,
suv sathi bo*yicha kenglik.

Yugoridagi (8.2} -ifodaning o‘ng tomonini bevosita hisoblash mumkin,

] -
Kritik chuqurlikni aniglash uchun ‘%: /(&) bog‘lanish grafigi chiziladi. Buning
uchun & ga turli giymatlar berilib, unga mos bo‘lgan %’. ifodaning giymatlari
topiladi. Hisoblashlar quyidagi jadval yordamida amalga oshiriladi:

1
T/ hom o,m? ot mt B.m %—,m’

Ao | B

L
Shu jadval ma’lumotlaridan foydalanib, %—# F{Aybog'lanish grafigi

chiziladi. Graftkni chizish uchun hisoblashlarda # ning 3-4 ta giymatini oiish
etarlidir. Suv sarfi va Koriolis koeffitsiyentining berilgan qiymatlariga ko‘ra

20 ifoda hisoblanadi. So'ng (8.2) - ifodaga asosan ©’. s bog'lanish
2.5 B )

grafigidan  krittk (chegara) chuqurlikning qiymati aniglanadi. Kritik
chuqupriikning topilgan giymatini £= f(i, bog'lanish grafigidagi ordinals
o‘qiga ko‘ra, shu nuqtadan abssissa o'qiga parallel o‘tkazamiz. Natijada
gigimning solishtirma energiyasi egri chizigint ikki gismga bo‘ladi; yugori
gismida A >k, bo'lib, bu qism sokin ogimga taalugli bo‘isa, pastki gismida
h < h, bo'lib, shovqili cqimga oiddir {8.1-rasm).

3. Kanalning kritik parametrlorini aniglash. Yuqorida keltirilgan (7.5),
(7,6), (7,7) va (7,8) ifodalarda & o‘miga kritik chuqurlikning hiscblangan
giymatidan foydalanib, @,, ,. 8 va 8, lar topiladi. Shezi koefTitsiyentining
kritik giymati (¢,) esa R, va n, larga asosan XV-ilovadan topiladi. Kritik
nishablik esa quyidagi ifoda yordamida ifoda yordamida aniqlanadi;
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e B 8.1
! a-Cl-B,’ @3

Hisoblashiar tugagach kanalning ko'ndalang kesimi chizmasiga masshtab
asosida B, va B, larni tushirish lozim (8.2 - rasm).

Masala. Trapetsiya shaklidagi ko'ndalang girgimit kanal achun suv oginti
Ko'ndalang qirgimining solishtirma energiyasi egri chizig'i £ = f(4) funksiyasi
v 9,;9_’.= sSiybog'lanish epei chizigi chizilsin, Kritik chuquriik (4,), keitik

2
aishablik (7, ), hamda ko'ndalang kesim yuzasi (w ), suv sathi bo‘yicha kenplik
(B), namlangan perimetr (¢ ), gidravlik radius (&), Shezi koeffitsiventi ('}
ning keitik giymatlari topilsin.
1

QOuyidagilar berilgan: suv sarfi (Q =7U-’%€— ), o‘zan tubi bo‘yicha kenglik

5E

(6=20m), kanal devorining giyalik koeffitsiyenti {m=10), o'zan wbi g'adir-
budirligi {# = 0,025 ) va Koriolis koeffitsiyenti (o =11 }.
Masalaning variantlari VIl ilovada keftirilgan.
Masalaning echimi;
L Ogim ke'ndalang girgimining solishtirma energivasi egri chizig'i
grafigini chizish.
"f"—s} ifoda yordamida
2-g
girqimning solishtirma energiyasi E ning qiymatfarini anigiash:
LBy =025m:
= (b m By, = (20m+1,0- 0,25m)0,25m = 5.06m" ;

Chuqureltk (#) ga tudi qiymat berib E£=p+

a9

E=k+ 7 = 0280+ 10,6m = 108%5m .

Chuqurlik (4) ga bir nechta qiymatiar berilib, yuqoridagi ifodalay
yordamida £ ning qiymatlari aniglanadi.
Natijalar go*yidagi jadvalda jamlanadi,
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Solishtirma energivasi { & } ni hisoblash jadvali

8.1- jadva)

vr hom v, 8= N S R
sek sek” 2-z
1 025 5,06 138 190,4 10,6 10,85 1
2 0,35 7,30 9,5 90,25 5,05 54 |
3 0,50 10,25 6.8 46,24 2,6 3.1 ]
4 0,725 | 155 4,5 20,25 1,13 1,8%
5 1,0 21,0 33 10,89 0,61 1,61
6 1,50 32,25 2,1 441 4,85 635
7 2,0 440 1,6 2,56 0,14 2,14
8 2,50 56,25 1,2 1,44 1,58 408 |
9 30 69,0 1,01 1,02 1,12 4,12
10 3,5 82,25 0,85 0,723 0,794 429
11 4,0 96,0 0,72 0,52 0,03 403
12 6,0 156 0,440 0,194 D210 621
13 8,0 224 0,310 0,096 0,005 8,01
14 10,0 300 0,23 0,053 0,002 10,0
h, m
12 -
h=fiev'/2g
10
8 ]
6
4 -
e 2 A e e e ———————-
0 - " T - T * T
0 Em2 6 8 10 pBbm
[ | | | T o “2‘, 2
0 2 6 8 10
8.1 - rasm. k= f(E) egri chizig‘i va h= _({az '::] bog‘lanishlar grafigi



g e - .

0.-—-
2 0 3
o 300 Q7800 900 1200 1500 © /B

8.2 — rasm. k= f% bog‘lankh grafigi

[L Kritik ququrlikni aniglash.
1. Kritik ququrlikni aniqlashga quyidagi tenglik imkon beradi:

o w0
B g
2. Yuqoridagi ifodaning o'ng tomoning hisoblash:
m 2 ™ z
e _ M (msek] =_539(1.rek} ey
g 981 %, om T
sek sek

3. Chimqudlikka turli giymatlar berib, kritik nishablikni hisoblash:
1) b =0,50m:
@ = {a+m-h Yk = {200 +).0-0,50m)0,50m = 10,25m¢;
o’ =10TIm";
B=p+2m h=20m+210-050m=21m;
@ 10774

5 2

3 33
@220 5129549,
B g

Natijalar quyidagi jadvaida keltirilgan.

=5129:% ;



8.2- jadvai
_ Hisoblashlar natijaiari jadvali

1 10 w“ 3 023 =’a'Ql
0 P O B 3 B o
1| 05 | 1025 | 1077 210 51,29 | 51,29<549
2 1675 ) 155 3724 _§ 2275 | _163,7 | 164<549
3110 1 210 | 9261 | 23 | 4027 403 <549
[ 4 | 15 13225 | 33542 | 23,5 | 14273 [ 1427>549

111, Kanalning kritik parametriarini aniglash.
b =107m.
a) ko*ndalang kesim yuzasini hisoblash:

w, = {b+m-b )k, = (20,0m +1,0- 10701, 07m = 22,54m> .
b) namiangan perimetrni hisoblash:

2 =6+ 2 hflem* =200m+2-107Tmfl +1,0° = 23m .
v} gidravlik radiusni hisoblash:

X 23m
E) Shezi koeffitsiyentini hisoblash:
C, =39,8£.
sek
d) suv yuzasi bo*yicha kenglikai aniglash;
By =b+2-m by, =20m+2:10-107m =22 14m
6. Kritik nishablikni aniglash:

2
_ 981- 7 .23 12563 "
o B .;h - sek _ sek” 0,058 -
R SN ) il

4 m ? ) 18577 _z
Ll -1584[ ek $22.14m rek ?

Bajarilgan ishning tahlitiy bayennomasini tuzish bo'vicha tavsiyalar 1 -
emaliy mashg‘ulotning yakunida keltirilgan.

Sinov savollari:

{. Qirgimning solishtirma energivasi va ogimining solishtirma energiyasi
orasidagi farqlarni avtib bering.

2. E = f(k) bog lanish grafigini tohiil giling.

3. Sokin, kritik va shovginli ogim holatlari uchun Frud sonining giymati
qunday bo ladi?

4. To'g'ti to'riburchakli ko 'ndaiang girqimli kanaldagi suv ogimi uchun
kritik chuqurlik ganday aniglanadi?

3. Kritik (chegara) chuquriik nima?
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9 - amaliy mashg'ulot
Gidravlik sakrash, sakrash funksiyasi grafigini chizish

fshning magsadi. Ushbu amaliy mashg‘ulomi bajarishdan ko‘zda tutilgan
asosiy maqsad talabalarni gidravlik sakrash, sakrash funksiyasi grafigini chizish
‘llari, ulammi amaliyotda qo‘llash bo'yicha ko‘nikma va malakalar hosil
gilishdan iborat. - ‘ o

Tayanch atamalar va iboralar: gidravlik sakrash, sakrash funksiyasi,
tritik ehuqurlik, mukammal gidravlik sakrash, mukammal bo‘lmagan gidravlik
sakrash, to‘lginli gidravlik sakrash, sakrash oblasti, sokin oqim, shiddatli ogim,
Businesk kocffitsiyenti, solishtirma suv sarfi, girgimmng salishtirma energiyasi,
yo*qotilgan solishtirma energiya.

Ishning nazariy asoslari. Suyuglikning notekis harakatida keskin
o‘zparish bo‘lganda, ya'ni qisqa masofada shovqinli ogimdan sokin ogimga
o‘tilganda yoki kritik chuqurlikdan kichik bo‘igan chuqurlikdan undan katta
bo‘lgan chuqurlikka o*tganda gidraviik sakrash kuzatiladi.

Gidravlik sakrash sun’iy co‘zanlarda ham, tabily o‘zanlarda (tog‘
daryolarida) ham kuzatiladi.

Gidravlik sakrashning quyidagi uch turi bir-biridan farq giladi:

1. Mukammal gidravlik sakrash, bunda A, <060k, (9.1-rasm).

2. Mukammal bo‘imagan gidravlik sakrash, bunda 0,604, <# < 0,70, ;

3. To'lginli gidravlik sakrash, bunda 0,70k, <& <0854, bo‘ladi.

Gidravlik sakrash oblastidan oldindagi ogim chuqurligi {4, <k, ) va undan
keyingi ogim chuqurligi (h, > &, ) tutash chugquriikiar deb ataladi.

Sokin ogim oblasti va shiddatli (shovginli} ogim oblastlarini chegaralab
turadigan (yoki sakrashdan oldingi va keyingi) ko*ndalang girgimlar orasidagi
masofa sakrash uzunligi bo‘ladi.

Gidravlik sakrashning asosiy tenglamasi:

2z 2
YD w222 ©.1)
g o g0,
bo‘lib, bu yerda; &, - Businesk koefTitsiyenti deb atalib, qiymati birga yaqin va
shuning uchun hisoblashlarda e’tiborga olmaymiz: Q - suv sarfi; », va o, -
gidravlik sakrashdan oldingi va keyingi ko‘ndalang qirqim yuzalari; », va h, -
mos ravishda gidravlik sakrashdan oldingi va keyingi ko‘ndalang qiqislarning
og‘itlik markazlari joylashgan chuquriiklar.
Quyidagi ifoda

¢ +h o=, (92)

E-o
€sa sakrash funksivasi deb ataladi. Shuni e’tiborga olsak, (9.1) ifoda sakrashdan
oldingi va keyingi funksiyalarning tengligini ifodalaydi hamda gisgacha
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quyidagicha yoziladi:
TI(R) = 17(h,) 93
bu yerda k va h, o‘zaro hog‘lig (tutash) chuqurliklardi.

To‘g'ri to'rtburchak shaklidagi ko‘ndalang qirqimli o‘zanlarda 7 - ’.2{

bo*lgani uchun sakrash funksiyachsi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:
O he
St ——- = {I
g-a ' 2 * @4

Agar suv sarfi () ni solishtirma suv sarfi q=% bifan almashtirsak
hamda =54 ekanligini e’tiborga olsak, (6.4) -ifoda quyidagi ko'rinishga
keladi:

g-b b
k2 = (k) (9.5)

Sakrash funksiyasining grafigini chizish uchun ordinata o*qiga 4, abssissa
o'qiga (k) ning giymatlari go‘yiladi (9.1-rasm). Chuqurlik kritik (chegara)
chuqurlikka teng bo*lganda, 77(s)f(h) bog‘lanish grafigi egri chizig'i eng kichik
giymatga ega bo‘ladi. Bu egri chizigdan foydalanib, tutash chuqurliklardan biri
ma’lum bo‘lsa ikkinchisini topish mumkin, masalan k, ma’lum bo'lsa h, ni
topish mumkin yoki uning teskarisi.

O¢zara bog*liq (tutash) chuqurloiklarni analitik usul bilan ham aniglash
mumkin, To'g‘ri burchak shaklidagi ko'ndalang qirgimli o‘zan uchun tutash
(bog'liq) chuqurliklar quyidagi ifodalar yordamida aniqlanadi:

8.q°
h, “%‘(\ﬁ‘“ - j,; - ] (9.6

\ =
2
h2=-hl[ 1432 _1J_ 9.7

2 gn

Shu turdagi (to‘g‘ri to‘rtburchakli ko‘ndalang qirqimii) o'zanlar uchun
kritik (chegara) chuqurlik £, ni quyidagi ifoda bilan hisoblash mumkin:

ql
k=!_'-_" _3
Ug ©$

Gidravlik sakrash uzounligi {#,) ni hisoblash uchun bir gancha ifodalar
mavjud, jumladan N.N.Pavlovskiy quyidagi ifodani taklif etadi:
£,=25-(09-m - k) . (9.9
Quyida mukammal pidravlik sakrashga oid masalani ko‘ramiz: '
Masalant achish quyidagi tartibda amalga oshiriladi:
I. Sakrash funksivasi grafigini chizish. Buning uchun chuqurlik (k) ga
turli giymatlar berib, ifoda yordamida fi¢h) ning unga mos giymatlari topiladi.
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ggri chizigning ko'rinishini aniq tasvirlash uchun kami bilan 10 ta % uchun
f(w  ning qiymatlari  aniglashini kerak. Hisoblashlarni quyidagi jadval
rdamida amalga oshirgan ma’qul:

s —
T'r hom b,m @, m? %ﬁ,ma —~£—J--~,mJ oh),m*
£
1 —_—
2
|_ 10

Jadval ma’lumotlaridan foydalanib, (k)= f(k) bog‘lanish grafigi
chiziladi. Xuddi shu chizmaga B-amaliy mashg‘ulotda ko‘rsatiigan yo‘l bilan
girgimningsolishtirma energiyasi egri chizig*i tushiriladi. Buning uchun ordinata
o‘qi o'zgarishisiz qolib, absissa o‘qiga £ uchun /{4 ga mos yangi masshtab
tanfanadi. Har ikki epri chizigdan foydalanib, sakrash natijasida yo‘qotilgan
solishtirma energiya migdori AE aniglanadi. Aniglash yo'li 9.2-rasmda
ko*rsatilgan.

2. Kritik (chegura) chuqurlikni anigiash. Kritik chuqurlik bevosita (9.8)
- ifoda orqali aniglanadi.

3. Sakrash funksiyasining minimal gqivmatini aniglash. Sakrash
funksiyasining minimal qiymatini yugorida chizilgan f(h) = f(%) bop'lanish
grafigi yordamida aniglash mumkin. Lekin uning yanada anigroq giymatini (8.5)
ifoda yordamida h=h, deb gabud qilib hisoblash mumkin, Hisoblashni
yugoridagi jadvalning oxirgi gatorida amalga eshirgan ma’qul.

4. Tutash (bogilig) chuqurlik (h,) ni aniglosh. Bu masalani grafik usul
bilan hal gilish mumkin,

a. Grafik usulda aniglash sakrash funksiyasi egri chizig'ida quyidagi
tartibda bajariladi: ordinata A ning giymati qo‘yilib, undan egrit chizigga
gorizental o‘tkaladi. Ular tutashgan nuqtadan egri chizigning 2-tarmog®i bitan
kesishguncha yuqoriga garab vertikal chiziq o‘tkaziladi. Shu erdagi nuqgtadan
yana ordinata o‘giga yarab gorizontal chizigni chizib, kesishgan nugtadan {#,)
tutash chuqurlikni topamiz (%.2-rasm}.

b. Analitik wsulda aniglash (9.7) ifoda yordamida bajariladi.

5. Sakrash wzunligini aniglash. Hisoblash (9.9) -ifodaga asosan amalga
oshiriladi.

Masala. To'g'ri burchak shaklidagi ko'ndalang girqimli kanal uchun
sakrash funksiyasi grafigi va qirqimning solishtirma energiyasi grafigi chizilsin
hamda tutash chuequrlik 4,, kritik chuqurlik 4, , sakrash funksiyasining minimal
giymati, sakrash wzunligi /, va gidravlik sakrash natijasida yo'qotilgan
solishtirma energiya migdori AE aniglansin,
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Berilgen: suv sarh Q= 60 “~, kanalning kengligi »=03m, Sak‘aShdan

oldingi chuqurlik £ =04m ning qtymatl
Masalaning variantlari 1X ilovada keltirilgan. ~
Masalaning echimi:
1. Gidraviik sakrosh sxemasini chizisk (9.1-rasm).

Sakrash oblasti ' Sokia oqim

9.1 —- rasm. Gidravlik sakcash sxemasi
2. Sakrash funksiyasi {{1in) ni hisoblash. h ga rurli giymatlar berid,
(k) ming giymatini aniglash.
2.). h =0125m.
a) ot =g f=A4m-0125m =0 5m*;

by @4 h 0’ -Di25m | oo
=S ;
'Y
&
v} Q-ﬂ—-_Lﬂle’;
22 981" .05m
sek
2 im=-2", 2 _onim +13.04 13,07
2 g i
22 n, =025m.
Hisoblash ishlarini go‘yidag jadvalda davom ettiramiz.
9.1 — jadval
Sakrash funkslyasl Tk ni] ni hisoblash jadvali )
o
Tt hm bom w,m" %ﬁ,m' go " wa"}
. k
| A A SR WINPT N U S
N XY 20 Y S N N T T ML 1 X 0
(2 0,25 g 1,0 0,125 6.52 6,95
(3 0,30 {12 | o1i30 541 | 561
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~—3 | 050 2,0 __ 05 3,26 3,76
-3 | 0,75 3,0 1,125 2,17 | 330 |
[ 18 40 20 163 | 363
7| 1,25 50 3,13 1,30 4,43
[ 1,50 6,0 4,50 1,08 5,58
9 | 175 | 7.0 6,13 0,93 7,06
16 | 20 8,0 8,0 0,315 8,82 |
— 225 o0 T ie0 | 0720 | 108
C 12 2,50 | | 10 12,5 | 0,650 13,6
3. Sakrash funksiyasi grafigini chizish (9.2 — rasmy).
4, E ning qiymatlarini aniglash.
4.1 h =03Cm.
alw=e-h=4m-03m=12m*,
g’_”f.
b} ‘9=Q=_§t’£l_ ».
o L2 ek .
T m’
v) & = 444”&1,
4
s 11444 M
g) 2'“:_ ek’ 3 a9m
2-981- "5
TP
&) E=he @5 gpas sk g6l
2 19,62-7;
sek
4.2, h, =0,50m.
Hisoblash ishlarini go*yidagi jadvalda davom ettiramiz.
9.2 — jadval
r E ning giymatlarini aniglash
m m? a-5
tr h.m @, m? 3’_&-} ’,mk; o .m E.m
1 0,3 1,2 6,67 444 2.49 2,61
[ 2 0,5 2 4 16 0,9 14
3 0,75 30 2,67 7,11 0,399 1,15
4 Lo 4,0 2,0 4,0 0,224 1,22
5 1,25 50 1,6 2,56 0,144 1,39
& 1,5 6,0 1,33 1,78 0,099 160
|7 7§ - 70 - 1,14 1,31 0,073 1,82
B 20 - [ 80 1,0 1,0 0,056 2,06
9 2,28 2.0 0,89 Q.79 {3,044 2,29
10 2,5 16 0,80 0,64 0,036

2,53 |



5. &= f(E) bog'lanish grafigini chizish (9.2 — rasm.).

h, m

h~T{1)

r 1 T T T
0 2 4 6 & W iz g

9.2 - rasm. Sskrash funksiyasi grafigi
6. O°zaro bog'liq chuqarlikiarni aniglash.
a) h, bog‘liq chuquelikni aniglash:

g s‘{zm:‘]2
A& r 8¢ 0,4m sek
A, 2[14..8,3;:_-.1}:——5 1+ o 1{=02m|
\

981 -
ek

Hodadagi efementar suv sarfi () quyidagicha aniglanadi:
m}
g= Q = —.‘Fgé. = 2:”_1- .

¢ 3m  sek’
b} kritik chuqurlikni hisoblash:

v) gidravlik sakrash vzunliginl aniglash:
£, 2509 h —h)= 25 (19-125m — 0,4m) = 494m .

g) solishtirma energiya miqdorini aniglash: ..

d) gidravlik sakrash natijasida yo'qotilgan solishtirma energiya migdorint
AE aniglash. Yugoridagi s = f(F) grafigidan aniglanadi. .

e) sakrash funksiyasining minimal (f7(4),, ) qivimati yugorida chiZilgan
k= f(({1()) bog'lanish prafigi yordamida aniglanadi.

Bajarilgan ishning tahliliy bayonnomiasini tuzish bo*yicha tavsiyalar 1 -
amaliy mashg' ulotring yakunida keltirilgan.
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Sinov savollari va topshirigiar:
Gidraviik sakrash qanday sharoitda kuzatiladi?
Gidraviik sakrash tirlaring ayting.
Mukammal gidraviik sakzash belgilarini avtib bering.
Sakrash funksivasi grafigi ganday chiziladi?

(?'zaro bog 'lig chuqurlikiar nima?

(Fidraviik sakrashning asosiy tenglamasini yozib bering

N

M) ~ amaliy mashg ulot

Tekismas harakat tenglamasini integrallash.:
Dimlanish egri chizig*i grafigini chizish

ishning maqsadi. Mazkur amaliy mashgulotni bajarishdan ko‘zda
tutilgan asosiy magsad talabalarpa dimlanish egri chizig'i grafigini chizish
bo‘yicha bajarilishi lozim bo*lgan hisoblash ishlari bo'yicha tajriba, ko‘nikma
va malakalar hosil gilishdan iborat.

Tayanch atamalar va iboralar: dimlanish epri chizig'i, o‘zgarmas
harakat, notekis harakat, sekin o‘zgarib boruvchi harakat, notekis harakatning
differensial  tenglamasi, Baxmetov funksivalari, o'zanning gidravlik
ko“rsatkichi, nishiv chuqurlik.

Ishning nazariy asoslari. Noiekis harakar o‘zgarmas harakatning
shunday turiki, unda barcha gidravlik elementlar {jonli kesma maydoni, tezlik,
chuqurlik) ogim wzunligi bo'yicha ofzgarib turadi. Notekis harakat ko*pincha
tabiiy o‘zanlarda ~ daryelarda, soylarda kuzatiladi. Sun’ly o‘zanlar kanallarda
esa gidrolexnik inshootlaming ta’sir zonasida kuzatiladi. Notekis harakatda
ogim uzunligi bo‘yicha olingan bo'ylama qirgimda suv sathining yuzasi
dimlanish egri chizig'i yoki pasayish egri chizig®i ko*ringishida bo‘ladi. Birinchi
holda chuqurlik oqim uzunligi ortib boradi, ikkinchisida esa kamayadi.

Sekin o'zgarib boruvchi notekis harakatning asosiy differensial

tenglamasi quyidagi ko‘rinishda yoziladi:
A

g!’_ = " &J-z -'-—(E:}'_‘_ﬁ (10‘])
dl ]_q_‘Q_I:.__B_,
g o

ifodada; i - o*zidan tubi nishabligi; « - Koriolis keeffitsiyenti; , 8, ¢, R -
mos ravishda ko'ndalang qirqim yuzasi, o‘rtacha tezlik, Shezi koefitsienti,
gidravlik radius bo‘lib, ogim uzunligi () bo‘yicha o‘2garib turadi; ¢ - suv sarfi.
Amalda (10.1) ifodani integrallab, qo‘llashga qulay holga keltiriladi.
Imegraltash usullari leksiya materiallarida to‘la bayon efiladi.

Shuni ta’kidlash ofrinliki, ochiq o‘zanlarda suvning notekis harakatini
gidraviik hisoblashlar ko‘pincha oqim uzunligi bo*yicha suv sathi egri chizig*ini
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chigish magsadida amalga oshirildi, Quyida shunga oid masalani ko'ramiz.

Notekis harakatning differensial ko‘rinishdapi asosiy tenglamasi (1)
ifoda) ni integrallash bilan juda ko'p olimlar (B.A.Baxmetov, N.N. Pavlovskiy
LA.Agorskin va boshqalar) shug‘ullangan. Biz quyida teng]amdmng
B.A Baxmetov usuli bilan echilgan holini ko'ramiz. Tenglama, ya'ni (10, 1}
ifoda mazkur usul bilan echilpach, quyidagi ko*rinishga keladi:

’—h-ﬁ =1y -1, ~ (- e - eln)l, (10.2)
i}
ifodada: / - o'zan tub nishabligi; ! - o‘rpanilayotgan o‘zan gismning uzunligi;
#, — normal chugurlik; #, va #, nisbiylik chuqurliklari; e(n,) va e(n,) — nishiy
chuqurtiklarga bog‘liq bo‘lgan Baxmeiov funksiyalari deyiladi va quyidagi
dh
w(n)]q,_l, (10.3)
integralni echish bilan aniglanadi. Ayniglanagan qiymatlar maxsus jadvalda
keltirilgan (X VI ifova) .
Yuqorida keltirilgan (10.3) ifodagi y - o‘zanning gidravlik ko‘rsatkichi
devyiladi va quyidagi ifoda bilan aniglanadi:
gk, - tgk
tgh,—tgh’
bu yerda #, va k, - girqimlardagi chuqurliklar, £, va &, — shu girqimlardagi suv
sarfi modullari.

Integrallash natijasida hosil bo‘lgan (10.2) tenglamadagi ; - o‘zaning
ko‘rilayotgan qismida xarakterlanuvchi kuchning o' zgarishini hisobga oladigan
koefTitsiyent bo‘lib, quyidagi ifoda bilan aniqlanadi:

_aiCt B
g 1

ifodadagi 8, 7. C kattaliklar o°rtacha chuqurlik 4, = ™ ;"- bilan ifodatanadi.

(10.4)

(10.5)

Masalan echish go*vidagi tartibda bajariladi:

1. Yuqorida keltiritgan (10.4) ifoda yordamida o'zaning gidraviik
ko‘rsatkichi aniqlanadi. Buning uchun X, ni hisoblash A =k, deb olinadi. &
esa h, ning berilgan giymatiga asosan hisoblanadi.

2. Yuqoridagi (10.5) ifoda yordamida ; koeffitsiyent hisoblanadi.
Yuqorida aytib o‘tilgandek, w, z. R B C kattaliklarni aniglashda o‘rtacha
chuqurlik {#,,,) dan foydatanamiz.

3. Nisbiy chuqurliklar 5, va 5, aniglanadi. Nisbiy chuqueliklar (#,, 1.}
va o‘zaning gidravlik ko‘rsatkichi ( ¥} ga bog'liq holda Baxmetov funksiyalari
[#0m,), pt7,)] ning qiymatlari X V] ilovadagi maxsus jadvaldan topiladi.

4, Asos:y ifoda (10.2) yordamida berilgan chuqurlik kuzatlladlgﬂﬂ
mascfz, ya’ni kanalning uzuniigi 7 aniqlanadi.
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5. Yugorida bayon etilgan hisoblashlar ketma-ketligini quyidagi jadval
yordamid" pajargan ma’qul:
1="}"‘f" {’?: - -t~ f)‘[ﬁ”("h."“ ?"(’h)}}

1 &y [ 4, 1 o) | 1-rem)- ] 1D Ry

. 3 -2 m
el {m || R ORI oy | gtm) | A |
L T - -
| R S S B ]
2 | AN
10| . S

Jadvaldan ko*rinib turibdiki, hisoblashlarni alobida-alohida oraliglar
uchun bajaramiz. To'siq oldidagi chuqurlik {4} ma'lum, dimlanish oxiridagi
chuqurlikni esa normal chuguslik (&) ga teng deb qabul gilamiz. Mazkur
masafada oraliglar sonini 10 ta oigan ma’qul. Agar hisoblashiar hajmi ko'p
bo‘lsa, maxsus programma tuzib, EHM da hisoblash mumkin,

6. Dimianish epri chiziglini chizish. Chizmani millimetrli gog'ozga
format asosida chizish kerak (10.1-rasm). Unda vertikal va gorizontal tomonlar
uchunt alohida —alohida masshtablar tanjash zarur, Dastlab nishablikni hisobga
olgan holda masshtab asosida kanal tubining bo'ylama profili chiziladi. Buning
uchun kanalning berilgan uzunligidagi balandliklar farqi A% hisoblanib, wning
giymativertikal o'q bo'yicha, kanal uzunligi esa posizontal o'g bo'yicha
qo'yiladi. @man wbi chizig'idan vertikal bo‘yicha k, ning giymati qo‘yilib,
normal chuqurlik chizig'i N-N ni o'tkazamiz. Keyin har bir oraliq uchun Jr, »
tarning giymatlari o'zan wbi chizigtiga nishatan vertikalbo'vicha qo‘yiladi va
alar silliq egri chiziq bilan tutashtirilsa, dimlash cgri chizig'i hostt giladi.

Masala, Trapetsiyva shaklidagi ko'ndalang girgimli kanaldagi dimlanish
egri chizig*l prafigi chizilsin va kanalning boshlanishidagi chuqurlik aniglapsin.

1
Berilgan: kanalning uzunligi (! =14km), kanaldagi suy sarfi (0 = 37,0—"1; h
£

kanaining o'zan tubi nishabligi (:=00003), o‘zan tubi buyicha kengligi
{b=12 0m}), kanal devorining givalik koeffitsiyenti {m = 2,0}, kanaldagi normal
chuqurlik (A, = 2,0n } va to'sig oldidagi chugurlik {4, = 4,0m ), o*zanning g*adir-
budirlik koeefitsienti (n = 0,020} va Koriolis koeffitsiyenti (a =12)

Masalaning variantlari X ilovada keitiriigan.

Masalaning echimi:

i. Hisoblashiar asosianadigan tenglama quyidagi ko‘rinishga ega:

:'}?" {”1 ~ '_{1");)‘[“’(771}‘@‘{“?1)B

kL)



II. O*zanning gidravlik ko'rsatkichini aniqlash:
lgK, -lgK, _, 1g7726-1g2057 , 389-331 . 058
ok, —lgh, lgd-lg2 060 030 030
1) h, = h, deb qabul gilamiz.
2) yuquridagi ifodadagi &, ni giymatini aniglash:
o= 2,0m
ay ko‘ndalang kesim yuzasini hisoblash:
oy ={b+m-h)hy = (120m+ 2.0 20m2.0m = 32m? .
b) namlangan perimetmd hisoblash:
2 =br2-h(tem? )=11,0m+z-2,ﬁm(Js+2,0‘}=2a,8m.
v) gidraviik radiusni hiscblash:
@ 320m
' x 208m
¢) Shezi koeffitsiyentini hisoblash:
Jm

=518

5é.

d) suv sarfi harakteristikasini amqlash
K, =@, C,-JR =32,0m’ SIS_ -,flS 2057—.;*-

3) K ni hisoblash:
h, =4 0m
a) ko‘ndalang kesim yuzasini hisoblash:
o, = (bt h)h, = (12,0m+2.0-4,0m)4.0m = 80m*,
b) hamlangan perimetmi hisoblash:

22 =6+2 hN1+m? )= 120m+2- 4.0m({1+ 2.0°) = 299m.

v} gidravlik radiusni hisoblash:

=38:

y=2-=

=154p,

w, _80Om’ _
T T
g} Shezi koeffitsiyentini hisoblash;
Va

c, =580
OeR
d} suv sarfl harakteristikasini aniqlash:

. h }
Koz, C, R, =sa,om*-59,o£-,{2 6sm=7726~"’—.

4) o‘zanda harakathamivehi kuchmng o zganshmi ﬂbdaiaydlgm kattalikni
hisoblash:
vn

_aui-g? g _ L2000 56,6° of 20m
125,38m
g 7 981- -P

=011,
2) o'riacha quechurlikni aniglash:
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h, tth _A0m20k o
2 2
b) ko*ndatang kesim yuzasini hisoblash:
o ={b+m ik =(12,0m+2,0-3,0m)3,0m = 54m’ ,
v) namlangan perimetrni hisoblash:

z=e+2-h(l+m!)=12,0m +2-30m(J1+ 207 }=254m .
g} gidravlik radiusni hisoblash:

¥, 254m
d} Shezi koeffitsiyentini aniqlash (XV ilova):

C, = 56,6—-‘{—;—’ .
sek

€) suv yuzasi bo*yicha kenglikni aniglash:
B=5b+2-m-h, =120m+2-20-30m=24,0m.

Jy1-j=1-011=085.
T11. Berilgan chuqurlik kuzatiladigan masofani aniqlash:

!=-hf-{rh = == )fe- @) -0l
Hisablashlami quyidagi jadvalda davom estiramiz.

10.1 — jadval
Hisoblash natijali

Ne ':1 ’;‘ m | m | em) | :((t;,)). 1-;-(9:!(:;,)- '}Ti "“T I, m |
i 381 1900082101 | 0009 | 00080 |o1080 7201 |
11 3.6 1,810,072 |02 | -0.01? | 00189 Io,z;;,;_ 1446 1
\i‘ 34 1,7 /0,086 ;0,3 | -0,033 _0;0293 ,3294 | | 2196 :
FL 3.2 1,610,103 | 04 | -0,050 | 00445 [0,4445 | 2963 |
15 40 130 [2,01,310.127 [ 05 |-0.074 | 00659 (05659 | 3 | 3772 |
L ' 28 | 1,410,160 ; 0,6 0,107 | 50952 0,6952 | § 4635 |

7 26 L3 {0,207 1 0,7 | -0,154 | 51375 10,8371 5580
8] _2;:;_ 12 0_,283 0.8 -0,-230 -0,2047 ngﬂ: Eg_é:;
E 22 1,1]0433 109 |-0.380 | .03382 [1,2382 | 8255 1
10| 2,0 1,070,500 | 1,0 | 0,447 | .0,3978 [1,3978 L9319 |

ﬂ.=~:—;,‘ ﬂ;=%; -',;—lr={r;rz—rz.—(l—j)-[sv-(r?,)—w‘(m)]}; f=%%-

Jadvaldagi @t7) ning- qiymatlari # asosida XVI ilovadagi maxsug
jadvaldan aniqlanadi.
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IV. Yugoridagi jadval ma’lumotlari asosida dimlanish egri chizig*j grafig;
chizifadi (19.1-rasm).

f

10.1-pacm. TumpaRMIL 5TOH YHIHEH YH3MACH

Bajarilgan ishning (ahliliy bayonnomasini tuzish bo*yicha tavsiyalar 1 .
amaliy mashg'ulotning yakunida keltirilgan.

Sinov savollari:

1. Ogim uzunligi bo'yicha erkin sathning shakli qunday parametriarga
bag ‘liq bo 'ladi?

2. Dintlanish egri chizig ‘i ganday chizilodi?

3. Prizmatik o'zanlarda quvidagi hollarda evkin sath yurasi ganday
ko 'rinishri oladi:

a) o ‘zan bl nishabligi kritik nishablikdan kichik be 'lgandn, ya'nii <i,;

b) o‘zan tubi nishablishgi kritik nishablikdan katta bo ‘iganda, ya'ni i >,

v) o'zan tubi nishablishgi kritik nishablikka teng bo‘lganda, ya'ni i =i,;
4. Baxmetav funksivalarining qivmatiari ganday aniglanadi?

3. Dimlanish egri chizig i grofigini chizish ketma-ketligini eslang,

6. Divdanish egri chicig 1 grafigi qanday wagradiards oliziladi?

11-amaily mashg‘uloé
Suyugliklarring kichik tuynukiar va nasadkalardan oqishi

Ishning maqsadi. Amaliy mashg‘ulotni bajarishdan ko‘zda tutilgan
asosiy maqsad talabalarga suyuqliklaming kichik tuynukiar-otverstielar va
nasadkalar - jumraklardan ogishiga oid masalalarni echish bilan tanishtirishdan
iboratdir.

Tayanch atamalar wva iboralar; kichik {uynukiar, nasadkalar,
0‘zgarmas napor, o‘zgaruvehan napor, suvga ko‘milgan kichik tuynuk, suvga
ko‘milmagan kichik tuynuk, katta tuynuklar-darvozalar, yupgqa devorlt
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suklar, qalin devorli tuynuklar, tezlik, suv sarfi, kichrayish koeffitsiyenti, suy
sarfi koeffitsiyenti. . . . . -

Ishming nazariy asoslari. Suyuqliklaring kichik tuynuklar -
gtverstielar va katta tuynuklar - darvozalar hamda nasadkalar - jumraklar orqali
pgishini o'tganish katta amaliy ahamiyatga ega. Ko'pincha gidrotexnik
inshomlarni, shu jumladan shlyuzlar, regulyvatorlar, idishlar va suv
omboriarining suvdan bo'shash uchun ketgan vaqtni gidravlik hisoblashlar
pasadkalar va kichik hamda kaita tuynuklar uchun chigarilgan ifodalar
yordamida amalga oshiriladi.

Dastlab tuynuklar va nasadkalarning bir-biridan fargini bilib olaylik.
Kichik twynuk - ko‘ndalang kesimi yuzasi nisbatan kichik bo‘lgan suv oqib
chigadigan ob’ekidir. Nasadka, bu suyuqiik bosim ostida oqib chiqadigan qisqa
quvardic. Jumrak - nasadkaning oddiy tucidir. Demek, kichik tuynukia gisqa
quvur ulansa, nasadka hosil bo'ladi.

Suyuqliklaming kichik tuynuklar va va nasadkalar orqali ogishini
tasniflash naporga, suyuqlikning idishdan ogib chigish holatiga bog'liq holda
amalga oshiriladi.

Suvugliklarning kichik hamda katia tuynuklar va nasadkalar orqali ogishi
quyidagi ikki rwrda bo*lishi mumkin:

1} 0" zgarmas naporda;

2) o°zgaruvchan naporda.

Yuqorida qayd etilgan har ikki holatda ham suyuqlikning oqit chigishi
quyidagi tkki ko‘rinishda bo“lishi mumkin:

1) ochiq atmosferaga ogish (11,1 — rasm, a}, suvga ko'milmagan holatda;

2) tutash idishga oqib o‘tish {11.1 - rasm, b), suvga ko*milgan holatda.

a) Ti—i K

H

11.} - rasm.

Tuynuk markazidan suv sathigacha bo‘igan balandlik idishdagi naporni
ifodalaydi va uni # bilan befgilaymiz. Tutash idishfardagi naporlar farqini esa
Z bilan belgilaymiz, ya'ni 7=H, - H,. Ko'rinib turibdiki, Z qancha katta
bo*Isa, tuynukdan shuncha ko'p suv ogib o“tadi.

Yugorida bayon etilgan fiktlar barcha tuysuklar va nasadkalar uchun
wmumiy edi. Quyida fagat tuynuklar ustida to*xtalamiz.

Agar tuynukning vertikal o'lchami ¥ pa nisbatan 5-10 mana kichik
bo‘lsa, u kichik tupnuk deyiladi, aks holda esa katte tuynuk deb qabul qilinadi.
Tuynuk  devorining qgalinligi (§) uning diametri (/) ning uchga
ko‘paytirilganidan kichik bo'lsa, yupga devorli, aks holda qalin devorli
deyiladi, ya'mi &<34 sharti bajarilganda-yupqa devorli, &>3¢ sharti
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bajarilganda esa qalin devorli bo'ladi. Tuyaukning ko*ndalang kestm yuzasini o
bilan belgilaymiz.

Suyuglik tuynukdar ogib chiqayotganda, sigilish
natijasida, vning ko‘ndalang kesimi yuzasi ma’lumn
qiymatga kichrayadi (11.2 - rasm). Tajribalardan
ma’fumki, eng kichik kichraypan maydon tuynukdan
0,5-4 masofada kuzatiladi. Agar w, - suyuglik

11.2 - rasm
ogimining  kichraygan ko‘ndalang kesimining  yuzasi,e - tuynukning
ko‘ndalang kesimi yuzasi bo‘lsa, kichrayish koeffisiventi (¢) quyidagi ifPda
+ bilan aniglanadi: '

@
e=-+,
[+
Kichrayish koeffitsiventi z = 0,60-0,64 oraliqgda o‘zgaradi.
Suyuqliklaming tuynuklardan oqgishini o*rganishda tezlik § hamda Suv
sarfi O ni aniqlash asosiy masaialar hisoblanadi. Quyida shu kattaliklimi
hisoblash ifodalarini topishga harakat gitamiz.
Masalani dastfab suvga ko‘milmagan tuynuklar
uchun ko‘raylik (11.3 - rasm). Chizmada ikkita
qirgimni ajratib olamiz. Hisoblash ifodasini chigarish
uchun  Bernuili  tenglamasiga murojaat  elamiz.
Ajratilgan -1 va 2-2 girgimlar uchun

11.3-rasm.
Bemulli tenglamasi quyidagi ko“rinishda yoziladi:
a8 pL, 2% p 8}
PR b +y+z,+k;. {
Ushlus Eodand bl oflamda.

1) 9, = 9, deb qabul qilamiz va u idishdagi suv sathini o‘zgarmas hot?td3
saglash uchun qo*shilayotgan suyuqlik tezligini ifodalaydi; )

2) 8, =8 deb gabul gitamiz, $ tuynukdan oqib chigayotgan suyuq“k
tezligini ifodalaydi; o

3) £ =P, =¢, chunki har ikki holda ham suyuglikka atmosfera bos'M!
ta'sir etadi; ,

4) z,~H, Z, =0, chunki tenglashtirish tekisligi 0-0 tuynuk markazida®
o'tkazilgan;

31

5) hf =h” ‘fu ‘—2'; .

Yuqorida bayon etilgan mulohazalardan so‘ng {(11.1) ifodani quyidag'
ko'rinishda yozib, tezlik $ ni hisoblash ifodasiga ega bo‘lamiz:
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gt . gt 2
iﬁ.+f{=1_3_+§h'._s__;
2-g 2-g 2-g

a_‘ge:. _ .92 .
PR el CAET

e 8 +2 g-H=8a+L )
porSiien 1 fen,)

(a+§M) _G"hfu g l-g
1 .
g —‘I"“:MZ g-Hy;
9= = 2 g Hy;
a+¢,
g 012)

Yugoridagi (11.2) ifoda tuynukdan ogib chigayotgan suyuqlikning ogish
4
tezligini hisoblashga imkon beradi. Ushbu ifodani chiqarishda %H{ = H,

hamida ———lé—---=w belgitashlardan foydalandik. Bu tenglikiarda: #, - oqib

a+te,
kelish tezligi hisobga olinib, tuzatilgan napor; » - tezlik koeffitsiventi.
Agar 8, =0 bo'lsa, u holda #, = 4 sharti bajarilib, yuqoridagi (11.2) ifoda
d=p2 g-# ko'rinishda yoziladi. Tajribatardan aniqlanishicha, tuynuklar
uchun mahailiy qarshilik koeffiienti ¢, =006, a=1 bo‘ladi. Demak, tezlik

keeffitsiyenti ¢ = —JI——T%Fg- x= 097 zateng boladi,

Ma’lumki, suv sarfi quyidagi ifoda bilan aniglanadi: (=@, -8 Bu yerda
f::(—; ekanligini hisobga olsak s .o~ ga teng bo'ladi. Demak, suv sarfi
ifodasi quyidapi ko'rinishga keladi:

Q=¢-0-pf2g-H,, (11.3)
bu yerda ¢-5 = # deb olsak, suv sarfini quyidagicha hiscblash mumkin:
R=uwfigH, . (11.4)
Agar 5, =0 bo'lsa, ifoda quyidagi ko'rinishda yoziladi:
g=p-aZg H . (115)

Yugoridagi ifodalarda keltirilgan x tuynukning suv sarfi koeffitsiyenti

bo'tib, uning qiymati tuynukning shakli va turiga bog'liq holda 4 =0,60-0,62

oraliqda o*zgaradi.

I-masala. Diametri d =2,5mm ga teng bo'lgan doira shaklidagi kichik
tuynukning ogirlik markazi joylashgan chuqurlik # = 30mm, neftning kinematik
yopishgoqlik koeffitsiyenti v =4sm/sek bo‘lsa, nefining yupga devorli kichik
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tuynukdan oqib o‘tish tezligini hisoblang.
Masalaning echimi:

1. Dastlab neft’ oqimini laminar rejimda harakatlanayotgan deb qaby)

qilamiz va tezlik # ni quyidagi ifoda yordamida hisoblaymiz:

.9:9;J2-g-h’

bu yerda: #, — ogib kelish tezligi hisobga olinib, tuzatilgan napor; ¢ - tezlik

koeffitsiyenti.

Agar 8 =0 bo'lsa, u holda 7, =# sharti bajarilib, yuqoridag: ifody
S:@.Jz_vg-ﬂ ko‘rinishda yoziladi. Taijribalardan aniglanishicha, tuynuklay

uchun mahailiy qarshilik koeffilenti ¢, =006, a=1.

koefﬁtsiyenti @ = W,J;l;éﬁ = -ﬁ-o—ﬁ' =097 ga teng.
A *

Yuqoridagilarga asoslanib,
9. =pf2-g-H=09742-981.3= 74,01“—”;
ge,

2. Reynolds sonini aniglash:
d4-8, 0257401

Re, ==~ =22 2= 463<5,
W
3. Laminar rejimdagi tezlik tuzatmasini aniglash;
_Re, 463 o1
7= " ag ~ ™

4. Hisoblangan tezlikka tuzatma kiritish:

~

Ay=0,-8, =017401=74"%
sek

Demak, tezlik

2-masala. Neft® saglagichdan diametri & =50mm bo‘lgan tuynuk orqali
atmosferaga oqib chiqayotgan neft ogimining tezligi va sarfini hisoblang.
Tuynukning og-irlik markazi joylashgan chuquriik H =9 metr va nefining

kinimatik vopishgoqlik koeffitsiyenti v =0,6sm*/set ga teng.
Masalaning echimi:

L. Ideal suyuglik oo wchun tezhiled aniglashe (=18}

84 =22 Hy = 29819 = 13,3%,
5é

2. Reynolds sonini aniglash:
Re, = d-3, - 53m<133(35m(sek ~11083;
v 0,6sm” / sek

Reynolds sonini bu giymati bilan tezlik tuzatmasini aniglab bo‘lmaydi.
Shuning uchun S.A.Abdurashidov jadvalidan (11.1-jadval) nefining kinimatik
yopishqoqlik koeffitsiyenti (v =0,6sm° .rsek) ga bog‘liq bholda tezlik tuzatmasi

anigianadi (¢ =0,75).



11.1 - jadval
Tezlik koeffitsiyenti (p) ni aniglash jadvali (S.A Abdurashidov)

Kinimatik __H.__Tiz.l.ﬁ_lf{f‘?ﬁ-ﬁg.??%‘::*p‘ I
. ishgoglik ogr
Suyuqlik Roeitoyents, | Doira yuzali fo*riburchak
R Tuynuk uchun | shakbdagi Tuynuk
_ o .1 uchun_ |
o Sw VoM ) 097 0%
Neft’ | 060 0,73 0,78
| 40 067 0,665
3. Suyuqlik oqimining haqiqiy tezligini aniglash:
F=¢ 8,=075133=102L.
CEeR
4. Neft’ sarfini ogimning to‘la sigiluvchanligini hisobga olgan holda
aniglash:
Q=p-a2gH;

bu yerda u - tuynukaing suv sarfi koeffitsiyenti bo‘lib, uning qiymati
tuyniukning shakli va turiga bog'liq holda & = 0,60-0,62 oraligda o'zgaradi.
Qqimning 10'[a sigiluvehanligini hisobga olgan holaida x = 062 bo'iadi.
Demak, neft ogimining sarfi quyidagicha aniglanadi:

3,14.(0,05)
S

3
w4 g 62
4

3-masaie. dishning yon devoridagi kvadrat yozali tuynukning tomonlari
=018 m, tuynuk markazi joylashgan chuqurlik H =05 m, idishdagi suv
yuzasiga ta’'sir ko'rsatayotgan ortigcha gidrostatik bosim P, = 1L45kg /sm?, idish
tubidan tuynuk asosigacha bo'lgan masofa ¢ =01 m, idishning kengligi 5= 0,3m.
Suvning tuynukka oqib kelish tezligi (#,) ni hiscbga olmagan holda,
atmosferaga ogib chigayotgan suv sarfini aniglang (11.4-rasm).

Masalaning echimi:

1. Tuynuk devorining sigiluvchaalik turini aniqlash:

Siqiluvchanlik  turlari hagida to'xtalib o‘tamiz. Tuynukdan oqib
chiqayotgan suv oqimining sigiluvchanligi 3 turda bo‘ladi:

Q=p-w-2gH =p- A0 =0,0122m" [sek =12,21) sek,

2}



F r ¥
H a —m
&
C a
[
F 3
[
P
.- b
11.4 - rasm.

I)totliq mukemmal sigiluvchanlik (11.5-rasm, I}, ¢ >36 va ¢, 234 by
yerda: ¢ - idish tubidan tuynuk markazigacha bo'igan masofa, ¢,- idish yon
devoridan tuynuk markazigacha bo‘lgan masofa, « - tuynukning kengligi, 5 -
tuynukning balandigi,

2) to*liq mukammal bo‘lmagan sigiluvchantik {11.5-rasm, {T); ¢, <3bva
£, <%a. o

. 3 w'liq bo'lmagan sigiluvchanlik (}1.5-rasm, 11I); bu holatdagi
sigiluvchanlikda tuynuk tomenlari idish tubiga yoki yon devoriga mos tushadi.
f

¢, i

t—) &

[ $ 111
11.5-rasm.
{, =c=0m<3a=05%n,

ezzf’—;ﬁzo,oﬁmda:u.selm.

Yuqoridagilardan kelib chiqgan holda, , biz ko‘rayotgan masalada
sigiluvchantik to'liq mukammal bo‘lmagan holatga mansub bo'ladi, deb xulosa
chigarishimiz mumkin,

2, To'llq mukammal bo‘lmagan sigiluvchanlik wchun suv  sarfi

koeffitsiyentini aniglash;
-
w .
Hoee = .ﬂ{l + 0,641[-6) J
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hu yerda 4 - kvadrat yuzali tuynuk uchun suv sarfi koeffitsiyenti botlib, uning
qumatml 11.2-jadvaldan a = 0,18 m va H,=15m berilganlar asosida x = 0,599
ekanligini aniglaymiz.

. ) _ ) 11.2-jadval
™ Tuynuk Tuynukning (kvadrat) tomoni, sm ]
markazidag 1 | 3 | 12 | 18
nopor, H, m B
05 0,626 0,609 0,605 0,603
T 10 1 0,620 0,607 0,605 0,604
T 20 0,614 0,605 0,604 0,603
|60 0,605 0,602 0,601 0,601
15,0 0,601 0,600 0,600 0,599
300 0,598 0,598 0,598 0,598

1) yugoridagi tuynukning og'irlik markaziga ta’sic etadigan to'liq
gidrostatik bosim balandligi #, quyidagicha hisoblanadi:
P 1,45 kg, sm? 145-10° kg,/m?
= —t = =05 2 = =
Hy=H+ " 0.5+ 0 kg /m’ 05+ 10 kg 0.5m +14.5m =15m.
2) idishning yuzasini aniglash:

Q= D(H + g + c) =0,3(0,5+0,09+0,1) = 0,2074°

4} tuynukning yuzasini hisoblash:
o =a® =018 =0,0324*
Olingan natijalarni yuqoridagi ifodaga qo‘yib, hisoblashlarni davom

ettiramiz
= p{num() ] 0599{1 064{00324] } 0,608,

3. Tuynukdan atmosferaga oqib chigavotgan suv sarfini aniqlash:

0= fi, -2 F, = 0,608-00324. J2-081.15 = 0338 m’/sek =338 [/sek

4-masala. Doira shaklidagi diametri d=10sm bo‘lgan tuynukka
uzunliklari ¢ =04m ga teng bo‘igan silindir shaklidagi nasadka va konussimon
nasadka (#=58" burchakli) o‘rnatilganda, ulardan oqib o‘tadigan suv sarfining
o‘zgarishini baholang. Tuynukning op‘irlik markazi joylangan chuqurlik # =3
m, suvning :=10°C  haroratdagi kinematik vyopishqoqlik koeffitsiyenti
v =06sm’ {sek deb qabul gilinsin.

Masalalarning variantlari XI ilovada keltirilgan.



{

a) b) s)
116 - rasm, Doira shaklidagi tuynukka (a) ulangan silindr shaklidag;
{b) va konunssimon shakldagi (s) nasadkalar

Masalaning echimi:
1. Doira shaklidagi tuynukdan oqib chiqayotgan suv sarfini aniglash;
1) suv sarfini umumiy ifeda bo‘yicha aniqlaymiz:

. 2 _
Q=pa-0r- J25H = usz.ﬂ‘.'f’i-,/z 0813 = 0,0373m’ fsek =373/ 'sek.

Yugoridagi ifodadagi x4 - suv sarfi koeffitsiventi bo‘lib, uning giymatin
11.3 - jadvaldan olindi, x#=062. Lekin, bu hisoblashlarda suvning kinematik
yopishqoqlik koeffitsiyenti v hisobga olinmagan. Bu esa hisoblash anigligini
kamaytiradi.
2) Reynolds sonini aniqlash:
_d-9, _10sp-76Tsm/ sek

Re = =
o . 0.6sm” [ sek

Ifodadagi &, =2 g-H =,/2-9,8I-3=7,67;%

Reynolds soni orgali 11.7 - rasmdan suv sarfi koeffitsiyenti aniglanadi
#=0062
3) suv sarfini yopishqoglikni hisobga olgan holda aniglash:

— B : -
Q-p oy g =062 20D JTTETI - 0,0373msek =374 sek

=1278%

2. Tuynukka ulangan silindr shaklidagi nasadka orqali ogib chigayotgan
suv sarfini aniglash:

Dastlab nasadka suvga to'lib ogmoqda, deb qabul gilamiz va ¢ ni
quyidagi ifoda yordamida hisoblaymiz:

. z  —
Q= -0 JZ8H =082 E%i-‘l_. JZOB13 = 0,049m’ /sek = 491 sek.

Ifodadagi u- suv sarfi koeffitsiventi bo‘lib, uning giymati 11.3-jadvaldan
olinadi, ya'ni g =082,
3. Konussimon nasadka orqali ogib o*fayotgan suv sarfini aniglash:
1} konusning katta diametrint aniglash;
Ded 2 70g3 =010+2.04-0,0525=0,142n.

2) jonli kesma maydonim aniglash:



_ DY 3340042y
T 4 4 _
3) konussimon nasadkadan ogib chiqayotgan suv sarfini aniglash:
Q=p-w,2gH =0465-0,01584-J2 9813 = 0.0565m’ [sck = 56,51/ sek.
4. Suvning doira shaklidagi tuynukdan (8,), silindr (4,) hamda
konussimon {8, ) nasadkalardan oqib o‘tish tezligini hisoblash:

1) &= 2 g#=087 /2981 3= 7‘44—’-";-,
Fé,

=0,01584m*.

2) 8, =~p-42 g 1 =082.J298%13 =a29£;
8,

3) 8 =02 g-H=0465J2981-3=3, ssl‘l_

ifodalardagi p - tezlik koeffitsiyenti bo‘lib, unmg qiymaﬂan quyidagi 11.3-
jadvaldan olmdl

L 1.3~jadval
Texlik va sarfi koeffitsiyentlarini aniglash jadvali
T ek [ Keeffset
_ _nasadkaning turi e K
Doira shaklida - 0,97 0,67
Silindrsimon nasadka ' 0,82 0,82
| Konussimon nasadka, #=5°-7° - D,45-0,50 0,450,50

= |

1.7 - rasm. k=fRe), @= };(Rc) v azf,[Rc) bog‘lamsh grafiklarl

Bajarilgan ishning inhlifiy bayennomasini tuzish bo*yicha tavsuyalar 1-
amaliy mashg‘ulotning yakunida keltirilgan.
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Sinov savollori va tapshiriglar:

. Swyuglikiarning kichik tuynuklar va nasadkalar orqali oqivhing
o ‘rganishning amaliy ahamivatin eslang.

2. Suyugliklarning kichik tuynuklar va nasadkalar orgali ogishin
tasniflash belgilarini bilasizmi?

3. Suyugliklarning kichik tuynuiiar va nasadkalar orqali oqishi naporga
bog 'tig holdu qanday taswiflanadi?

4. Suyuqlikning oqib chigish holatiga bog 'lig holda qanday tasniflanaci?

5. Kichik va katra tuvnukiarning furgi nimada?

& Yupga va galin devorli fuynuklar ganday aniglanadi?

7. Kichrayish koeffitsiventi ganday hisoblanadi?

8 Yupga devordagi e 'zgarmas naporli kichik tuymiklar uchun tezlik vq
suv sarfini hisoblash ifodalari gunday ke ‘rinishda yoziladi?

9. Suyuglikiarning suvga ko 'milgan kichik wuyruklardan ogiskhida, tezlik
va suv sarfi ganday hisoblanadi?

10, Nasadkalar orgali ogib chigayotgan suyuglikiar sarfi ganday ifodalar
yordamida aniglanadi?

12 - amualiy mashg ‘ulot

Suv emborlarining suvdan bo‘shash vagtini hisoblash

Eshning maqsadi. Mazkur amally mashg‘ulotning magsadi talabalarni
suv omborlarini suvdan bo‘shash vaqtini hisoblash esullaci bilan tanishtirish va
ularni amaliyotda go‘ilash bo'yicha tajriba va konikmalar hosil qilishdan iborat.

Tavanch atamalar va iboralar: suv ombori, suv omborlarining
ko' rsatkichlari, me'yoriy dimtanish sathi, foydasiz hajm sathi, ishchi suv sathi,
foydali yoki ishchi hajm, foydasiz yoki o'lik hajm, umumiy yoki fo'lig hajm,
ishchi chuqurlik, suv omborining suvdan 10'la bo*shash vagti, suv omborining
maydon egri chizig'i, suv omboriga daryodan quyilayotgan suv sarft, darvoza
oldidagi maksinal napor, darvoza diametrl, darvozaning suv sarfi koeffitsiventi.

Ishiting nazariy aseslari. Suv omborlarining ko‘rsatkichlari quyidagi ikki
yo*nalishda belgiianadi:

1) suv omborining o [chamlarini xarakterfaydigan kattalikiar;

2} suv omboridan foydalanish rejimini aniglaydigan kattaliklar,

Birinchi turdagi, ya'ni suv omborlarining oflchamiarini xarakteriaydigan
kattaliklar quyidagilardan iborat: a) me’vorty dimlanish sathi (MDS), b)
foydasiz hajm sathi (FHS); v) ishchi suv sathi {ISS).

MDS - shunday sathi, uni suv ombori to'g'oniga ziyon etmagan holda
uzog vaqt ushlab tura oladi. MDS ning takrorlanishi va davemiyligi suv
omborint bashqarish rejimiga bog*lig.

FHS - suv omborida to'plangan suvdan shu sathgacha foydalaniladi. FHS
ning takrorlanishi ham daryoning ogim rejimipa va suv omborining boshqarilish
darajasiga bog'liq.
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Suv omborlarining suv sig'imining quyidagi ko‘rinishlari mavijud va
ylaming har biriga o'ziga xos vazifa yuklanadi: foydali hajm (27, ) - ishchi hajm;
foydasiz (o‘liky hajm (¥, }; umumiy yoki to‘lig hajm (¥ ); ishchi chugurlik (& ).

Foydali yoki ishchi hajm MDS va FHS orasida joylashgan bo‘ladi. Daryo

imi asosan shu hajmda boshgaritadi. Foydasiz hajm daryo ogimini
boshqerishda ishtirok etmaydi, lekin suv inshootidan energetika maqsadlarida
foydalanishda u muhim ahamiyatga ega. SHuningdek, daryolarning loyqa
oqiziglari ham foydasiz hajmda cho‘kadi.

Suv omborining umumiy voki to‘lig kajmi (¥ } uning foydali (¥, ) va o°lik
(v, ) haimlari yig‘indisiga teng bo‘ladi, ya'ni:

V=¥ +V,.

Quyida suv omborini suvdan bo‘shash vagtini hisoblashga oid masalani
ko'rib chigamiz.

Masala. Daryo o‘zanida to‘g‘on qurilib, suv ombori hosil qilingan.
Quyidagilar bajarilsin: 1) suv ombori va to'g’onining sxemasi chizilsin; 2) suv
omborining maydon egri chizig'i grafigi chiziisin; 3) suv omborining suvdan
bo*shash vaqti (¢ ) hisoblansin.

Berilgan: suv omboriga daryodan quyilayotgan suv sarfi @, =1’ /sek ga
teng, darvoza oldidagi maksimal napor H -100m, darvoza doira shaklida
bo‘lib, diameiri  =2,0 m ga teng, darvozaning suv sarfi koeffitsiyenti 4 =062.
Suv omborinnig suv yuzasi () undagi chuqurlik (#) pa bog‘lig helda
o‘zgaradi (12.1 — jadval).

12.1 ~ jadval
Suv omborinnig yuzasi (Q) ning chuqurlik () ga
bog'liq holda o'zgarishi

Hym [ o] v 2] 3] a4l sT 6] 7] 8] o] 0] 11}
o, 10°m% 02] 03] 0,5]0,75] 1,011,38] 1,85/ 2,38] 31| 3.0] 4,8/5.10

Masalaning variantlari XII ilovada keltirilgan.

Masalaning echimi:

L. Suv ombori va to“g'onning chizmasini chizishk (12.1 - rasm}.

2. Suv omborining maydon egri chizig ‘i grafigini chizish (12.2 - rasm),
3. Suv omborining suvdan bo‘shash vagtini hisoblash.



12.1 - rasm. Suv ombori va to*g‘onning chizmasi
3.1. Suv yuzasining o‘rtacha gtymatini aniglash:
L. =n_’+2_n"‘l' = ﬁszﬁ = 3,98 10°m?.
3.2. Chuqurliklarning hisob farqini belgitash:
A =H -H,  =10m-90m=10m.
3.3. Suv omborining turli chuqurliklar bilan chegaralangan gatlamlaridagi
‘suv hajm!larini hisoblash:
AV = Q. AH =398 105m° -1 0m = 398.10°m’ .
3.4. Naporning o‘rtacha qiymatini hisoblash:
CH 4+, 100490
“Hm— 5 = 3 =95m,
3.5. To'g'on darvozasidan oqib chiqayotgan suv sarfini hisoblash:
Qu=pa-J2.g - JH,, =062-314° "’2'9'31_“? 95m =
&

14

3
=062-314m" -4 435ek 308 = 26,56—51—~ .
sek

Yuqoridagi fodada darvozaning ko‘ndalang kesimi yuzasi » quyidagicha
aniglandi:
@ =0,785-d° = 0,785-4m* = 3,14m".
3.6. Suv omborining har bir hisob oralig‘idagi suvdan bo‘shash vagtini
hisoklash:

6.1
A= av = 3,98 110 n T =0,1557-10° sek =155700sek = 259Smin = 43,350t
Ou-0: " m
2656— —1— -
sek  sek

Hisoblashlar 12.2-jadvalda davom ettiriladi.



12.2 - jadval

Hisoblash jadvali

B : e e e =
A A gt

il il S T 0 il L sek
1110} 4,80 . I
219 | 3971435 3.98]9.5 3,08 | 155700
(318 3. 13,50 3,501 8,5 291 2 145700 |
4171238 )274) (274[75[273| % 47] 121900 |
5 161,85 p115| 211565 1254] & [2184 [20.84] 101500
61513811615 = 61555 (2341 F [20,1219,12] 84500
71410 (1,19 L1945 12120 -~ [1823]17,23] 69100
(8 (3 075 p875{  [0,875[3.5 [1,87 & | 16,08 |1508] 58000
[912] 05 b62s] 0625125158 & [13,58 {12,58] 49700
1671163 baoo,  0.400 1.5 1122] (10,4919,49 ] 42100
1110 02 250l 0250/ 0.5 0,70 | 602 15021 49800

3.7. Suv omborining suvdan bo‘shash vaqti £Ar laming vig'indisi
sifatida hisoblanadi:
¢ =LAt =878000sek = 14633min = 244s0at = 10kun 17 sout .

(=S T -

. . . X
15 2 25 3 35 a4 45 5 2 10%7,

o
Pl
W

12.2 - rasm. Suv omborining maydon egri chirig‘i

Bajariigan ishning tahliliy bayonnomasini tuzish bo‘yicha tavsqrahr 1-
amaliy mashg‘uvlotning yakunida keltirilgan.

Sinagv savollari va topshiriglar:

1. Suv yuzasi o ‘riacha givmating aniglash ifodasini hilasizmi?

2 Chuqurlitlarring hisob fargi AN ning qiymatini belgilashda qanday
elementlar ¢ 'tiborga olinadi?

3. Berilgan gatlamlurdagi suv hajmi nima va u ganday aniglanadi?

89



4. Nuporning o 'rtacha qiymatini hisoblash ifodasini eslang?

5. Suv ombori to'g'onidan ogib chigayorgan suv sarfini hisoblag,
ifodasini bilasizmi?

6. Ko ‘ndalang kesim yuza nima va u qanday aniqlanadi?

7. Suv omborini suvdan bo ‘shash vagtini hisoblashning amaliy ahamiyey;
va uni aniglash ifodasini bilasizmi?

8 Suv omborining maydon egri chizig'’ grafigi qanday maqsaddg
chiziladi?

13 - amaliy mashg ‘alof
Tashlamalarni gidravlik hisoblashiar

Ishning magsadi. Mazkur amaliy mashg‘ulotning asosiy magsadi
talabalarda tashiamalami gidravlik hisoblashlarga oid masalalarni echish, ulami
amaliyotda qo‘llash bo‘yicha tajriba, ko‘nikma va malakalar hosil qilishdan
iborat.

Tayanch atamalar va iboralar: tashlamalar - vedoslivlar, o'g'ri
to‘rtburchakli tashlama, uchburchakii tashlama, trapetsiya shaklidagi tashlama,
parabola shaklidagi tashlama, yupqa devorli, qalin devorli, amaliy profiili
tashtamalar, suvga ko‘milgan va suvga ko‘milgan tashlamalar, yon tomonidan
qisilish bo‘lmagan va yon tomonidan qisilish bo*lgan tashiamalar, suv o*ichash
tash{amalari.

Ishning nazariy asoslari. Suvning ravon oqishiga to‘sqinlik giladigan va
natijada suv undan oshib ogib o‘tadigan har gqanday suv inshooti tashlama
vazifasini o*taydi. Tashlamalarni quyidagi belgilariga qarab fasmiffash mumkin:

L. Suv ogab o‘tadigan gismining geometrik shakliga bog‘lig holda,
quyidagi ko‘rinishdagi tashlamalar mavjud: to*g'ri to‘rtburchakli, uchburchakli,
trapetsiya, parabola va boshqa shakllarda;

2. To'sig deveri ko'ndalang girgimining shakii va o‘lchamiga bog'liq
holda, quyidagi turdagi tashlamalar bir-biridan farglanadilar: yupqa devorli;
galin devorli; amaliy profilli tashlamalar;

3. Tashiama devorining planda ko‘rinishiga bog'iig holda, oqim
yo‘nalishiga perpendikulyar, ogim yo‘naiishiga nisbatan ma’lum burchak ostida
joylashgan va boshqalar;

4. Quyi befning tashiamadan ogqib o'tayorgan swvga 1a’siviga boplig
holda, suvga ko*milgan va suvga ko*milgan tashlamalarga bo'linadi;

5. O'zanda eo'rnatilishiga bog'lig hofda, yon tomeonidan qisilish
bo‘imagan va yon tomonidan gisilish bo*lgan tashlamalarga bo!linadi.

Yuqorida keltirilgan barcha turdagi tashlamalarni gidravlik hisoblashda
quyida umumiy ifodadan foydalanish mumkin:

O =m b2 g -H, o (3.1)



bu yerda m, - tashlamaning suv sarft koeffitsiyenti, 5 - suv ogib o'tayotgan
tuynukning kengligi, # - bosim balandligi yoki tashlama cho‘qgisining yuqori
bef bo'yicha ko' mitish chuqurligi.

Hisablashlarda tashiama turiga va uning ishlash sharoitiga bog‘lig holda
(13.1) ifodaga tegishli o zgartirishlar kisitiladi.

Yupga devorli tashlamalar bosim balandligi (#)} bilan undan oqib
o‘tayotgan suv sarfi orasida juda yaxshi bog'lanish mavjudhgi bilan boshga
turdagilardan apralib turadi. Shuning uchun ulardan pidremetriyada kanallar,
ariglar va laboratoriya sharoitida suv sarfini o‘lchashda foydalaniladi. Bu
tashlamalaraing suv oqib o'tadigan gismining shakli to'g'ri to‘rthurchak,
uchburchak, trapetsiya va parabola ke'rinishida bo*ladi.

Yon tomondan gisilishni hisobga olmagan holda vupqa devorli to“g'ri
to‘rtburchakli tashlamadan oqib o‘tayotgan suv sarfi quyidagicha aniglanadi;

1

Q=m, o, -b2.g H , (13.2)
ifodada: m, — oqib kelish tezligini hisobga oladigan suv sarfi koeffitsiyenti
{13.1-jadvaldan aniglanadi;} &, - suvga ko'milish koeffitsiyenti, Ma’lumki,
quyidagi ikki shart bajarilsa, tashlama suvga ko‘milgan bo‘ladi (13.1-rasm);

1) h,>2,, bu shart bajarilishi majburiy, lekin bu bilan tashlama suvga
ko‘milgan deb hischlanmaydti, vashlamani suvpa ko*milgan deb hisoblash uchun
quyidagi ikkinchi shart ham bajarilishi kerak;

2) -i— <0,7, Z - yugori va quyi beflardagi suv sathlari fargi.

L)

Yuqoridagi ikki shart bajarilganda suvga ko*milish keeffitsiventi quyidagi
ifoda bilan aniglanadi:

n-z\ [z
o',-l,DS[I—D,z- P' ]J’F_ (13.3)

Suv sathlarining farqi { Z ) quyidagicha topiladi;
Z=P +H-h, (13.4)
Yon tomonidan qisilishni hisobga olish uchun £ koeffitsiyent quyidagi
ifoda yordamida aniglanadi:

s=1—0,2fbi (13.5)

Apgar tashlama suvga ko‘milmagan bo'lsa, o, =1 bo‘ladi. Shuning uchun,
masalani echishda dastlab tashlama suvga ko'milgan yoki ko‘milmaganligini
bilish zarur, So’ng tegishli xulosa qilib, suv sarfini hisoblash kerak.

I-mgsale. Yupga devorli to'g'ri to‘rthurchakli tashlamadan ogib
o*tayotpan suv sarfini yon tomondan gisilishni hisobga olib va uni hisobga
olmasdan amniglang {13.1-rasm).

Quyidagilar berilgan. Yugqori bef tomondan tashlama devorining
balandligi (7, =0,70m), quyi bef tomondan balandligi {7, =035m), tashlamg
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tuynugining kengligi (b=18m), bosim balandiigi (¥ =06m}, quyi bﬁfda
chuqurliklar (h, =06m va h, =1.2m),

Masalaning variantlariga tegishli bo‘lgan ma’lumetlar XIII ilovagy
keltirilgan.

Muasalaning echimi:

I Tashlama suvga ko'milmagan, ya'ni h, <P, sharti bajarilgan holg

uchun suv sarfini hisoblash:

1
G=m, -b\p cg-H1=045%n 18m ./2-9R]

3
06m2 =169 -—-'
sek sek’

ifodadagi ™, 1tashlamaning suv sarfi koeffitsiventi bo‘lib, ma=§-'u ifods
yordamida yoki 13.1-jadvaldan aniqlanadi.

13.1 - rasm, Yupqa devorli tashlama
. Tashlama suvga ko 'milgan, ya'ni k> P, sharti bajarilgan holat uchun

suv sarfini hisoblash.

I t
Q. =m, -0, -bJ2-g-H? =0.458m-0,62-1,8m - 4,43s¢k -0,46m = 1,04 -"’_k:
. Té,
a} suv sarfl koeffitsiyenti m, 13.1-jadvaldan aniqlanadi.
13.1 - jadval

Yon tomondan gisilishga ega bo*lmagan to‘g‘ribo‘rchak shaklidagi yupqa
devorli tashlamaning suv sarfi koeffitsiyenti m, ning qiymatlari

Bosim  [Yuqori bef bo*yicha tashiama devorining balandligi -

Trr balandligi m 3
i.m 0,40 8,50 0,60 0,80 1,00 |
1 0,20 0,444 0,437 0,433 0428 | 0425
2 0,30 0,456 0,446 0,439 0,431 0,426
3 0,40 0,468 | 0,457 | 0448 0,437 | 0430 |
| _4 0,50 0,480 0,467 0,457 0,444 0436
5 8,60 - 0,491 0,770 0,466 0,451 0,441
6 0,70 0,500 0,485 . 0,474 0,458 0,447 |
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Demak, m, =0,458.
b) tashlamaning suvga ko'miilish koeffitsiventi o, ni aniglash:
o = 1_05[1— 0.2- %Iﬁ ]‘ J;—Z; = 1,05{1—0,2- 0’63,_3_2,22)' JE—%E =1,05-092 0,645 = 0,62,
ifodadagi Z suv sathlarining farqi bo'lib, uning qiymati quyidagicha aniqlandi;
Z=P vH-h, =085+06-12=025m.
fi1 Suv sarfini yon tomondan gisilishni hisobga ofgan hoida aniglash:
a) suvga ko' milmagan holat uchun:

3 1
Oy =my-& bJ2 g H? =0458m-0,93 1,8m- 4,43k - 0,460 = 1,57 i—";;
&)
Yon tomendan qisilishni hisobga oladigan ¢ koeffitsivent quyidagi ifoda

yordamida aniqlanadi;

e=1-027 2120228 _pos;
b 1,8m

b} suvga ko' mitgan halat uchun:

i) 1

O, =m0, £ 8f2-g HE =0,458m-062-053-18m 4 43sek -0,46m =096 i”—;.
58,
V. Suv sarfini yon tomondan gisilishni hisobga olmagan holat uchun
aniqlash:

a) suvga go‘miimagan holat uchun; .

1

_ 1 e 3
0, =m, b2 g #7 =045%m 18m 2o —”-;-,-vusw 22,19 ;’%:
e,

b} suvga ko*milgan holat uchun;

Kl

3 3
Qo=my-or -byf2-g -2 =0,458m 061 -L8m- 4,435k 0,46m = I,{H—”-II.
se

2-musala. Arigda yupga deorli tkkita tashlama ketma-ket joylashgan
bo‘lib, ularning birt uchburchak shaklida, ikkinchisi esa trepetsiva shaklidadir.
Tashiamalardan ogib o'tayotgan suv sarli va trapetsiya shaklidagi tashlama
cho*qqisidagi bosim balendligi { #.) aniglansin {13.2-rasm).

Berilgan: uchburchak shaklidagi tashlamaning burchagi (6=9%0°),
trapetsiya shaklidagi tashlamaning tubi bo‘yicha kenpligt (¥ =1.0m) va g8 =025
ekanligi hamda uchburchak shakbidagi tashlamaning tegishli bosim balandligi
(H, =04m) (12.3-rasm}.

Masalaning variantlasiga tegishli bo'lgan ma’lumotlar XMl ilovada
keltirilgan,

To“g'ri burchakli uchburchakli tashlamadan ogib o*tayotpan suv sarfi ((3)
bosim balandligi ( # ) ga bog'liq bo'lib, quyidagi ifoda bilan aniglanadi:

0, =1343- . (13.6)

93



H,

133 - rasm.

Trapetsiya shaklidagi qirqimli tashlamadan ogib o‘tayotgan suv sarfl esa
{agar 120 = 0,25 bo'lsa) quyidagi ifoda bilan aniglanadi:

Opps = 186-5-H1. (13.7)
Masala quyidagi tartibda echiladi:
{. Yogoridagi (13.6) ifoda yordamida uchburchak!i tashlamadan ogib
o'tayotgan suv sarfini aniglaymiz:
0, =1343. H*
2. Arigdagt suvning harakati o‘zgarmas harakat (leklsmas) bo tgani
uchun har ikki tashlamadan oqib o‘tayotgan suv sarflari o*zaro teng bo'ladi,
ya'ni Q, = @, sharti bajariladi. Shuning uchun #, ning qiymatini quyidagicha

aniglaymiz:
Qm-! 1 3 R
e (138)

Masalaning echimi:

1. Uchburchak shakilidagi tashlamadan ogqib o'tadigan suv sarfini
aniqlash

Ma’lumki, =90 bo‘lsa, bu turdagi tashlaimalar Tomson tashiamalari
tipiga mansub bo'ladi va ulardagi suv sarfi quyidagicha hisoblanadi:

3
0, =133 H*9 =1343.04" =14 7
yek



2. Uchburchuk va trapetsiva shaklidagi tashlamalar arigda ketma-ket
lashganligi uchun ulardagi suv sarfi bir xil bo 'ladi.
1

o m
0, =0, =014-—-.
yek
3. Trapeisiva shakiidagi tashiama uchun napor (bosim balandfigi} H, ni
pisablash:

a) 1g0 =025 shartini bajargan tashlamalar Chepoletti tashiamalari turiga
kiradi va ulardan oqib o°tayetgan suv sarfi quyidagicha aniqlanadi:
1

Oea = 186-0- H} =186-1,0m-0,182' =o,14ﬂ:;
Fe

b) Y, ning qiymatini aniglash:

27186
Om Y 014 Y !
H,= J[ﬁi) =J[] sé “J =zjo,075’ =3/0,0057 =0,0057% =0,182m.

3-masaila. Qalin devorli bir darvozali tashlama mynugining kengligi
aniglansin. Tuynukning suv kirib keladigan gismining devorining cho’qqisi yoy
shaklida (13.4-rasm).

Berilpan: suv sarfi (Q=330m’/sek), tashlama devorining balandligi
(F, =F,=08m), bosim balandligi ( # =18m}, quyi bfdagi chuqurlik (£, =23m),
yugqori bfdagt oqim kengligi (2=400m) va tuynukning suv kirib keladigan
gismi devorining shaklini hisobga oladigan keeffitsiyent £ =07 pateng.

Qalin  devorli tashiainalardan  ogib  oftadigan  suv  sarfi

1

Q=ma,-a, b2 g H? ifoda yordamida aniglanadi. Lekin mazkur

masalada tashlama ftynugining kengligini aniglash 1alab etiladi. Masala
quyidagi tartibda echiladi:

A-A l b-b
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13.3 - rasm. Qalin devorli bir darvozali tashiama

1. Tashlama suv sarfi koeffitsiyenti (= ) ning qiymati tuynuk devorlarining
shakliga va yuqori bef bo'yicha tashlama devori balandligi (#,) ning bosim
balandtigi ( # } ga bo‘Ipan nisbatiga bog'liq. Agar tuynuk devorfarining plandagi
shakli yoy ko‘rinishida bo‘lsa, m ning qiymati 13.2-jadvaldan aniqlanadi;

2. Ko‘milish koeffitsiyenti o, ning giymati A, /H, nisbatga bog'liq
holda 13.3 - jadvaldan aniglanadi;
3. Yon tomondan qisilish koeffitsiyenti (o ) yuqorida Kkeltirilgan

o, =1-02-& % ifoda bilan aniqlanadi. Ifodadagi tashlama tuynugi devorining

shaklini hisobga oladigan ¢ koefTitsiventning qivmati masala shartida berilgan.
4. Tashlama tuynugining kengligi (4 ) quyidagi ifoda bilan aniglanadi:

b= Q - (13.9)
"o, -G, --JZ-g-HS
Masalaning echimi:

1. Qalin devorii tashlamadan ogib o'tadigan suv sarfi quyidagi ifoda
yordamida aniglanadi.

1
Q=m-o,-a*-bJ2_-g--Hi.

1.1. Tashlamaning suv sarfi koeffitsiventini aniglash. Uning qiymati
tuynuk devorining shakliga va yugori bef bo'yicha tashlama devori bafandligi
(P.) ning bosim balandligi (#) ga bo‘lgen nisbatiga bog‘liq. Agar tuynuk
devorining plandagi shakli yoy ko‘ninishda bo'lsa, = quyidagr jadvaldan
aniglanadi;



— 132 jadval
h/H_] 02570501 075 ] ‘_‘J-L 15 ) 20 | 25 5 30
0;_5‘.’ 0, 37 0,370 | 0, 36? 0,364 ) 0,362 | 0,361 | 0,360

P
Dcmak, #":-9%'3‘0444 ga leng bolsa, tashlamaning suv sarfi
m

koeffitsiyenti yuqoridagi jadvalga asosan m = 0,373 ga teng bo“ladi.
1.2. Ko'milish koeffitsiyenti =, ning giymatini aniglask. Uning qiymati

% nishatga bog'liq holda 13.3-jadvaldan olinadi:
&, ning qiymatini quyidagi ikki vsul bilan aniglash mumkin:
h,=h - P,=23m-08m=15m yoki
h=H-Z=18m-0D3m=)5m,
bu yerda, Z=H + P -k, =18+0,8-23=03m ifoda yordamida aniglanadi.
Demak, h" I ﬁ-— = 0,833 ga tengligi aniglandi.
1]

. 13 3-jadval
A it 1080]1082]084]086]038]090]0921094]095]09 097
o, ) 3,0109109710851090]0,8410,780,70 | 0,65 0,59 | 0,50

%=0,833ning qiymatga bog‘liq holda jadvaldan o, =098 ga tengligi

aniqlandi.
1.3. Yon tomondan gisilisk koeffitsiventi e, ni aniglash:
H 1.8m
F—=1-0,2.07T—"— =0
=1-02- " 0, 8 46m 97.
a) yon tomondan q;‘sifish koeffiisiventi a, =1 deb qabul qilib, # ning
giymatini quyidagi ifoda bilan aniglaymiz:

L]
330" 330"

b= Q = sek = Sek ‘846»!

I ]
m-o, -0, 2 g H 0,3'?3‘0,98-1,0-J2-9,81-3:E-1.8m1 390
i

&) 6 nming hagigiy qgiymatini aniglash,

a

0 1307 330™.
o= .= . ek o= s"**—S?Sm..
m-a, o, 2.g H 0,373-0,93-0,97-\{;9,“-‘" 1 8m7 3,73_::&

2. Suv sarfini oimgan natijolar asosida tekshirish:

3
g=ma, 0, el g Hi =0373-098.097-8.732 9817 Lam? - =3
se

Bajarilgan ishning takliliy bayonnomasini tuzish bo yicha tavsiyalar | -



amaliy mashg ulotning yakunida keltirilpan.

Sinov savollari va iopshiriglar:

{. Tashlamalarning qanday turiarini bilasiz?

2. Ogib kelish tezligi ganday aniglanadi?

3. Tashlumalar uchun asosiy hisoblash ifodasini eslang.

4. Yupga devorli, qalin devorli va amaliy girqimli tashlomalarda sy,
sarfi koeffitsiventlari qanday oraligdu o'zgaradi?

J. Tashlumalarning suvga ko 'milish sharilarini aytib bering.

6. Tashlama-suv o'Ichagichiarning qanday turlarini bilasiz?

7. Tashiamaiarda yon tomenlardan qisilish ganday hisobga olinadi?
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GLOSSARIY

Arximed gonuni - suyuqlila tushirilgan jismga shu suyuqlik tomonidan
ta'sir ctadigan kuch jism sigib chigargan suyuqlik og'irligiga teng boladi.

Arximed kuchi - suyuqglikka tushinilgan jismpga shu suyuqlik tomonidan
ta’sir etadigan kuch.

Absolvat xatolik - daryolar, ko*llar, suv omborlari, gor qoplami, muzliklar
va boshqa suv ob’ekilarida kechadigan gidrologik jarayonlar va xodisalarning
prognoz gilingan va kuzatiigan qiymatlari orasidagi farg. Absclyut hatolik
gidrologik miqdoming o'lcham birligida ifodalanadi.

Vakuummetr - bosim atmosfera bosimidan kam bo'lgan holatlarda uning
giymatini o‘lchashga imkon beradigan ashob.

Vaterliniya - suyuglikka tushirilgan jism sirtida suv sathi bilan hosil
bo*lgan chiziq.

Vodoizmeuienie — kemaning vaterliniyasidan pastki gismi hajmiga teng
hajmdagi suvning og‘irligi,

Gidraviik radius - jonli kesma maydonining namlangan perimetrga
nisbati.

Gidravilika - ikkita grek suzlaridan - «gidron - suv, «avlyusw - quvur
qo*shilishidan hosil bo*lgan,

Gidrostatika — gidravlikaning suyuqliklaming tinch holati qonunlarini
o‘rganadigan qismi.

Gidrodinamika - gidravlikaning suyuqliklarning harakati qonunlarini
a‘rganadigan qismi.

Gidrodinamik bosim - suyuqglik harakati natijasida vujudga kelgan birlik
maydonga ta'sir qilgan ichki bosim.

Yopishgoylik (vyazkost} - suyuqlik qatlamlari crasida harakatlanishga
garshilik natijasida vujudga ketadi.

Jonli kesma maydoni - ogim yo nahshlga perpendikulyar bo‘lgan
ko'ndalang kesim yuzasi.

Zichlik - suyuqlikning hajmi birligidagi massasi yoki, boshqacha gilib
aytganda, suyuqlik massasining uning hajmiga bo‘lgan nisbati.

Laminar harakat - suyuqlik zarrachalarining va shu zarrachalardan
tashkil topgan gatlamiarning bir-birlariga nishatan tartibli va parallel harakati.

Musbat gidraviik zarba — harakatlanayotgan suyuqlikning tezligi keskin
kamaytirilganda namoyon bo‘ladi, masalan, GES turbinasi ma'lum sabablarga
ko‘ra to‘satdan to‘xtab golganda, nasos ishlamay golganda, quvurdagi berkitgich
tez berkitilganda kuzatiladi.

Manfiy gidraviik zarba — suyugliklar tezligi keskin criganda kuzatiladi,
masalan berkitgich tez ochilganda manfiy gidravlik zaerba namoyon bo'ladi. Bu
holda tezlikning keskin ortishi bosimning keskin kamayib ketishiga olib keladi
va natijada quvurda vakuum hesil bo*ladi.

Namlangan perimetr - ko*ndalang kesimda suyuglik bilan u ogayotgan
o‘zanning tutash chizig'i tushuniladi.



Naporli harakat - suyuglikning bosim ta’sirida harakatga kelishi.

Naporsiz harakat — suyualikning harakati fagatgina og'irlik  kuchi
ta’sirida vujudga keladi. Bunda suyuqglik erkin sathga ega bo'ladi va undagi
bosim atmosfera hosimiga teng bo‘ladi.

Nisbiy xatolik -- gidraviik hisoblashlar jarayonida hagiqiy va hisoblangap
qiymatlarning foizlarda ifodalangan fargi.

Gqim hajmi ~ daryo, kanal yoki quvurdan ma’lum vaqt (minut, soat, kyn
oy, yil yoki ko'p yil) davomida oqgib o‘tadigan suv migdori, m’ yoki km® jarda
ifodalanadi.

Plezometrik balandiik - suyuqlik ustunining balandligi.

Pzemetr, simobli va metall monometriar - atmosfera bosimidan yugorl
be'lgan bosimni o‘lchashda ishlatiladi.

Pezometrik chizig - p’ezometrlar ko*rsatayotgan sathiari tutashtiruvchi
chizig.

Solishtirma og'irlik - suyugliklaming hajm birligidagi og‘idigi yoki-
boshqacha qilib aytganda, suyuqlik og‘irligini uning hajmigz nisbati.

Suv rejimi elementlari - suv sathi, suvning oqish tezligi, suv sarfi-
suvning tinigligi, minerallashuv darajasi va boshgalar.

Suv sarfi - daryo, soy, kanal yoki gquvuming ko‘ndatang kesimidan vaqt
birligi ichida oqib o*tadigan suv migdori, m*/s da ifodalanadi,

Sigiluvchanlik - tashqi kuchlar ta'sirida suyuqlik haymini o*zgarishi.

Teng bosimli yuzalar - suyuglikda bir hil gidrostatik bosimli nugtalarning
go‘shilishidan hosil bo*lgan tekislik.

Tekis tezlanish - suyuqlik tezligining vaqt biligi ichida bir xil
givmatlarda orlib borishi.

Traekioriya - zarrachaning turli vagtlarda bosib o‘tgan yo'li,

Turbulent refimli harakat - suyuqlikning tartibsiz girdobsimon harakati.

Tenglashtirish tekistigi - suywqlikdagi turli nuqtalarning bir-birigd
nisbatan joylashish balandligini ko‘rsatish magsadida foydalaniladigar
gorizontal tekislik.

O'rtacha pidrastatik bosim - birlik yuzapa bo‘layotgan bosimning
o"rtacha giymali.

Erkin ytza - suyuqglik bilan gazsimon muhitni chegaralovchi sath.

Epyura - biror o'zgaruvchi migdorning kontur uzunligi bo‘yich?®
o*zparishini ifodalaydi.

Elementar naysimon ogim - suyuqlikning oqim chiziglarj bilat
chegaralangan gismi.

Cho'kish chuqurligi - suzayotgan jismning eng pastki nugtasi bilap su¥
sathi orasidagi vertikal masafa. _

Qo'zg'almas idishdagi tinch holatdagi suyuglik - bu holda suyuglikk®
fagat og*irlik kuchi ta’sir giladi va suyuglik yuzasi gorizontal holatda bo’lads,
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1330] 1340| 1350( 1360) 13604 1365} 1370] .
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11 ilova

2 - amaliy mashg‘ulotga tegishli masslalarning variaatiari

| - masalaga
Berll - Variantlar tartibi ]
gan 1| 2]3]4Vs]e 7 8]9710]nj2[13714]15
b, m 2,0(30140150¢35| 1,1 [13[21[3.2]26/25]35]42[40(35]
b, m 30(33]30{30({45]30[18[1.8]45/45[35[33]3,2,3.0[40]
hom 101061566/ 12]09(09[06[15(21[15]/08{17{08]15
g;m 10/1,5/20(25]|30:06!1,008 l,sJ 25115117 (20]25]3.0
7 05 04,03]05104]04 05]03[04]03]06105104104][03]
Beril - : Variantlar tartibi _
i _gan {1617 18[ 192021 [22123{24[25[26[27[28[29]30
5, m 121220134128 /22(32014215013611.2[(1.5/22132]28;20
h.om 19[2046]46/32(35(3,2|3.0[45(32]1,8]/28]46/46]3.2]
B, m L0|08 16[22]12]08 1,6]08]|15[10/09 08{1.6]21]12
G. 12110118125 {12115120{26132/08110{1,0]{18{26|10
tonnea
! 040404030404l 03]05005[04]05]04]04103]04
2 - masala »
Beril- Variantiar taribi ]
| gan | 1 314785 Te J7 89 10113213 1418
G, ¢t 15.5]70,0 15,0 {13,0 [14,5 13,0 14,4 13,5 10,0 [12,5 {15,0 65,0 [16,0 [14,0 [16,0
Lmerr 120116,5 (120190 T1nol75 (80 [75 128 {70 1201600138190 [80
6,m |26 143 (2525 (25242212314 |23 (254,026 |28 |29
Am (LS 114 1,50 (1,02 02103, 11,2 (04|13 (1S {1,213
K,m |04 03 104 [02]02]02]03 [02]0203 030204 {0302
Beril- [ Variantlar tartibi
| gan {16 [17118 (19 [20 T21 [22 [23 [24 [25 [26 [27 [28 [29 [30
Gt 114,516,5 13,0 65,0 16,5 ]60,0 17,0 [17,5 |18,0 [18,5 19,0]19,5 /12,0 [12,5 }11.5 |
[fmer (20 13,2180 114,0[13,0[13,0 43,012,520 [12,0[80 [8,2 [80 |75 176
bom (25 (88(25138 (281402524 293029135 26 (2424
nm (130,413 113 6015 (1413 [0,2 {1616 05 (1.2 1303
(K, m 0,3 (0,3]03 103 [04 {04 04 [04 04 ][04 [04103 020203
_ 3 - masala
[Beril - Variantlar tartibi
| gan [ 1 3 jalslej7is8 I w2l 415
da,sm |25 |25 125 130 {30 [30 {35 [35 |35 {40 [40 |40 [ 40 [45 |45 |
ot (15 (15|15 [0 8 18 [18 121 2t |21 (2424124 (24 27 (27
bom |1,8{30]25 20 [30[25]20]30125[20[3025]20[20125
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Beril -

_g;an

16 |17 18

19

2

_ Varjantlar tartibi _
22

23 134 28]

a, sm

43 |30 | 50

50

55

60

-

60 [ 65 | 65

% 27

70 | 70

28 [29 |30
75 |80

| A,

2,7 13,0(3,0

b, m

22 [2,7]29

3013
1%2 ]

-

3,3

3.6

36 (39239

42 |42

?5 —— -
45 |48

29 122

2712922

2,729

2,2

4,5
2729
i dlova

3 - amaliy mashg‘ulotga tegishli masalalarniog varianttari
1 - masala

Beril-

AD,m

Variantlar tartibi

6

7

9 |10

it ]

= LA

[ BT
(=]

6,0

6516770

7.2

76178180

3.0]32133

34137

3,839

N

(%]

.4
3

L

]

Variantlar tartibi

3,1(3.1[34

3,638

39 4.1

-]

i

21

22

2324125

26

27 28

(25 ]

9.3 |
48

9.7
4.6

10,0{18,5
4849

99
43

1,00i1,3

11,5(11,8/12.0

5052

5,3

|48

|47

140]4.2

2-masala
Variantlar tartibi

143 |

| 4.8

| =27

[5,515.8]
(58160

53

' 516 ]

150

20

152
21

EAERERED
153156158 160}
22723 124 | 25

11

1415 )

162

1681170

26

29130

182 184

3 - masala

3.0 32 ]

4

- — . {
13

3.4

5

L7
3.6

____ Variantlar tartibi

186188 190} 192

198 | 200

LR

10

14 | 15

3,7]38

3.9]

44

14

1.5

L&

6|
3,5
1,7

18/19] 2,0

2,1

L5

L6

1,6 [ 1,6

1.7

18] 20

2,0

0,73]0,74

0,78] 0,8 j0,82)0.84] 0,85 0,88

v

ariantiar tartibi

{16

19

| 2

121237241125

45146

4.8

2.7

3,0

27

31

3.

49

3,132

3.0

2i33

4, mis [0.95

0,98

0,59

|34

51052153154

2,6 |
27

i)

b

-3

3.9

33034135(36

3336134

3,738

33139

1,05]1,08] 1,1

LI2[1.14]

Beril- ‘
an 1

4 - masala

Variantlar tartibi

I'2

4

5

6

118109

wlitline

11200 [205 |
300 310

1

5

335

215220
1330 [335 |

223 |
340

345|350 (335

1236 ‘235 ,240

245

1250 {255

FREVEN
260 [265

360 {360 [350

360 {345 |




Variantlar tartibi
6171819202122 23} 24 25 1262712812971 20
275 |280 |285 [290 [295 {300 (305 [310 [315 320 [325 [330 [335 [340 [345

340 {350 {355 [360 |355 |365 370 | 375 {380 |385 1390 |382 (394 [375 393

IV ilova
4 - amaliy mashg‘ulotga tegishli masalalarning variantlari

1 - Holat
Birinchi tur masala
[ Beril- Variant!ar tartibi
| gan 1 2 3 4 5 [i] 7 8 9 0| 11 | 12113 | 14| 1S
d, mm| 120130 140 | 1500 155 160 { 170 | 175 130 | 190 | 195|200 | 210 220 | 225
i, m [1800]1810{1820]1840[1860]1880]1900{1920{1940{19601980|2000(2020(2040[2050

l!gr;k 505254 |56/60]63 6669 70|72|74|76 788083

Beril- Variantlar tartibi

tgan | 16 | 17 |18 | 19 | 20 | 21 | 22 |23 ;24 | 25 | 26 | 27 | 2R | 29 | 30
::m 230 235|240 | 2457 250 | 255 ; 260 | 265 | 270 | 275, 280 | 2B5 1 290 | 2951 300
{, m |2060|2080/2100{2120[2140|2150)2160[2180;2190| 2200(2220|2240{2260(2280,2300
lr‘g’; 868819295 98(10,0/102{10,511,0|11,5;12,5|12,0{13,0(13,5| 14,0
- _ Ikkinchi tur masala . _ L
Beril - Variantlar tartibi

gan {1 3|3 ]4a[8[e|7 8 olw[uliz][13[14[15
d, mm| 16157 120]125[130] 135] 140{ 145] 150 138 | 160 | 163 | 165] 168] 170
t,m |700]710]720]736[740{ 750 {760 | 770 | 780 | 790 | 800 | 810 | 820 | 830 | 840
h..m | 6,0 6,2006,30/6,40]6,50]6,65]6,706,75]6,80| 6,85]6,90] 7,20 7,10[ 7,15| 1,25
Beril - | Variantlar tartibi
| gan 16 [ 171819730 (21 [22[23]24[25]26] 2728297 30
d, mm [ 172 178{180] 185 188 [ 190|192 200 | 205[209] 216|222 230 | 232 233
1, m_|850]860]870]880]890] 900910926 | 930 940 950 | 960 | 970 | 98¢ | 990
h,,m ]7,30]7,33]7,40]7,45 ]7,50{7,557,60] 7.65) 7,80| 7,85 7.88| 7,90| 7,92] 7,99] 8,1
Uchinchi tur masala
Beril - Variantiar iartibi
" |lt|2|3j4ai{5!l6 7 8|90 10]12][13]14]15

|_gan
4, m [1100|1110(1120/ 113011 #46,1150(1160|F170}11801190/1200(1216[1220/1230;1240|

;f; 50 (60|70 8090 10,011,0[12,6]13,0(14,0/15,0(16,0!17,6{18.0] 19,0

h.m! 80[00]95]10,0]10,5]11,0142,0{13,0{140]14,5/15,5/16,0]16,5]17,5] 18,0

ur

L0s




Beril| "7 Varjantlar tartibi___ ] )
-gan| 16 | 17 [ 18 119 [20 {21 [22 [23[24 [25[26 2712829 [3p
4, m |1250{1260j1270]1280{1260|1300{1310] 1320/1330]1340] 1350/ 1360(1370/1380} 1355

2. 19,5/20,5121,0121,5:22 0122,5/23,0|23,5|24,024,5| 25,0/ 25,31 26,0 Z{S,iF?',(}
0

1/sek
h,,m 19.0:19,5119,8120,0121,0/21,5|22,0122,5 F23,5 23,0{24,0/25,0|25,5| 26,
2 - Holat

__1-tur masala .
Beril gani Variantlar tartibi

1123 1 413[6|7 |8 9]1W011]12|1
4, mm {75 {1000 125 [ 150 [ 75 [100{ 125 | 150 [100[125] 150 [ 200 {125
I, m  |100[400]2000;2000; 15| 700|1506|2600 140| 500 |2000(1800| S0¢

G lsek| 818 8 | B |98 9|9 [15/15,15|15116

. Variantlar tastibi
Berilgan e T T [ 15T 201 21 (22 23| 24 [ 25 26 [ 27 28
4, mm | 250] 125]150) 200] 250] 360] 150] 200] 250 156] 200 250 300
£ m 2500 300] 600|196022002500] 250 | 1000,2500 600|130 150012400
0, Vsek | 16 | 21| 21| 28 [ 21| 21 (30| 30| 30| 321 321 32| 32
2 -~ tur masala

Variantlar ariibi

Berilgan l|2ﬁ]4Ts 617|895 0[11]12]13

30,816,122 10,8 0,64143319,413,0611.21(0,57({10,|3,38|1,34
il 6 720 81 816 (446 3144, 4

d, mm | 150 2;’250 360!350 £50 1200| 250 | 300 | 350 [200] 250 | 300

im B 360 _
Berilg| Variantlar fartibi
an 16| 17 sl 19T 202172272324 [ 25126 27 [ 28
463 0,8 10,44(28.2 2,21 0,53]0,30]26,]7,92(3,10
h ,m , £ L ¥ Ll L L] L] El -
el L8321 5617 s P04 "’0“1 8|2 0184
I:;n 250 | 300 {350|400 200|250 300(350[400 450 |200| 250§ 300
I.m ' 800
3 - tur masala .
Berilga Variantlar tartibi |
n 1234715 6] 7 8|9 |10 1i]12]13][14]15

2 1010 10| 1011711 11 11;12 12 1127 12 | 20 20‘?«0

tsek
43,1 14,15,6211,35(33,016,[6,70{ 1,6 63,1119,6| 7.8 | 1,89153,1]20,214,76
8|64 8822 |8 |6l6|6)814]

I m B 1200 ]

)
g

106



Berilga  Varianar tartibi
n 16117 18| 1920211222324 2572627128 29] 30
ufé o2 220120 )5 [y, (222 o 25 |25 |25
nm | 1,58 58.5122,0(5,201,72(0,69 64,3 [24,215,67 |1,88 (0,75 (83,0 [31.3 7,17 2,36
=14 6181818 (612 4l6i14]|5|4]2]|614
Y| St M
Vilova
5 - amaliy mashg‘ulotga tegishli masalalarning variantlari
1 - masala
Reril - Variantlar tartibi
gan [ 1|2 [3]als5]6 |78l f10jnnl2[13[4]15
tm 303234363840 az2]aaa6 48 5052|354 3561 38
Q.
ek |V LOILTILEI1912012,1122(23124125126]2,7127(29
4,
micek | 28]20[21[21]22124126127(2830130)3,233|3536
Beril - Variantlar tartibi
| gan 16 [17[18] 19202122 {23 [24]25[26 [27[28.[29 30
Im |eo|62]|c6a|a6fe68| 70l 72 14|76 |78 |80{R2 8485/ 88
m%ck 3003,1132133(3413,5136{37(38(39/40/(4,1 (4214344
- |
'y 4 4
ek |38 3,s‘3,9‘¢,0 4,0{ 142143444546 [4,7]48(49(49 J
2 - masala
Beril ~ Variantlar tartibi
gan 1(2[3Ta]lslel 7189 [wwlinl1zi1aluulis
Q,m’fsek [ 3,0(3.2(3,4]3,6]3,8140[42[44]46[48]50]52][5.4]/56(5.8
a’ 30130{30 (3013013030130 (30|30(30(30630]301]30
g m/sek [19]20022]23]26]3.013,013.2(34(35(3,6]38/40]42][45
Lbm 13201213013 14)15)16) 07 11818 1181191202122
Aom [15]16[17]18]1.9/20]21{22]23[24]25]26]27[28[29
Beril - Variantlar tartibi
gan  [i6J17l 1819200212223 [24[25[26]27]{28|29] 30
?’ 6062|6466 68170(72|74]76|78|80]|82/84|86!58
m /sek
al 30|30|30{2030]30({301303c|30(30:30]36]30(30
8, 481505115254 |56(58l60(62(64168[70171172]174
m/sek _
m 130132]32(33133[3,4(3,5/3.6(3.8(38139[40(4,1[42]43
H,m $31131132133[33(35/3.6/3,7(3.8/4,06(|4,2(42[43]44]44
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3 - masala

Beril

- gan

1l4

S

6

‘Variantlar tartibi_

71 8

9]

i

11

12

250

260

270

280

230

290

203 ) 200

210

220

225

228

230

mm

65

0

75

.

30

40

42

4.4

4,6

85

48

90

48

95 1100
|

105

.

110

115

120

50150

52

5.4

56

58

..m
Beril

| = gan |

{,m

16

17

19

0 [

Variantlar tartib)

22123

[ 245

250

255

260

270

280

j 24 ] 25
285 [ 290 300

i

305 | 310 ] 320

27

mtn

140

150

155

60

160

165

1701 180

200

200

205

210

6,5

6,6

6,8

6,9

69

6,5

70171

7.2

74

7.8

7.8

Vlilova
6 - amally mashg‘uloiga tegishli masalaning varianilari

Variantlar tartibi

1 |2

4

5

718

9

18

11

10

0,30

60,0

0,20

12
0,30

0,0
0,20

9.0

0,44

11
0,30

20 (80"

0,40 |0,40 10,40

0,30

6,0 | 10

0,40

9

0,335

[FRETRECE
0 nls
0.42 10,40 0,40 |

60,0

70,0

0,30

0,20

60,9 50,0

0.20 0,25

50,0 [60,0

70,0

30,0

0,16

0,18 |0.20

0,25

0,16

0,16 0,20

40,0 52,0 156,0 150,0 1600
B el b o] et Al et

0,20

40,0 45, |

0,30

63,0

0,25

0,18

50,0

035
50,0

80,0 155.0 170,0

0,35 0,32
65,0 1800

0,23

0,20

0,27

0.25 10,21

45,0

30,0

60,0

62,0

66,0 63,0

70,0

72,0

40,0

35,0

55,0 600 |

Variantlar tartibi

R | gan_ | 16 |

7,8

17

W

19 |20

21

22 123

24

25

26

27

28

ESED

i1

12

i2 113

9,0

6,0

9,0

0,45

62.0

9.0
0,38

50,0

0,32

0,35

4

40,0 [45.0

0,35

0,32

0,40 1038

0,42

0,45 j0.48

0,50

0,33

(|10

0,45 0,35

60,0

70,0

80,0 60,0

80,0

80,0

0,25

0,25

0,22

50,0

56,0

50,0

0,30

60,0 150,0

10,27

0,23 16,30 (0,30

3,30

0,35

60,0

500

50,0

0,35

0,40

0,24

60,0

50,0 165,0

80,0

60,0

52,0

56,0

30,0

50,0 650
0.30 10,25
50,0 550

10,21

0,20

0,16

0,20 0,20

1,20

0,20 10,25

0,17

0,20

0,22

0,35

0,18

0,25 0,18,

L.m

60,0

68,0

65,0

720

45,0

50,0

55.0 (60,0

65,0

75.0

0

70,0

60,0

74050



Vililova
T - araaliy mashg‘ulotga tegishli masalalarning variantlari

- 1 - turga oid masala
Beril - Variantlar lartibi .
an |1 |2 (374576 [7[8][9 fral1mf12]13]14]158
i, W7 0310302 03[02]0302][03]0302][03][03]02]03]02
m 1520 [1L6[25(30 1,025 2520201620 [1,0(24 |28
| bom |60 8010070 {50 9060|6080 706585 (105/75 |55 |
hom 2425331252027 (30|28 3,1{26 2412533 (25/[20
n__ [0,0210,02 D,017[0,03 [0,03 [,017D,025),0250.0200,017]0,02 [0,02 D,0170,03 ]0,03
Berit Variantlar tartibi 1

-gan ; 16 [ 17 [ 18 [ 19 | 20 {21 |22 [23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 | 30
02|03:03]02/02[03(02 0302|063 (021031030203

m_ 13,5125(2,0020 |83 (201,025 [3.0]11,0 20252012016
b,m 6516585175 509090 65481855050 75]65[90
hom 3012831262425 3,025 [22[20[25]20(3,1 2624
n__ D,0350,0250,0200,017/0,02 [6,02 0.017(0,03 [0,03 ,017,025D,025D,020b.017]0,02

2 —turga oid masala

"Beril Variantiar tartibi

!g;nlzs 415 6 (7189|1010 1213 14]15
!_

[m%s 20,0 [30,0 (25,0 [42,0 |32,0 28,0 | 48,0/52,0 (55,0 {22,0 |22,0 {33,0 28,0 140,0 34,0

hom 15120021128 2220 30300321613 [21720(26][20
b.m {50 60|60 (806558 80 8390 6050165627065
| #_ D,017p,017D,020.020 b,0200.0250,017,0175,025p,025,017,01710,020p,020 0,020
Beril Variantlar tartibi .

16 | 17 {18 | 19 [ 20 | 21 | 22 | 2} 24!25 26 |27 (28 | 29 | 30

Q' 46,0150,0 (50,0 | 24,0 |20,0 30,0 | 25,0 {420 32,0128,0 48,0152,01 (55,0 |22,0 (22,0

m’/s
h,m 32132136 20101,5720 21]30}3,0|301401!45 322620
bm 180 |83 190 6052162162 8570 60]85 88 60,65 |50
n_ DOL7D,0F7]0,03 ,025p,01706.017p,020p,020,0360,0250,01 71,0 170,035 ,025 D017
o 3 - turga oid masala ___
Beril - Variantlar tartibi

| gan | I |2 |3 /4|5 |6 |7 |8 !9 |10 11 123314 15!
| @/ 16,0 112,0]9,0 [15.0]11,6[185]93 117,2[19.0{21,0]6.5 [125]95 [155]12,0
__l_lﬂ'l 030202020203 034203102 103/02]02 |02][02

m L2 1,4 |16 (1,820 21 2203 L5161 {13 07 19 ]21]

n U',(; 140,017D,0200,0250,0171,0140,0250,0200,017[%,0200,0§4D,0170,0200,023 0,017

F

10%



| Beril - " Variantlar tantibi
| gan [ 16 |17 [18 [ 19 [20 [ 21 |22 [ 23 [24 [25 | 26 | 27 |
o.m7s [ 100(17,7]19,6 21,6 [ 7,0 [13,0] 10 16,0 |12,6[19,5] 10,3[18,2 |
i10° 103 (02[03[02]6302[02]02]02(03]0,3102
w125 1,6 1,8 1,9 14116 [t8]119(22123[24]13
n__ D,025p,020p,017P,020D,0140,017p,0200.025D,017p,0140,0250,020D,017
4 — turga oid masala
Beril - Variantlar tartibi _
| gan f (213 4|5 (617 ;8,9 110|101 121
Q.m/s 12,0 14,0 [16,018,0(20.0[13,0{15,0117,0119,021,0(12,5)4.5
G omsi1b 11,2 13 (4115 (071811906 18[1213
eom (55167 (80 (90100074160 1651801901%6]67
m L2033 (14115 (1,617 0752 (114112113
n__ D.017D.020p,025D,014D.0170,0200,025p,014D,0170,020b,617p,020

" Beril - Variantlar tantibi *‘
| gan [16 [ 17 (38 [ 19 [20 [ 21 [22 (23 |24 [25 [26 |27 [28 [ 39 [ 3
0.m%s 15,5 17,5 19,5 [21,5 13,0 15,0 [17,0[19,0 [21,0[14,0 [16,0 (18,0 ]20.6 [25.0 13«
9, mis |19 (20 (1719 (13 L4 1,511,615 [1.8120 21 (L3120 1s
bom 6267821905567 (80[90[90]74 6065789213
m_ 07502 [1,0 |14 (1,2 11311405 [Te 10,7 [075[ L2111 1412
= D0250.014P,017D,020D,017D,6200,025p,014D,0170,020D,0250,014D.01 7D.0200.017
VIII ilov

8 - amaliy mashg*ulotga tegishli masalaning variantlari

Beril - Varjantiar taribi
g ;1| 2|34t 5] 6|7 |89 1! 11;12]13
o’/ 25 [ a5 | ss 15[ 65| 75|70 12| 8 | 90| 20| 40 [ 50
bLm | 70!80|90140; 10} 12 ]15140|20 206080190

m |10[20]25)1.0120]25[1,5(075[20(10]10]20]25
| » 100,17 0,2000,2510,17{0,20]/0,2010,30]|0.17 | 4,201 0,25 0,17{0,20]0,25
e L1210 22 LIJTLEF1I2 102100 61]482]1,1

{Beril - Variantlar tartibi
|gan [16 [17 58 [ 19 [20 [21 |22 [23 [24 [25 [26 |27 |28 |
Qms| 65 | 11 (85] 85| 30| 35| 45 (20 50 | 60 { 60 ! 32 [ 18

bm | 15[ 4020 20 70/80[50]40]{ 10] 12] 1540620
m | 151075301 15102025 1.0(26]25115(075]30
n 107 [0,30{0,17]0,20{ 0,30/ 0,17[0.20'0,25 | 0,17{0,25] 0,20{ 0,25 0,17]0,020 0.
e LAt il 2t e[ 2] 2] [t 1,2 1,2 1

X

Hg



9 - amaliy mashg‘ulotga tegishli masalaning variantlari

IX ilova

Variantlar tartibi

p

3

4

5

6

7

9

10

12

13

14

21

7

9

18

11

12

12

15

2]

8

10

19

12

7,0

4,0

40

7,0

6050

5.0

30

40

8,0

3,0

4.0

8,0

7.0

0.3

04

04

04

03

04

0.5

0,6

04

0.6

0.4

0.4

0,4

05

Variantiar

tartibi

-

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28 29

k)

13

7.0

13

9,0

6

8,0

10

17

13

1n

17

17

18

18

18

6,0

4,0

6.0

5,0

7,0

3,0

4,5

7.5

7,0

5,0

8,0

9.0

6,0

8,0

8.5

e,5

03

0,6

0,4

0,3

04

04

04

0,5

04

0,6

0.5

0.6

0.5

0,6

10 - amaliy mashg‘ulotga tegishli masalaning variantlari

Xi

lova

Beril -
| gan

Variantlar tartibi

1

2

3

4

5

L]

7

9

10

11

12

i3] 14

15

{, km

14,0

14,0

14,0

14,0

14,0

14,0

4.0

14,0/ 14,0

14,0

14,0

13,0

14,0/ 13,0

14,0

o.m’ls

22,0

18,0

32,0

21,0

18,0

25,0

400

16,0/30,0

37.0

22,0

13,0

32,0(21,0

13,0

i, 107

0,3

0,3

04

0.3

0.4

0,4

03

03

04

0,3

0,2

0,2

0,3

0,2

0,3

b,m

7,5

6.0

10,0

6,0

8,0

3,0

18,0

6,0

8,0

12,0

8,0

6,5

10,5

6,5

8,5

0,75

10

2,0

3,0

1,0

1,5

1,0

1,5

1.0

2,0

0,75

1,0

2,0

3.0

1,0

hb m

4.6

3,5

4,0

3,0

3,8

4,5

3,0

4,0

3,5

4,0

4,7

3,6

4,2

3,2

3.9

h,, M

2,6

1,5

2,0

L0

1,8

2,5

3,0

2,0

1,5

2,0

2,7

L6

2.2

1.2

1.9

n, 107

0,17

0,20

0,20

0,30

0,17

0,20/10,17

0,20

0,27

0,20

0,17

020

0,20{0,30

0,17

1,1

1,0

Lol LI 1,1

112

1,2

1,1

1,1

1,2

L1

1,0

Lo] 1,111

X ilovaning davomi

Beril -
| gan

Yariantlar

tartibi

16

17

18

19

20

21

23

24

25

26

27

28

29

3

I km

14,0

14,0

13.0

13,0

13,0

14,0112,0

14,013,0

14,0

14.0{12,0

13,0

13,0

3,01

Le m'/s

40,0

16.0

30,0

370

22,0

18.0/32,0

21,0(18,0

25,0

40,0

16,0

36,0

37,0

22,0

i 10

0.3

0.2

0,3

0,3

0,3

0.3

18,5

6,5

8.5

12,5

8.0

70

0,2

il N

7,0

0,4

0.2

0,3

0,3

0,2

03

0.3

9,0

8.5

19,0

7,0

9,0

13,0

9,0

1,0

1,5

L0

2,0

0,75

1,0

3.0

1.0

1,5

1,0

1,5]

1,0

20

0,75

5,2

4,2

3,8

43

5,6

4.5

4,0

48

5,5

5,7

3,6

4.5

5,0

4,1

3,2

22

18

23

3!6

2,5

2,0

2.8

3.5

3.7

3.6

2,5

3,0

2,1

0,17

0,20

0.27

0,20

0,17

0,20[0,20

0,30

0,17

0,20

0,17

0,20

0,27

0,20

0,17

1,2

11

il

i,2

11

10

il

1,1

1.2 12] 11

1] 1,2

1]




11 - amaliy mashg‘ulotga tegishli masalalarning varianilari

Xlilova

112

1 -masala

Beril - Variantlar tartibi _ r___j
| gan {1727 3fals5 678 9 0ln]12713]14]15
4, mm_12,512,5]2,5[/25[30 [3013,0]30035(3,5]3,5]3,5/40140}40]
LSS | g 004204344145 46| 47]48149 41004 11412412813} ]
H,mm [30]34]|36{38[40142[44[46]48]50|52{54!55]56]57]
Beril - Variantlar tartibi ]

gan | 16117 1819 [20 21 [22[23 (242526272829 % |

4, mm [20[20]20]20(20[25]25]25]25]2513.0(306[30]30]35
v, sm/s[3.613,6[3,6]38]3838]40]42[43|44]45[a6!47]28]49
Hmm |20 2272426 {28}30]3133[35]37)39]4143[45][47]

2 - masala

Beril- Variantlar tartibi ]

gan |1 |2 137456 7189 w[n[12[13[14]15

dmm {50]48] 464442} 40 41|43 |52(54] 56 58] 60]62] 64

Z :

"'s;“" 0606|0606 06|06|06|06|06]060650865 07]0,7|08

H, m |90]90[90/9,080(85|85]85]95]9510,010,0,10,5{11,0[11.0
| Beril - Variantiar tartibi ]
| gae |16 117 |18 (19 120 [21 [22 (23 [24 |25 [26 [27 |28 |29 [ 30 |

d,mm |66 |68 |70 |74 176 [78 [ 80 182 {84 |86 [88 [90 |92 [94 [ 96
v.sm’/s | 0,8 [0,85(0.85[0,85]0,9 [0,9 10,9 10,9 [0,9210,92(0,94]0,95[0,95/0,55]0.96

H,m [11,0(11,0]11,512,0(12,5[12,5[13,0(13,5[13,5/14,0[14,0[14,5]14.5]14,5[ 15,0

; 3 - masala _

Beril - | Variantlar tartibi |
[ gan | 1] 273)4]5]6]7 8]9 w0t} 12][13]14] 15|
| H, m [0,30]0,32/0,34/0,360,38{0,400,42] 0,44]0,46/0,48.0,50 0,52/0,540,56| 0,58
P kgl 1,35]1,36/1,371,38 1,39 140 1.41] 1,42/ 1,43 1,44 1,45 1,45[ 1,46 1,47) 148

b, m_|0,21]0,22{0,23(0,240,25(0,26/0,27 0,28/0,2%/0,29/0,30} 0,30/ 0,31{0,37] 0,32

- Berif - ] Variantlar tartibi T
gan |16 17 [ 18] 1920 21 [22]23[ 24 [25] 26 | 27 | 28 |29
| H.m [0,2960,31]0,330,350,37 0,39]0,41/0,43] 0,45/ 0,47 0,49{ 0,51]0,53(0,55{ 0,57
P.kg/sm1.25) 1,26]1,271.27 1,28 1,29/ 1.3001,31] 1,32[1,33] 1,34] 1,35] 1,36 1,37 1,
b, m |0,21]0,22/0,230,24/0,25] 0,26]0,270,28 0.29(0,29 0,30{ 0,30{0,31(0,3



_ 4 - masaia

[ Berit - .. Variantlar tartibi
2(3[als[e6l 7] 8910 11l 12]13]14] 15

dosmi g8[s{slsgl8[9oj9l 9|9 0j10[10]10[11] 1]

H,m | 20]02,1]22123]24]2,5[2,6]27]2829]3,0]3,3 [32]33)] 34

!

=
¥ "]
=
-t

Beril - Vaiantlar tartibi
 gan (1617 [18719720] 21 [22]23 24 [257 26 [27 [28129] 36
asm |z z|elelol Bl elie [ ulu]s
H,m [35]3,613,7]38]35]40{4,1]42]4344]45]46]47]49]50]

XII ilova

12- amaliy mashg'ulotga tegishii masalaning variantlari

Variantlar tartibi

1 2|3 4[85]6|7 |89 [10;11]12]13|14]15]|
H.om |70|71|722|73|724175176|77(78])79|8081|82|83,84
d,m | 1,0(1,051,10{1,15|1,20]1,25{1,30(1,35|1,40!1.45]|1,50! 1,55| 1 ,60{1,65|1,70
i 0,62(0,62{0,62]0,62(0,62]0,62(0,62/0.62|0,620,62|0,620,62]6,6210.62(0,62]
Qk,mja"s LS |L5 (L0 (L5 1L0 |15 L0 |15 |2,0 12,5 |2,0 (2,5 (2,0 12,0 12,0

Berilgan

Varizntlar tartibi L
16 |17 |18 [ 1912021 | 22123 (24|25 |26127|28 129! 3D
H.m [8687188:89(90(91/92/93:/94/95|/96!197)98/99 10,9
d. m |1,80/1,85/1,90i1,95 2,012,0512,10(2,15{2,20/2,25|2,30i2,35/2,40{2,45| 2,50

i 0,62|5,62(0,62!0,62{0,62(0,62, 0,62, 0,620,621 0,62 0,620,621 0,62/0.62/ 0,62
[ m*/s ,0|L5 |15 |15 |15 (L5 1,5 1,5 12,0 (2,0 (2,5 (2,0 12,5 |2,0 {20

Berilgan

X1 ifova
13 - amaliy mashg ulotga tegishli masalalarning variantlari
1-masala
[Beril-[ Varianar tartibi ]

gan [ 1 [ 213741567 (89 16/ 11[12{1314]]15
P,.. m 0,40(0,80/0,60!0,50/0,50}0,70]0,70|0.45|0,75]0,90|0,450,85)0,65|0,55/0,55

£, m 10,50} 1,0 10,80,0,600,65/0,85]0,9010.60/0,95] 1,0 10,50 1,0 {0.800,60/0,63

som (10 15] 4] 02] 207181500619 12{1,2]1,7]16]14]22

'v.m_|0,20/0,70]0,65/0.50]0,40]0,600,40(0,30] 0,50/0,60|0,20] 0,700,65[ 0,50/ 0.40
h,. m |0,30]0,60/0,50]0.40[0,40]0,600,70(0.50] ¢,80{0,80] 0,30 0,60|0,50/ 0,40] 0,40,

{hyyom (0,600 1,5(12/109]|08]1,2/1,0109]1,2) 1410604 15]1,2 0,9)0.38]

113



14

[ Beril - Variantlar tartibi —
| gen 16 (17 [18 1972021222324 [25[26[27 |28 ] 35 [35
P..m 10,75/0,50/0.80]0,95/0,50/0.95|0,62]0,52/0,52/0,72]0,72}0,4710,77]0,93 (0,45
. m_ l0,90{0,60(0.95] 1,0 [0,50] 1.0 [0,80]0,60/0,65(0,85(0,90]0.60[0,95 1.6 [p 351
som |r7[1sf21yial 1381715123 21 e8]1.9722 15773
#.m _ ]0,40[0,30(0,50(0,60(0,20(0,70[0,65]0,50]0,40|2,60]0,40/0,30[0,50[0.60[0,2]
[ 5,,m_ " 0,70]0,50{0.80|0.80]0,30{0,60]0,50]0,4010.40/0,60[0.700,50]0,80/0.80{0,3
mom (1000911214060} 1L5112]09]08]12]10]09]12] 12T
2 - masala —
Beril- | T Varfantlar tantibi )
 gan 11 1213|4816 |7 [8 9 [10]ml12/13]14] 15
s.m |1,0[02{14]16[18/20{22{4,4/1,6]18[10/12/14][16] 18]
a.m |04}05]06]07;08]09]1,0/0708/09/05]06][08 ’l,?;:o?
Beril- Variantlar tartibi ]
gan_ |16 17181920 (2172223 [24[25}26}27[28]29 30
s 120[227T 141618 (L[ 1,315 1,7]09]21]23][15[17(19
g.m |10][1,17 0909 10[04]05[06]07 08[08]1,0]07 08109
3- masala :
Berif ~ Varianthar tartibi
gan 11213 /4](85[6 7 8 9]w0[u[2]13j14715
Q. mfsek | 33 [110]40[25] 958090 [100] 70| 32 | 38 [115] 44 | 30 | 100
p,=p,m [08]10[08]10][12]t0l10]07]08][12]09] 1,109l L1113
am 118]25(1,8[2.0{22[2.0[20[2111,5[1,5]1,9]26[19]21]23
em23[33[21125]28]26[28]23[21]2,0[2333]21]25]238]
g m |40]56130(26)40|30]40]50]35]20]40]50)30]26]40
; 0,7]1,010410,710,7[0,7]0,4{0.7{6,7[0,4/0,7]1,0/0.4]07]07]
Beril - Variantlar tartibi T
[ gon |16 [17]18[19 202122 (23] 24[25[26 (27 [28[29] 30|
195 | W s s a3 | 2503509010011 gy 2]
m’/sek 5 0 5 D0 s
=P, M 1,0108(09]13(07|1,007](09]1,1]1,0/09/06/07]1,1!07
a,m |2,1122)1,6(1,6{20]28/20/22[24(22/20/24{18]19|21
h, M 128123)21(20]23[33[21(25[28,26|28!23]|2,1(20]23]
p.m 40150735 20]40/50]30]26]40]30][40[50]3520] 40|
¢ [04T07[0,7{04]07[1,0/04[07[07]07]04[07[07]04107]



X1V ilova
Cho*yan suv guvurlari uchun berilgan suv sarfi va diametrlarga mos keladigan tezlik
{9, m/sek) hamda napor yo'qgofilishi (1000-J ) ning qiymatiari

Q.| d=50mm|d=75mm| =100 |&d=125mm|d=150mm!| d=200mm
Vsek N mm -

] 8 N10o¢-/] 8 13000-4] & J1000-4] 8 [ioco-J1 & 1000-J] 9 [1000..7
1,0 |0,53] 173

1,5 10,79 363 [035] 4,77 B

2,0 [1,06] 619 [045] 7,98

2,5 11,33] 949 10,58] 11,9 1032} 2,88

3,0 11.59] 137 [o,70] 167 [0,39] 3,98

3,5 |1.86] 186 [081] 222 [045] 526

4.0 [2.12] 243 (093] 284 [052] 669 j033] 2,2

(45} - - |105] 353 J058] 829 1037 2.74

50 - - 1,161 43,0 [0,65] 10,0 [0414] 331

60 | -1 - 1139 61,5 [0,78] 140 [050]| 4,60 0344 187

70 -1 - |1,63] 83,7 |091| 186 [058] 6,09 | 040 2,46

30 -1 - [1,86] i09 {1,04] 239 |0,66} 7,75 | 0,46 3,14

90 - - 2,09] 138 [1,37] 295 10,745| 9,63 [0,52] 391

10 - - - - |130] 365 [083] 11,7 [0,57] 469 [032] 1,13
(11 - 1 T T 143 44,2 | 091 140 | 0,63 559 0354 1,35 |
12 1 - - | -1 - T1i56] 526 [099] 16,4 [0,69] 6,55 [035] 1.58
13 ] - - | -1 - 69 617 [108] 190 [0,75] 760 [042] 182
147 - - |- - |1,82] 716 [1,06] 219 |o30]| 871 1045] 2,08
150] - - |- - 11,95] 822 {1,24{ 249 |[0386]| 9,88 {048 2,35
160] - - 1 - - |- - {132] 284 [092] 111 [051] 2.64
[170] - - P-T - - [14i] 320 [097( 125 [055] 296
180} - -1 - - - 114907359 [1,03] 139 [958 328
190} - - |- - - [ <7157 400 | 1,09 (53 (061 362
200 - - 1-1 - -1 - 11661 443 11,151 169 [064] 357
2i0[ - R - - [1,74] 488 [120] 184 [067] 434
220] - - - - |- -_|1.82] 536 | t26] 202 |071[4,73
[230] - - 1 - - - - |150] 586 [ 1,337 221 1074 5,13
240 - - i - |- - J19s] 638 | 138] 245 |077] 5,56
250 - - -1 - 1- - |207] 692 | 143] 261 [030] 598 |
(260] - - -1 - 1T- - - - 1149 283 Tog4] 644
280 - - | -] - |- . - - 1161] 328 1090] 738
300 - - -] - |- - - - J172] 317 (096! 840
[320] - - - - - - - - [184] 428 |103] 946
340] - ~ - - - - |195] 484 |109] 106
360 - - -1 - 1= - - - 1206 342 Ti16] 108
380 - < |- - - - - - - - 2T e
(400 -4 - T 1 - T-1T - - . . - 1129] 134 |
450 - - - - - - - - - - |145] 183
s00] - -1 - - - - - - - |1,61] 226
550 -1 - | -~ - - - - - - (177 213 ]
6001 - - . - - - - - - - [1.93] 325

115



— - _ X1V ilovaning davom,
'@ [ d=250mm] 4 =300mm| d=350mm [d =400mm | d=450mm | o 500 mm
 rsck| 8 1000-41 8 |1000-J1 8 [1000-J] & [1000-J] & |1000-/ Qiooo,‘;
16,0 0,33] 0,886 i -
17,0/ 0,35 0,985 | 1
18,0] 0,37 109
19,0, 039 1,20
200 041! 1,33 |

[ 51,0/ 043 1.44_] D36 | 0,580 |
3201045 157 10311 0429
230{ 047 1,69 |0,325] 0681 |
24.0] 0,49 l.sa_ﬂ 034] 0734 1
12501050 1,97 |6354] 0,793 3_

lze,o 653 212 | 6371 0330 -
28.0] 0,57 2,42 | 040] 0965 | ' b
30,0062 2,75 {0424 1.10 [037] 03518
[32,0 066 309 (0453 123 |[033] 0,582
33,01 0,701 3,335 | 048] 137 __0;35i 0,636
3601074 383 051 1,52 (037 0716
1380/ 6.78] 423 | 0541 168 9,39{ 6,73‘9‘1’ ]
4001 082) 463 1 057] 1,85 1 0.42] 0,68

450] 0,92 579 | 0,64 229 |047] 1,07 |0.36] 0,557 ]
500 1,03 7.05 | 071] 2,77 10521 130 [ 040 0673 | 0314 0378
55,0 113 841 | 0,78] 3,31 |0.570 1,54 1044 0,799 | 0,35] 0,449
60.0] 1,23 9,91 | 0.85] 3,88 |0.62] 181 | 048 0932 | 038 0,524 | 031 0313 ]

i

Fes ol 133 11,7 o2y 4350 _1?0.63 209 j0.52] 108 | 041] 0606|033 0,362

— = . 2 e
700144, 135 1 099 517 1073 239 10561 123 | 044) 0691 10,36 0412
75,0/ 1,54] 153 ],Oﬁi 588 |0,78] 2,71 0,60 140 | 047} 0,785 0,38‘ 0464 |

| 80.0] 164] 176 | 1,13] 663 [ 083 306 [064] 1,58 | 050] 0380 [041 0521
850(1,75] 199 | 1,20] 7.41 {085

342 1068 1,76 1 0,53] 0,981 | 0,43 0,586

900[ 1,850 223 | 127 &30 [0,94] 380 10,72] 195 [057] 109 | 046 0,644 ]
95,0] 195 24,8 | 1,34 9,25 | 0,99] 4,20 |0,76] 2,16 | 0,60] 1.0 | 0.48] 0716
[} i F) 7

L | i
001208 275 | 141] 102 1104 462 108a 237 [ 063] 1,32 (a5t o7ed
150 - -1 22] 23,1 | 1,56 103 11,19 5.04 1 6.94] 250 | 0.7 |,55‘

- 1208 i81 {159 893 | 1,26] 4,75 {102 2,81 |

2w ~ -.

il6



aniglangan giymatlari

XVilova
Shezi koeffitsiyenti { C) ning N.N.Pavlovskiy ifodasi bo'yicha

| Rt [ 0,017 ] 0,020 [ 0,025 ] 0,030 [ 0,035 [ 0,040 | 0,050 | 0,080 | 0,100
0,30 472 {390 [ 299 [ 240 | 199 | 168 | 128 | 68 5,0
0,35] 486 | 403 | 31,01 | 251 [ 20,9 178 | 136 | 75 5,5
0,40 | 498 | 40,5 [ 3221260 [ 21,8 186 | 144 | 80 59 |
0,50 51,5 | 43,5 [ 340 | 278 | 234 | 201 | 156 | 89 6,8
0,55 52,8 [ 444 [ 348 [ 285 1240 | 207 | 162 | 94 7.2
0,60] 537 | 452 (355 {292 [ 247 213 | 167 | 58 7,6
0,65 54,5 | 459 [ 362 [ 298 1253 | 219 | 172 | 103 | 79
0,70 | 552 [ 46,6 [ 36,9 [ 30,4 | 258 | 224 | 17,7 | 106 | 83
075 559 1473 [ 37,5 (309 {364 | 229 { 182 | 110 | 86
0,80 565 | 479 [ 380 [ 31,5 [ 268 [ 234 | 185 | 113 | 89
10,85 56,8 | 482 [ 384 (31,8 1272 | 238 | 138 | 11,5 | 91
090( 3575 (488 {389 (323 [ 276 | 241 | 193 [ 119 | 9,5 |
095|582 | 494 [ 395 | 328 | 28,1 | 246 | 197 | 122 | 98
1,00 | 58,8 | 50,0 | 40,0 {333 [ 28,6 | 250 | 200 | 12,5 | 100
1,00] 598 1509 | 409 341 [ 203 | 257 | 206 | 130 | 105
1,20 60,7 [ 51,8 | 41,6 {348 [ 30,0 { 263 | 21,8 | 13,5 | 109
1,30 | 61,5 | 525 | 423 [ 355 [ 306 | 265 | 21,8 | 140 | 114
1,40 | 622 | 53,2 | 429 } 361 | 31,2 | 274 | 227 | 143 | 118
1,50 | 629 | 53,9 | 43,6 | 36,7 | 31,7 | 280 | 227 [ 148 | 121
11,60 63,5 | 544 | 441 13721322 ] 284 ] 231 | 151 | 124 |
1,70 64,3 | 551 | 447 [ 37,7 1327 | 289 | 235 | 155 | 128
1,80 649 | 554 | 451 | 380 | 33,0 | 292 | 239 | 157 { 130 |
1,90 655 | 56,0 { 456 | 385 | 334 | 207 | 242 | 160 | 133 |
2,00 659 | 566 | 46,0 | 389 | 338 | 30,0 | 248 | 163 | 136
250 681 | 587 | 479 | 46,6 | 354 | 315 | 258 | 174 | 146 |
306, 698 [ 603 {493 [ 419 (36,1 { 325 | 266 | 182 | 152
3500 71,5 | 61,5 | 503 | 42,8 | 374 | 333 | 274 | 187 | 157 |
(4,000 725 1625 [ 51,2 | 436 | 38,1 | 339 | 279 | 189 | 160 |
500 742 [ 641 1524 1446 (389 1 346 | 285 | 193 [ 162

17



XV1ilova

To*g'ri nishabli {7 > 0') o' zanlar vchun Baxmetov funksiyasi

@(r7) ning giymatlari

1 {em [ 7 Jem ] o [em] 7 [e ] 7 [ ow

O’ zanning gidravlik ko’rsatkichi y = 2,00 bo’iganda

00 | 0,0 | 077 [1,020] 09802297 1,20 [ 1,199 1,49 [ 0,813
0.05 10,050 0,78 | 1,045 0,985 | 2,442} 121 | 1,177 1,50 | 0,305
0,10 [ 0,100 | 0,79 | 1,071 | 0,990 | 2,642 1,22 [ 1,156 | 1,55 | 0,767 |
0,15 (0,151 ] 080 | 1,098t 0995 [ 30001 123 | 136 160 {0733
020 {0203 081 | L,127[ 1,000 o | 124 [3,517] 165 | 0,703
025 | 0309 | 0,82 | 1,156 | 1,005 | 2,997 | 125 | 1,898 | 1,70 | 0,675
0,30 [ 0,309 | 083 | 1,118 ] 1,000 [ 2,652( 1,26 | 1,081 1 1,75 | 0,650
0,35 [ 0365 | 0,84 | 1,021 1,015 | 2415] 1,27 | 1,065 | 1,80 | 0,625
040 | 0424 | 0,85 | 1,256 { 1,020 | 2,307 | 1,28 | 1,049 | 1,85 | 0,605
0,45 (0485 | 0,86 | 1,293 | 1,025 | 2,098 [ 1,20 | 1,033 | 1,90 | 0,585
0,50 | 0,549 | 0,87 | 1,333 1,030 | 2,117 ) 1,30 | 1,018 1,95 | 0,566
0,55 | 0,619 | 0,88 | 1,375 | 1,035 | 2,031 | 1,31 | 0,004 | 2,0 | 0,549
0,60 | 0,693 | 0,89 | 1,421 ] 1,040 | 1,966 | 1,32 {09901 21 [0518
0,61 |0.709 | 0,90 | 1,472 | 1,045 | 1,908 ] 1,33 [0977] 22 | 0,490 ]
0,62 10,727 | 0905 | 1499 | 1.05 | 1,857 134 {0964] 2,3 | 0,466
063 | 0,741 [ 0910 | 1,527] 106 [1,768] 1,35 [0952| 24 | 0444
064 | 0,758 {0915 | 1,557} 1,07 | 1,693 136 | 0940| 25 {0424
0,65 | 0,775 | 0,920 | 1,589 1,08 | 1,629 1,37 | 0,928 | 2,6 | 0,405
0,66 [ 0,792 [ 0,925 [ 1,622 1,09 [1,573( 138 [ 0917] 2,7 10389
| 0,67 [ 0.810 {0930 | 1,658 | 1,10 11,522 1,39 [ 0906 28 [0374
0,68 | 0,819 | 0,935 | 1,696 | 1,11 | 1,477] 140 [ 03896 | 29 | 0360
0,69 | 0,848 [ 0,940 [ 1,138 ] 1,12 | 1,436 | 1,41 [03886] 30 l0346
0,70 | 0,867 | 0,945 | 1,782 1,13 [ 1,398 | 1,92 | 0876 | 35 | 0,294 |
071 | 0,887 [ 0950 | 1,831 | 1,14 | 1,363 | 1,43 | 0.866| 4,0 | 0255
6,72 | 0,907 [ 0955 | 1,885 | 1,15 | 1,33t | 1,44 | 0856 | 45 | 0226 |
0,73 | 0,928 | 0,960 | 1,945 | 1,16 [ 1,301 | 145 | 0,847] 50 [0208
0,74 | 0,950 ) 0,965 | 2,013 | 1,17 | 1,273 | 1,46 | 0,838 ) 6,0 | 0,168
075 | 0,972 {0,970 [ 2,092 1,18 | 1,247 1,47 [0829] 80 [0,126
0,76 | 0996 | 6,975 | 2,184 ] 1,19 | 1,222] 148 [ 0,821 10,0 | 0,100

118



L7 e[ » [o | 7 [ew] # [e] 7 | oo ]

O’ zanning gidravlik ko'rsatkichi ¥ = 2,50 bo'lganda

077 0,940 [ 0980 [ 1,985 1,20 [ 0,719 ] 1,49 [ 0,432

0,78 | 0,961 0,985 | 2,000 1,21 | 0,702 | 1,50 | 0,426 |

2 +o2 [ 0,982 | 2100
, 0,79 | 0,983 ] 0,990 | 2,264 | 1,22 | 0,686 | 1,55 | 0,399

019 ) 5,199 ) 0.7 | 0985 ] 0.999 ) 2.26¢

| 0,15 1080 [ 1006] 0995|2544 123 | 0671 1,60 | 0,37 |

020 (0201 | 0,81 | 1,030 [ 1,000 [ o [ 124 | 0657 1,65 | 0,355

1,055 | 1005 [ 2,139 1,25 {0643 | 1,70 | 0,336
1,081 | 1,010 | 1,865 | 1,26 | 0,630 | 1,75 | 0,318
1,109 [ 1,015 | 1,704 [ 1,27 {0618 | 1.80 | 0303
| 1,138 | 1,020 | 1,501 | 1,28 | 0,606 | 1,85 | 0,289
68 | 1,025 [ 1,504] 129 [ 03594 190 | 0276
1,202 | 1,030 | 1,832 ] 1,30 | 0,582 1,95 | 0,264
1237|1035 | 1372 130 0571 ] 20 0253
1275 | 1,040 | 1,320] 132 J 0,561 21 | 023
_ 090 | 1,316 | 1,05 [ 1274 1,33 [ 0551 | 22 | o216
062 | 0,685 | 0905 | 1,335] 105 | 1,234 1,34 10592) 23 | 0201
0,63 | 0,699 | 0910 | 1,362 | 106 | 1,164 | 1,35 {0,533 | 24 [0,188
0,64 | 0,714 | 0915 | 1386 107 | 1,105| 1,36 [0524] 25 | 0,176
0,65 | 0,720 | 0,920 | 1,412 | 1,08 | 1,053 137 [0516] 26 | 0165
.—_.-_I____*.__.m__n..,._...____..__.___._._\__.,__.._ Rl
0,66 10,744 [ 0925 [ 1440 ) 1,09 [1009] 1,38 [ 0508 | 27 [ 0,155 |
0.67 | 0.760 [ 0930 | 1469 | 1,10 [ 0969 ] 139 [0500 | 2.8 | 0,146 |
0,68 | 0,776 (0935 [ 1,500 | 1,11 [0,933 ] 140 [0492] 29 (0,138
My Lz oo | tar lo48¢] 30 | 0,131,

0,70 | 0,809 | 0945 | 1,570 ] 1,13 | 0.872] 1,42 | 0477 3.5 | 0,103
0,71 | 0,826 { 0,950 | 1,610| 1,14 | 0,346] 1,43 | 0470 | 40 | 0,084

——— _ e

0.72 | 0.844 [ 0955 | 1,654 1,15 | 0821 144 [ 0463 | 45 {0070 |
0,73 | 0,862 ] 0960 | 1,702 1,16 | 0,798 | 1,45 | 0,456 | 5,0 | 0,060
| 073 10, 10 #3561 50_| 0,060
0,74 | 0,881 | 0,965 | 1,758 | 1,17 | 0,776 | 1,46 | 0,450 | 6,0 | 0,046
0,75 ] 0,000 ] 0,970 | 1,820) 1,18 | 0,756 | 147 | 0,444 | 80 | 0,029

0,76 | 0520 | 0,975 { 1,896 1,19 | 0,737} 1,48 [ 0438 100 [ 0021

(e



O’ zanning gidravlik ko'rsatkichi y = 3,00 bo’lganda

00 | 00 [ 077 08920980 1,784] 1,20 [ 0,480 1,49 | 0,255 |
0,05 {0950 | 0,78 | 0,911 | 0985 | 1.882 | 121 | 0,467 1,50 | 0255
0,10 [ 0,100 | 079 {0930 (0990 | 2019] 1,22 | 0,454 155 0,235 |
0,15 | 0,150 | 9,80 | 0950] 0,995 | 2250 1,23 | 0,442 { 1,60 | 0213
020 |0200! 081 09711000 o | 124 |0431] 165 | 0203 |
0,5 ) 0,251 | 0,82 | 0,993 ] 1,005 ) 1,647 1,25 | 0,420 | 1,70 | 0,189
0,30 | 0302 | 0,83 | 1,016| 1,000 | 1419] 1,26 | 0,410 | 1,75 | 0,177
0,35 | 0,354 | 0,84 | 1,040 | 1,015 | 1,291 1,27 | 0400 | 1,80 | 0,166 |
040 0407 L ogs {065 {1,020 [ 1,093 128 T o301 ] 185 10,156 |
0,45 | 0461 | 086 | 1,092 1,025 | 1,19 ] 129 | 0,382 1,90 | 0,147
0.50 | 0,517 | 0,87 | 0,120} 1,030 | 1,061 ] 1,30 | 0,373 1 1,95 | 0,139 |
0,55 | 0575 | 088 [ 1,151 ] 1,035 | to10] 1,31 [o365] 2,0 [0132
0,60 | 0,637 089 | 1,183] 1,040 | 0967 | 1,32 [ 0357] 21 o9 ]
061 | 0,650 | 090 | 1,218 | 1,045 | 0929 | 133 | 0349| 22 [0.108
0,62 | 0,663 [ 0,905 | 1,238 | 1,05 | 0,896 | 1,34 | 034t{ 23 | 0,098
063 | 0,676 | 0910 | 1,2570 1,06 | 0,838 1,35 |0334] 24 | 0090
0,64 | 0689 0915 [ 1,278] 1,07 [ 0790 1,35 | 0328 | 2,5 | 0,082
0,65 | 0,706 | 0,920 | 1,300 | 1,08 | 0,749] 1,37 | 0,322 26 | 0076 ]
0,66 | 0,717 | 0,925 | 1,323} 1,09 [ 0,713] 1,38 | 0316 27 | 0,070
0,67 | 0,731 | 0,930 | 1,348 | 1,10 | 0,680 | 1,39 | 6310 2.8 | 0,065
0,68 [ 0,746 (0935 [ 1374] 1,11 [0652] 1,40 [ 0304| 29 | 0060 |
0,69 | 0,761 [ 0,940 | 1,403 | 1,12 | 0,626 | 1,41 {0298 | 3,0 | 0,056
0,70 | 0,776 | 0945 | 1434] 1,13 Jo602] 1,42 0203 35 | o041
0,71 | 0,791 | 0,950 | 1467 1,14 [0,581] 1,43 [ 0288 40 | 0031
0,72 | 0807 | 0955 | 1504 | 1,15 | 0,561 | 144 [ 0,283 ) 45 | 0,025 ]
073 | 0,823 | 0960 | 1,545 | 1,16 | 0542 145 | 0278 | 50 | 0,020 |
0,74 | 0,840 [ 0965 | 1,592 1,17 [0525] 1,46 {0273 | 60 | 0014
0,75 | 0857 [ 0,970 | 1,645 [ 1,18 | 0,540 147 [0268] 80 | 0,000
0,76 | 0874 [ 0,975 | 1,708 [ 1,19 [ 0,495 1,48 | 0,263 [ 10,0 | 0,005 |

[2¢



[ T 7 Tom| 7 [eo [ 7 [en| s (o]

O’zanning gidravlik ko’ rsatklchl x=3 10 bo’lganda

0,00 | 0,000 ] 0,77 ] 0,885] 0,980 | 1,175 | 1,20 | 0,445 149 | 0,236
005 10,050 | 6,78 | 0,903 | 0,985 | 1,845 | | 1,50 | 0,232
0,10 | 0,000 | 0,79 | 0,922] 0,990 | 1,977 1,55 | 0213 ]
| 035 ] 0,150 | 0,80 | 0,942 | 0,995 | 2203 1,60 | 0,197
0,20 {0200 | 0,81 [0832] 1,000 | o | 1,24 | 0399) 1,65 | 0,183
F) 25 | 0250 | 082 [ 0983 1,005 | 1,572} 1,25 | 0,389 | 1,70 [ 0,170 |
030 | 0,301 | 083 | 1,005f 1,010 1,350 1,26 | 0378 ] 1,75 | 0,159
",_ l_o,asa | 0,84 | 1,029] 1,015 | 1,221 1,27 ;0,370 1

0,40 | 0406 | 085 | 10541 1,020 | 1,130 | 128 | 0,362

0.45 | 0,460 | 086 | 1,080 1,025 | 1060] 1,29 [ 0,354

0,50 | 6,515 | 087 | 1,108] 1,030 { 1,004 { 1,30 | 0,346 |

0,55 ro,sn 0,88 | 1,38 | 1,035 | 0,956 ot (0338 ]

| 060 {6,634 | 0.89 | 1,169 1,040 | 0914 L 1,32 | 0,330

0,61 ’0647 090 | 1,201 1,045 [ 0876 133 | 0323

0,62 | 0,660 | 0,905 [ 1,222 1,05 [0.844] 1,34 | 0316

0,63 | 0673 {0910 (12411 1,06 [ 0,789 | 1,35 | 0,309
h},ﬁzx | 0,686 | 0,915 [ 1,261 | 1,07 | 0,743 r

0,65 1,08 | 0,704

0,66 | 0,714 | 1,09 i&@ )| 1] 2,7 | 0,060
0,67 | 0,728 1,10 | 0,638 28 | 0056
0,68 | 0742 1,1 {ost0]| 29 {0052
0,69 | 0.756 | 112 | 0584 3,0

0,70 |07 14121 1,13 | 0,562 3,5

0,71 }—o,?s 6,950 | 1,14 |'—42 4,0

0,72 lo,sm 115 [ 0,5237 1,49 02601

0,73 | 0,817 | [ 116 [&_5_024 145 | 0,255 |

0,74 0834 1,17 | 0,489 ] 146 ioggg__

0,75 | 085t |0.970 | 1616 | 1,18 | 0,474 ] | 141_$_ 0,245 |
B% 0868 | 0,975 | 1677] 1,19 | 0,459 | 148 | 0240
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L r Lol 2 Jew ]| v T [ n [0 ] v T ooy
(' zanning gidravlik ko'rsatkichi g = 3,20 bo’lganda

——6,00 0,000 | 0,77 ! 0,878 0,980 | 1.720 | 1,20 | 0,416 1,49 0,215‘—
0,05 | 0,050 | 0,78 | 0,896 | 0,985 [ 1,812] 1,21 | 0403 | 1,50 | o211
0,10 | 0,100 | 0,79 [0,915[0990 | 1,940 | 1,22 | 0392{ 1,55 | 0,194 |
| 0,15 10,150 | 080 | 0,934 0,995 | 2,159 1,23 | 0,381 | 1,60 | 0,179 |

0,20 | 0200 [ 0,81 | 0,954 1,000 | = | 1,24 [0371] 1,65 | 0,166
025 | 0,250 | 0,82 [ 0975 | 1,005 | 1,506 | 1,25 | 0,361 | 1,70 | 0,154 |
0,30 | 0301 [ 0,83 [ 0,986 [ 1,000 [ 1,201 [ 1,26 0351 1,75 | 0,143 |
035 | 0353 | 0,84 [ 1,009] 1,015 [ 1,166 [ 127 (0343 | 1,80 | 0,133 |
040 | 0,405 | 0,85 | 1,043 | 1,020 | 1,079 | 1,28 {0335 1,85 | 0,125
045 | 0,459 | 0,86 | 1,068 | 1,025 | 1011 ] 129 | 0327] 190 | 0,117
0,50 [ 0,514 | 087 | 1,095 1,030 | 0,955 | 1,30 | 0319 ] 1,95 | 0.110
0,55 [ 0,571 | 088 | 1,124 1,035 [ 0910 131 | 0311 ] 20 [ 0,104 |
0,60 | 0,631 | 0,89 | 1,155 | 1,040 | 0,858 | 132 | 0304] 2.1 | 0,092
0,61 (0,644 | 0,90 {1,189 [ 1,045 | 0,831] 133 | 0297] 22 | 6,083
0,62 | 0,657 | 0,905 | 1,206 | 1,05 | 0,801 ] 134 | 029 23 | 0,075
0,63 (0,670 | 0910 | 1,225| 1,06 | 0,7781 135 | 0,284 | 2.4 | 0,068
0,64 | 0,683 [0,915 | 1.245| 1,07 {0,703 | 1,36 | 0278] 25 | 0,062
065 | 0,696 [ 0920 | 1.266 | 1,08 [ 0665 1,37 | 0272| 26 | 0,057
| 0,66 | 0,709 | 0,925 | 1,283 1,09 | 0,631| 1,38 | 0266] 2.7 | 0,052
0,67 [ 0,723 10,930 [ 1,311| 1,10 [ 0,601 | 1,39 | 0261| 28 | 0,048
068 10,737 {0935 | 1,326 | 1,11 [0,575] 140 | 0256 | 2,9 | 0,044 !
0,69 [ 0,751 {0940 | 1363 1,12 [ 0,551| 141 | 0251 30 | 0,041
| 0,70 [ 0,766 [ 0945 | 1392 | 1,13 | 0,529 1,42 [0246] 35 | 0,029
| 071 | 0,781 [ 0,950 | 1,423 | 1,14 | 0,509 | 1,43 [0241] a0 | 0022
0.72 | 0,795 | 0,955 [ 1,458 ] 1,15 | 0,490 ] 144 | 0236 45 | 0,017
0,73 | 0,812 | 0960 | 1,497 1,16 | 0,473 | a5 [0.231 50 |0013
074 | 0,828 | 0965 | 1,540 | 1,17 [ 0,458 146 {02271 60 | 0,000
1.0.75 {0,844 [ 0,970 | 1590 | 1,18 [ 0,443 147 {0223 | 80 | 0,005

0,76 | 0,861 0,975_1_,649 1,19 | 0,429 | 1,48 | 0.219( 10,0 0,0025 |
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(7 e ] n Jed [ 7 [em] n .T;(-YP_}T;?_]“}(’;)”'
B Q' zanning gidravlik ko'rsatkichi y = 3,25 be’lganda -
0,0 |0,000] 0,77 [ 0,874 | 0,980 | 1,785 | 1,20 | 0.401 | 1,50 | 0,202 |
0,05 | 0,050 1 0,78 | 0892] 0985 | 1,795 | 1,21 | 0389 | 1,55 | 0,185
0,10 | 0,000 | 0,79 [0911]05% | 1,922] 122 [ 0378 | 1.60 | 0,170
015 {0150 | 0,80 [ 0930] 0,995 | 2,137] 1,23 [ 0368 1,65 | 0,157
020 | 0,200 | 081 [ 0,949] 1,000 w | 1,24 [0358] 1,70 [ 0,145 ]
025 (0250 082 | 0,970] 1,005 1,477 1,25 | 0348 | 1,75 | 0,135
030 | 0301 | 083 [0992] 1010 1.265] 126 | 0.339| 1,80 | 0,126
035 | 0352 | 0,84 { 1,014] 1,015 | 1,140] 1,27 | 0330 | 1.85 | 0,118
0,40 | 0,405 | 0,85 | 1,038 | 1,020 | 1,053 128 | 03221 190 | 0,111
045 [ 0458 | 0,36 | 1,063 ] 1,025 [ 0,986 | 129 [ 0,314 1,95 [ 0,104
0,50 | 0,513 | 0,87 | 1,090] 1,030 [ 0932] 1,30 | 0,306 | 2,0 {0,098
0,55 | 0,570 | 0,88 [ 1,118 1,035 [ 0,886 | 131 | 0,299{ 2.1 0,087
0,60 | 0,630 | 0,89 | 1,148 | 1,040 [ 0,846 | 1,32 | 0,292 | 22 | 0,078
0,61 | 0,642 | 090 | 1,181 | 1,045 [ 0811} 1,33 | 0285] 23 | 0,070
0,62 | 0,655 | 0905 | 1,199 | 1,05 | 0780 | 134 | 0279 | 2.4 | 0,064
0,63 | 0,668 | 0,910 | 1,218 | 1,06 | 0,727 1,35 | 0273 | 2.5 | 0,058
0,64 | 0,681 10915 [ 1,237] 1,07 [ 0,683} 1,36 [ 0267 2,6 | 0,053
0,65 | 0,694 {0,920 | 1,257 1,08 | 0.646] 1,37 [ 0,261 | 2,7 | 0,048
0,66 | 0,707 | 0925 | 1,279 ] 1,00 [ 0613] 1,38 | 0255 2.8 | 0,044
0,67 | 0,721 | 0930 | 1,302 | 1,10 | 0,583 | 1,39 | 0250 | 2.9 | 0,041
0,68 | 0,735 [ 0935 | 1,327] 1,11 [0,558] 140 [ 0245 | 3.0 0,038
0,69 | 0,749 [ 0,940 [ 1,354 ] 1,12 [ 0,534 ] 141 | 0240 | 3,5 | 0,027
0,70 | 0,763 | 0,945 | 1,382 | 1,13 | 0,512 1,42 | 0,235 4,0 | 0,020
0,71 | 8778 {0,950 [ 1,413} 1,14 | 0,492] 143 [ 0231] 45 [0015
072 | 0,793 | 0955 [ 1447| 1,15 | 04751 144 [ 0226 | 50 [o0012
0,73 | 0,803 | 0,960 | 1,485 | 1,16 | 0458] 145 [ 0222] 60 |0,008
0,74 | 0,824 { 0,965 | 1,528 | 1,17 [ 0443 | 146 | 0218 70 [0005
0,75 | 0481 {0970 [ 1,577 1,18 [0423] 1,47 [ 0,214 | 80 | 0,004
0,76 | 0,857 [ 0975 [ 1,683 1,19 [0414] 1,48 [0.210] 9,0 |0,003 ]
149 | 0,206 | 10,0 | 0,002
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\ #(17) [ 7 Lao(rz)J

O’mnlng gldravhk ke’ rsatknchl =330 bo Iganda

[ 0,00 o000 | 0,77 [ 0871 0,980 | 1.692] 1,20 [ 0389 ] 1,49 [ 0,198 ]
0,05 [ 0,050] 078 [ 0,889 | 0,985 | 1,783 | 1,21 | 0376 1,50 | 0,194 .
0.0 (0100 | 079 | 0907 0990 T 1906 | 1,22 [ 0365 1,55 [ 0,178
0,15 | 0150 | 080 | 0926 | 0,995 | 2,118] 1,23 | 0,354 { 1,60 | 0,164
| 020 {0200 | 081 [0945[1,000| w | 124 | 0344} 165 0,151 |
025 | 0250 | 0,82 | 0,965 1,005 [ 1445 | 1,25 | 0335 ] 1,70 | 0,139 |
030 [ 0301 | 0,33 | 0,986 | 1,010 { 1,237 1,26 | 0326 [ 1,75 [ 0,129
03s {0352 084 [ 1,008 r015 [ 1L,115] 1,27 [ 0318] 1,80 | 0,120
040 [ 0,404 | 0,85 | 1,032} 1,020 1,029 1,28 | 0,310] 1,85 | 0,112 |
045 {0458 | 0,86 | 1,056 | 1,025 [ 0,964 | 1,29 | 0,302| 1,90 | 0,105
050 {0512 0,87 | 1,082] 1,030 [ 0,910 [ 1,30 | 0,295 | 1,95 | 0,098 |
[ 0,55 0569 [ 088 | 1,110 ] 1035 | 0,866 [ 1,31 {0288 | 2,0 [90002
| 0.60 | 0629 [ 0,89 | 1,141 [ 1040 0,826 1,32 {0281 | 2,1 | 0,082
061 0641 | 090 | 1,174 10as [0,791] 133 To275| 22 | 0,07
0,62 | 0,653 | 0,905 | 1,001 [ 1,05 [0762| 1,34 | 0269] 23 | 0,066
0,63 | 0,666 | 0,910 | 1,209 | 1,06 [0,710| 1,35 [ 0263 | 24 {0059
0,64 | 0,679 {0,915 [ 1,229 | 1,07 | 0666 | 1,36 |0257| 25 | 005
0,65 [ 0,692 0920 [ 1,250 1,08 [0,628] 1,37 | 0.252] 2,6 | 0,049
0,66 10,705 (0,925 | 1,272] 1,09 0,596 | 138 | 0247] 27 | 0,045
0,67 | 0,719 | 0930 | 1,295 | 1,10 [0s68] 1,39 [0242] 28 | 0,041
068 | 0733 10935 | 1319 1,1t {ese2 140 [0237] 29 [a03s
0,69 | 0747 [ 0940 | 1,345 | 1,12 [o519] 141 [0232] 30 | 0035
070 | 0761 (0945 11374 1,13 [0498) 1,42 [0227] 3,5 | 0,025
| 0,71 [ 0,776 [ 0,950 | 1,404 | 1,14 0479 ] 143 | 0222] 40 | 0018
| 0,72 | 0,791 | 0,955 | 1,438 | 1,15 | 0461 | 144 [ 0218] 45 | 0014
| 0,73 | 0,806 0960 | 1,476 | 1,16 | 0445 | 1,45 | 0,214 50 00107
074 | 0822 [ 0965 | 1,518] 1,17 | 0430 146 | 0,210] 6,0 |0,0070]
0,75 {0,838 0570 | 1,566 | 1,18 | 0416] 147 0,206 8,0 |0.0085
| 076 [0854 (0975 [ 1623 ] 1,19 [0402| 1.48 [0,202] 100 [00018
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[ 2 Jem | 2 Tem[ v Ten |0 [wnr ] 7 T om |

O’ zanning gidravlik ko'rsatkichi y = 3,40 bo’lganda

0,00 10,000 | 0,77 [ 0,866 ] 0,980 | 1,664 | 1,20 0,363 1,45 | 0,180
0,05 | 0,050 | 0,78 | 0,884 ) 0,985 | 1,752 | 1,21 0351 1,50 | 0,277
| 0,10 0.100] 079 [0902] 0990 | 1873 | 122 0341] 155 [ oitet |
0,15 101501 080 | 0,521 0,995 | 2079] 1,23 | 0,331 ) 1,60 | 0,148
0,20 10,200 | 081 | 6,940} 1000 | e | 124 | 0321 1,65 | 0,136 |
025 | 0250 | 0,82 { 0960 | 1,005 | 1,384 | 125 | 0312 1,70 | 0,125
030 0301 083 o980 1000 1,184 126 [030¢] 1,75 | 0,116 |
035 | 0,352 | 0,84 | 1,001 | 1,015 | 1065 | 1,27 | 0296] 1,80 | 0,107
| 0,40 | 0404 | 0,85 | 1,041,020 [ 0982 | 1,28 | 0,288 ] 1,85 | 0,100
045 10457 086 | 1,08 ] 1025 [0919 | 129 | 0,281 1,9 | 0,094
050 {0511 | 087 [1,074] 1,030 [ 0866 1,30 | 02741 1,95 | 0,088
0,55 | 0567 | 0,88 | 1,102 1,035 | 0,823] 1,31 {0267 20 | 0,082 |
0,60 | 0627 | 089 | 1,132 1040 | 0785 | 132 | 0260 | 21 | 0,073
| 061 | 0,639 | 0,90 | §,163} 1,045 | 0,752 133 ; 0.254) 2.2 | 0,065 |
0,62 | 0,651 [ 0,905 | 1,180 | 1,05 [ 0,723 134 {0248 23 ] 0,058
0,63 | 0,664 | 0,910 | 1,198 | 1,06 | 0,672 1,35 | 0242 24 | 0052 |
064 10677 } 0915 | 1217 107 | 0630] 136 | 0236 [ 25 [ 0047
| 0,65 (0690 [0920 [ 1,237] 1,08 [0,595[ 137 [0231] 26 | 0043
0,66 | 0,703 ] 0,925 | 1,258] 1,09 | 0,563 ] 1,38 | 0,226 | 27 _@3_9_{
| 0,67 ) 0,716 1 0,930 ) 1,280 1,10 ) 0436) 1,39 | 0.221| 28 | 0,036
0,68 | 0,729 [ 0935 | 1,303 | 111 [ o511 140 [0216| 29 | 0,033
0,69 [ 0743 [ 0910 | 1328 | 1,12 [ 0488 141 [0211] 30 | 0030
| 070 _“'_7.5?54_93?4_5_%259_ L13 10468} 1,42 | 0207] 35 | 9021 |
071 [ 0,772 10,050 | 1,385 | 1,14 1 0449] 143 [ 0203 | 40 | 0015
072 L0787 0955 [ 1418|115 [oas2] 144 Toa9o] a5 [ooni
073 | 0,802 | 0960 | 1455 | 1,16 | 0.416] 1,45 [ 0,195 ] 50 |0,0086)
0,74_| 0,817 | 0,965 | 1,496 | 1,17 | 0,402} 146 | 0.191] 60 10,0052)
0,75 10,833 [0970 [ 1,542 1,08 [ 0388 147 [0187] 8,0 (0,0027]
0,76 | 0,840 | 0,975 | 1,597 | 1,19 [ 0,375 1,48 | 0,183 100 {00010
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o [em | 2 [ewm [ 7 [em] 7 [em] n | o]

O’ zanning gidravlik ko’rsatkichi y = 3,50 bo’lganda

0,00 | 0,000 [ 0,77 | 0,860 0,980 [ 1,642] 1,20 {0341 | 1,49 | 0,166
0,05 | 0,050 | 0,78 | 0,877 0,985 | 1,726 | 1,21 | 0,330 | 1,50 | 0,163 |
0,10 | 0,t00 | 0,79 10,895 [ 0990 | 1,844 1,22 [ 0,320 1,55 | 0,148 |
0,15 | 0,150 | 0,80 | 09130995 | 2043] 123 [0310] 1,60 {0,135
0,20 [0200 | 0,81 [0932]1,000] w | 1,24 [0301] 1,65 | 0,124
025 [ 0250 | 0,82 [0052] 1,005 | 1,329] 1,25 [ 0,202] 1,70 {0,114 ]
0,30 {0301 | 0,83 j0,972[ 1010 | 1,38 1,26 | 0284 | 1,75 | 0,105 |

035 | 0,352 | 0,84 |0,993] 1,015 1,022 1,27 | 0,276 [ 1,80 | 0,097

0,40 | 0404 { 085 [1,016] 1,020 [ 0,940] 1,28 {0269 [ 1,85 | 0,090
0,45 | 0456 | 0,86 | 1,039 1,025 [ 0879 129 [0262] 1,90 | 0,084 |
0,50 [ 0,510 | 0,87 | 1,064 | 1,030 | 0,827] 1,30 | 0255 ] 1,95 | 0,079
0,55 | 0,566 | 0,88 | 1,091 | 1,035 | 0,785 | 1,31 | 0,248 | 2,0 | 0,074 ]

0,60 | 0,625 | 089 | 1,120 [ 1,000 [ 0748 | 1,32 | 0242] 2,1 | 0065
061 | 0,637 [ 0,90 [ 1,151] 1,045 | 0,716] 1,33 0,236 | 2,2 | 0,057 |
0,62 | 0,649 | 0,905 | 1,168 | 1,05 | 0,688 | 1,34 | 0,230] 2,3 | 00sI
0,63 | 0,661 | 0910 | 1,185 | 1,06 | 0,639 1,35 | 0225| 24 | 0,046
0,64 | 0,674 [ 0915 [ 1,204 ] 1,07 [0599| 136 | 0219 25 o004
065 | 0687 0,920 | 1,223 1,08 [ 0,564 | 137 [0214] 26 | 0,037
0,66 | 0,700 [ 0,925 | 1,243 1,09 | 0,534 | 138 [ 0,209| 2,7 [0,004 |
0,67 {0,713 [ 0,930 [ 1,265 | 1,10 [ 0,507] 1,39 | 0205 | 28 |o0031
0,68 | 0,726 | 0935 | 1,288| 1,11 | 0,488 | 1,40 [0200] 29 | 0028
0,69 [ 0740 [ 0,040 | 1,313 ] 1,12 Jog61| 1,41 0,196 | 30 | 0,026

0,70 [ 0,754 | 0,945 | 1,339 | 1,13 | 0,442| 142 [ 0,192| 35 | 0,018

0,71 | 0,768 L 0,950 | 1,368 | 1,14 {0424] 1,43 Vo,188] 40 {0012 ]
0,72 | 0,782 { 0,955 | 1,400 115 [ 0407 184 0,184] 45 | 0009
0,73 | 0,797 | 0,960 | 1,436 | 1,16 [0,391| 1.45 0,180 | 50 | 0,007
0,74 | 0,812 { 0,965 | 1,476 | 1,17 | 0377] 146 | 0,176 | 6,0 | 0,004
0,75 10,828 | 0,970 { 1,522 | 1,18 [ 0364 | 1,47 J 0173 ] 80 | 0,002
0,76 | 0,844 | 0,975 { 1,576 [ 1,09 To352] 148 [ 0,169 100 { 0,001
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[ om | ]“Q:Z) [ I3 [ w(u}T*TT IR

00 0000 ] 077 |03855] 0980 | 1616] 1,20 [0320] 1,49 [ 0,153

0,05 {0,050 { 0,78 | 0,872 | 0,985 | 1,699 | 1,21 | 0,310 1,50 | 0,150
0,10 | 0,100 | 0,79 | 9,889 | 0,990 | 1,814 | 1,22 | 0,300 1,55 | 6,135 |

—————— e e e e —

045 | 0,150 | 0,80 | 0,907 | 0,995 | 2,008 | 1,23 | 0,290 | 160 | 0,123

020 | 0200 | 081 |0926] 1000 | » | 124 [0281] 165 | 0,113
0,25 10250 | 0,82 | 0945 1,005 [ 1,279] 125 [ 0273 1,70 | 0,103
e T S e s e —— e l.__..___._..._.. P |
L_U,30 6,300 | 6,83 &%5 LW | Lo | 1,26 10,265 | 1,75 | 0,095
035 | 0,351 | 084 | 0985 | 1,015 | 0,978 1,27 | 0,257 | 1,80 | 0,088 |
| 040 | 0,403 | 0,85 [ 1,007 ] 1,020 | 0,900 | 128 [ 0,250 | 1,85 | 0,082
0,45 0,‘}56 I_O,Sﬁ ],0_30 1,025 0,841_ 129 [ 0,243 ] 1,90 0,(]76#
0,50 [ 0,509 | 0,87 [1,055] 1,030 [ 0,790 | 130 | 0,237 | 1,95 | 0071

—
0,55 | 0,565 | 0,88 | 1,082 ] 1,035 | 0,749 | 1,31 | 0231| 2,0 | 0,066

kgl Wt LI R il

b = 1"
0,60 | 0,623 | 0,89 | 1,111] 1,040 | 0,714 1,32 1 0225 | 2,1 | 0,058

I | 090 [ 1,140 1,045 | 0,684 | 133 [0,219] 2.2 | 0051
062 | 0,647 [ 0905 | 1,156 ] 1,05 [0,656] 134 | 0214 23 | 0,045
0,63 | 0,659 | 0910 | 1,173 | 1,06 | 0,609 135 | 0209 24 | 0,040 |

0,54 10,671 16,915 11,191 1,07 [ 0569 136 | 0,204]| 2,5 { 0,036
'_0,65 0,684 1 0,920 { 1,210 1,08 | 0,5:’{1 1,37 0!99»~2’6 0,033 |

| 066 | 0,697 [ 0,925 [1.230] 1,09 [ 0,505 | 1,38 [o,194] 27 | 0,030 |
0,67 | 0,710 [ 0,930 | 1,251 | 1,10 | 0,480 | 1,39 | 0,189 | 2,8 | 0,027 |
| 0,68 |0.723 {0,935 | 1,272| 1,11 [ 0A457] 140 | 0,185} 29 | 0,024
| 069 10,737 | 0.940 | 1,2971 1,12 | 0,436 | 141 | 0,181) 30 |00224
0,70 | 0751|0945 | 1,324 | 1,13 | oM8 142 [0,177] 3,5 10,0150

e e =]

071 [ 0,765 | 0,950 | 1352 ] 1,14 [ 0,500 | 143 {0173 | 40 [0,0100
072 [0,779 [ 0,955 | 1,383 1,15 [0384] 144 [ 069 | 45 [0,0075
0,73 (0,793 } 0,960 | 1,419 | 1,16 | 0,369 | 1,45 | 0,165] 5,0 |0,0067 |
| 0.74 | 0807 1 0,965 | 1,456) 1,47 | 0356 | 146 | 0,162] 60 10,0033
0,75 [ 0822|0970 [ 1501 | 1,18 | 0343 ] 147 [01s9] 80 [os016)

0,76 | 0,833 | 0,975 | 1,553 | 1,19 | 0,331 1,48 | 0,156 | 10,0 |0,0008

127



O'zanmng gldravhk ko rsalklchlz 3 70 bo lganda

e B e

0,00 {0,000} 077 [0850] 0,980 | 1.595] 1,20 | 0301 | 1,69 [ 0,041 |

0,05 10,050 | 0,73 | 0,867 | 6,985 | 1,676 1,21 | 0291 ] 1,50 0138

e e e % TP S —

0.10 | 0,100 | 079 [ 0,884 0990 | 1,788} 1,22 0281 ] 155 | 0,124

e

G,l?_i],lSUA 0,80 B 0,902 0,995 § 1,975 1,23 1 0,272 160 | 0,113

B L PR

0,20 |1 6,200 | 081 | 0920} 1,000 | o 1,24 | 0,264 lﬁS 0,103

025 10250 | 082 | 0939 1,005 [1.231] 125 | 0256] 1,70 | 0,094

0,30 U,?pﬂ 0,8_3 0,939 l_lltﬂo 1,046 | 1,26 0,_243 1,75 HE:?EE_
035 0351 | 0,84 {0,979{ 1,015 { 0,938} 1.27 {0240 | 1.80 [ 0079
040 10403 | 085 | 1,000 1,020 | 0,862} 1,28 | 0233 | 1.85 | 0073
045 | 0,455 | 086 | 1,022 1,025 [ 0806 | 1,29 {0,227 1,90 | 0,068 |
0,50 | 0,508 | 0,87 | 1,047 ] 1,030 | 0,756 | 1,30 0,221 ] 1,95 | 0,063 ;
0,55 | 0,563 | 0,88 | 1,073] 1,035 [ 0716 | 131 [0215| 20 | 0,058 |
9,60 [ 0,621 ] 0,89 | 1,001 | 1040 | 0,682 | 132 | 0209] 21 | 0051 |
06t | 0633 | 0,90 | 1,130 | 1,oas | 0,652} 133 | 0204 ] 2.2 | 0,045 |
| 0,62 | 0,645 {0905 | 1,146 | 105 | 0,625 | 1,34 | 0,199 23 | 0,040 |
0,63 O,GS_LLE,‘HD 1,163 1,06 0,580 1,“3:3 O,I%HL‘ZA 0036
0,64 1 0,669 [ 0,915 1,181 ] 1,07 | 0542 136 | 0,189 25 | 0,032 |
0,65 | 0,682 | 0920 | 1,199 108 | o510 | 137 | o184 26 | 0,02
| 0,66 | 0695 [ 0925 T 1218} 109 [o481| 135 | 0.180] 2.7 | 0,026
067 | 0,708 {0930 [ 1,238 | 1,00 {0456 139 {04176 | 238 | 0,024 |
068 | 0721 {0935 | 1259 ) 1,11 | 0433] 140 [0172] 29 | 0022
069 10,734 | 0,990 [1282] 1,12 | o412 1,81 | o068 ] 30 [00193]
o0 0748 {0945 | 5308 | 113 |09 | 142 | otse| 35 J00127]
071 {0762 | 0950 | 1,336 ] 1,14 | 0377 | 143 | 0,160 40 |0,0086

e e T T R — e

0,72 10,776 | 0,955 | 1365 | 1,15 | 0,361 ] 1,44 | 0,156 45 10,0063 ]

- v e e — k- N EPAEANRAEESL PRI AP

0,73 10,790 | 0,960 | 1,400 | 1,16 | 0348] 1,45 [ 0,153] 50 10,0047
0,74 [ 0.804 | 0,965 | 1,437} 1,17 | 0335 | 146 | 0,150 | 60 10,0028
0,75 | 0,819 | 0,970 | 1,482 1,18 10,3231 147 | 0,147 80 }0,0043

0,76 | 0,734 {0,975 | 1,533 1,19 | 0312] 148 [ 0,144] 100 {0,007
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———— ey

O’ zanning gidravlik ko’rsatkichi y =3,75 bo’lganda
0,00 | 0,000 [ 0,77 [0849 0980 [ 1,586] 1,20 [0,292] 1,49 [ 0,135
0,05 | 0,050 | 0,78 | 0,865 | 0,985 | 1,665 [ 1,21 | 0,282 | 1,50 | 0,132
0,10 | 0,100 | 0,79 [ 0.882] 0,990 | 1,776 | 1,22 | 0272{ 1,55 | 0,119
015 | 0.150 | 080 0,899 | 0995 | 1,965 | 1,23 | 0,263 | 1,60 | 0,108 |
020 | 0,200 | 081 |0917|1000] o | 124 |0255] 1,65 | 0,098
| 025 | 0250 | 0,82 | 0,936 1,005 [ 1216] 1,25 [ 02471 1,70 | 0,093 |
0,30 (0,300 | 0,83 [0,955] 1,010 | 1,031] 1,26 {0,240 1,75 | 0,083
| 035 0,351 | 0,84 {0,975 1,015 | 09221 1,27 | 0,233 | 1,50 | 0076 |
040 [ 0,403 [ 0,85 |0,997] 1.020 | 0,847] 1,28 [ 0,226 [ 1,85 | 0,070
| 045 | 0,455 | 0,86 | 1,020 1,025 [ 0,789 1,20 [ 0220 | 1,90 | 0,065
0,50 [ 0,508 | 0,87 | 1,044] 1,030 [ 0,742 1,30 [ 0214 ] 1,95 | 0060 |
0,55 | 0,563 | 0,28 | 1,069 1 1,035 [ 0,702] 1,31 [ 0,208 2,0 [ 0056
| 0,60 | 0,620 | 039 | 1,096 1 1,040 | 0,663] 1,32 , 0203 2,1 | 0,048
0,61 |0,632] 090 | 1,126] 1,045 | 0,638] 1,33 [0197] 22 o042
0,62 | 0,644 {0905 | 1,142] 1,05 [0,612] 1,34 [0,192] 23 | 0037
0,63 | 0,656 [ 0910 | 1,158 | 1,06 [ 0,566 | 1,35 | 0,187 24 | 0,033
0,64 | 0658 1 0915 | 1,175 107 |0529] 1,36 {0,183 25 | 0030
0,65 | 0,681 [ 0920 [ 1,193] 1,08 [0,497] 137 | 0,178] 26 | 0027
0,66 | 0,693 10925 | 1212 1,00 [ 0469 | 138 [0,174] 2.7 | 0,024

0,67 | 0,706 [ 0,930 | 1,232] 1,10 [0,444] 139 [ 0,169 2.8 [ 0,022
068 10,719 | 0935 | 1,254 | 1,11 | 0422] 1,40 10.165] 2,9 | 0,020

069 10732 | 0940 | 1,278| 1,12 {0402 141 [0161] 3.0 |00178

[ 0,70 [ 0,746 [ 0945 | 1304 [ 1,13 | 0384 ] 1,42 [0,158] 35 [00177
| 0,71 [ 0,759 | 0,950 | 1,331 1,14 | 0,368 | 1,43 | 0,154 4,0 |0,0080
0.72 1 0,773 | 0,955 | 1,361 | £,15 } 0,353 ) 1,44 | Gis1f 4,5 |0,0058
0,73 [ 0,787 [ 0,960 | 1,394 | 1,16 [ 0339 145 | 0,147 50 |0,0043]
0,74 0,802 [ 0,965 | 1,431 117 [ 0326 1,46 [ 0,144 60 [0.0026
0,75 | 0,817 [ 0970 | 1,474 | 1,18 | 0314| 1,47 [o,0a1| 80 |00m2°

0,76 {0,833 | 0,975 [ 1,524] 1,19 [ 0,302] 1,48 [ 0,138 | 10,0 [0,0006

129



[ 2 Jem ] 7 Jew [ 2 [em]| n [em] 4 TC[?@)
O'zannmg gndravhk ko’ rsatklchlx 3,80 bo‘lgand:i

0,00 [0,000] 077 [0846] 0980 [ 1,574 1,20 [ 0283 | 149

0,05 | 0,050 | 0,78 | 0,862 0985 | 1652 121 | 0273 | 1,50 | 0,127 ]
0,10 | 0,100 | 0,79 | 0.879 [ 0,990 | 1,761 | 1,22 [ 0,264 | 1,55 0,174
[ 0,15 [ 0,050 | 0,80 {0,896 0,995 | 1,945 ] 1,23 | 0,256 | 1,60 | 0,103

020 | 0,200 | 081 |0914] 1,000 | o | 1,24 0248 | 1,65 | 0,09
025 | 0,250 | 0,82 | 0,932 | 1,005 | 1,188 1,25 | 0.240| 1,70 | 0,086 |
030 [ 0,300 | 0,83 [0952] 1,010 | 1,007] 1,26 | 0,233 | 1,75 [0.079]
035 [ 0351 | 084 |0972] 1,015 | 0,902 1,27 [ 0226 1,80 | 0,072
0,40 | 0,402 | 0,85 | 0,993 1,020 | 0228 | 1,28 0219 1,85 | 0,067
| 045 {0,454 | 086 | 1,015] 1,025 [ 0773 ] 1,29 | 0.218] 1,90 | 0,062
0,50 | 0,507 [ 087 [ 1,039 1,030 [ 0,725 ] 1,30 [0207] 1,95 | 0057
0,55 | 0,562 | 0,88 | 1,064 1,035 [ 0,686 | 1,31 [0201] 20 {0053 ]
060 0,620 | 085 | 1,091 [ 1,040 0653 ] 132 | 0,196] 2,1 [ 0046
0,61 | 0631 [ 090 {1,120 1,045 [ 0,623 ] 1,33 [0,191] 22 [ 0,040 |
0,62 | 0,543 [ 0905 | 1,136 | 1,05 [ 0597 1,34 [o186] 23 | 0,035
| 063 | 0,655 | 0910 | 1,152] 1,06 {0553 | 1,35 [ 0,181 24 | 0,031 |
0,64 | 0,667 | 0915 | 1,160 | 1,07 [0,516] 1,36 | 0,176 | 2,5 [ 0,028
0,65 | 0,679 10,920 | 1,187 1,08 [0,485( 1,37 [0172| 26 10,025
| 0,66 | 0,692 | 0,925 | 1206 | 1,09 [ 0457 1,38 [0168] 27 | 0022
0,67 | 0,705 [ 0930 | 1226 | 1,10 | 0,433} 1,39 | 0,164 | 2,8 | 0,020 |
| 068 | 0,718 [0935 | 1247] 1,11 [0411] 1,40 [0,060| 29 [o018
0,69 | 0,731 [0,940 [ 1270 | 1,12 J0,392] 1,41 [ 0056 ] 30 | 0012
0,70 | 0,744 | 0,945 | 1,295 | 1,13 j0.374| 1,42 | 0,152 35 [es107
0,71 | 0,758 | 0,950 | 1,322 | 1,14 [ 0,358 | 143 |o,1a5| 40 00072
0,72 106,772 | 0955 | 1,350 | 1,15 [ 0343 | 144 [ 0,145 45 [0,0053
0,73 [ 0,786 | 0960 | 1,385 | 1,06 [0,329] 1,45 | 0,142 | 50 J0,0040]
074 | 0,800 | 0965 | 1,422 1,17 10317 146 | 0,139| 60 [0,0022

| 0,75 | 0815 | 0,970 | 1,464 | 1,18 0305 | 1,47 [ 0,136] 80 [0,0011

_9,76 0,830 | 0,975 1',5.1'4 1,19 [ 0,294 1,48 | 0,133 [ 10,¢ |0,0005
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7 Jom ] v Jem] v e | » Tom| 7 [ ow |

O’zanning gidravlik ko’rsatkichi y =3,90 bo’lganda

00 |0000] 0,77 [0842] 0,980 | 1,555 [ 120 | 0,267 1,49 | 0,119
[ 0,05 [0050 | 0,78 [ 0,853 0,985 | 1,631] 121 [0,257] 1,50 | 0,117
0,10 | 0,100 | 0,79 [ 0,874 0,990 | 1,137 1,22 [ 0248 1,55 | 0104
0,5 [ 0,150 | 6,80 | 0,891 | 0,995 | 1.916] 1,23 | 02401 1,60 | 0,094
020 {0,200 | 0,81 {0508] 1,000 [ w | 124 [0232] 165 | 0,085
025 | 0250 | 0,82 [ 0,926 1,005 | 1,146 | 1,25 [ 0225 [ 1,70 | 0,077
0,30 [ 0300 | 083 {0945 [ 1,010 [0970] 126 [0218] 1,75 | 0,070
0,35 | 0,351 | 0,84 10,965 1,015 [ 0,868 | 1,27 {0212] 1,80 | 0,064
0,40 | 0402 | 0,85 | 0,985 1,020 [ 0,796 | 1,28 [ 0206 1,85 | 0,059
| 0,45 [ 0,454 | 0.86 | 1,007 ] 1,025 [ 0,742] 1,29 | 0.200| 1,90 | 0,054 |
0,50 | 0,507 | 0,87 | 1,030 | 1,030 | 0,696 | 1,30 | 0,194 | 1,95 | 0,050
0,55 | 0,562 | 0,88 [ 1,055 | 1,035 [ 0,658 1,31 | 0,189] 2,0 | 0,047
0,60 {0619 ] 6,89 | 1,082 [ 1,000 | 0626 | 1,32 | 0184 21 0,040 |
0,61 [ 0,630 090 {1111 1,045 | 03598] 1,33 | 0,179] 2,2 | 0,035
0,62 | 0,642 | 0,905 | 1,126 | 1,05 | 0573 | 1,34 | 0,174] 23 | 0,031
0,63 | 0,654 | 0,910 | 1,142 | 1,06 [ 0530] 1,35 | 0,169 | 2,4 [ 0027
0,64 | 0,666 | 0,915 [ 1,159 | 1,07 [ 0494] 1,36 | 0,164 | 2,5 | 0,024
0,65 | 0,678 | 0,920 | 1,177 1,08 | 0463] 1,37 | 0,160] 2,6 | 0,021
0,66 | 0,690 | 0,925 | 1,196 { 1,09 [ 0436 1,38 [ 0,156 ] 2,7 | 0,019
| 067 | 0703 [ 0930 [ 1215 | 1,00 [o412] 139 0152{ 2.8 | 0,017
0,68 10,716 | 0,935 | 1,236 { 1,11 [0392] 1,40 [ 0,148] 2,9 | 0,005
0,69 | 0,729 [ 0,940 [ 1258 ] 1,12 [0373] 141 0144} 30 {00183
[ 070 | 0742 | 0945 [ 1282] 1,13 [0356 | 142 | 0,140 ] 35 10,0099
071 [ 0756 [ 0950 | 1,309 [ 1,14 {0340} 143 [0,137] 4,0 [0,0060
0,72 10,770 | 0,955 | 1,337] 1,15 0325] 1,44 | 0,134] 45 |0,0045
0,73 | 0,784 | 0,960 | 1,370 ] 1,16 [ 0312] 145 [ 0131 50 [00033
074 | 0798 | 0,965 | 1,406 | 1,17 [0299] 146 [0.128] 60 |00019]
0,75 | 0,812 [ 0,970 [ 1,447 1,18 [0282] 1,47 | 0,125| 80 [0.0009
0,76 | 0,827 | 0,975 [ 1,496 1,19 [ 0277 1,48 [ 0.122] 100 {0,0004

13}



(o ] v Tem] v {ow] 7 Tew] 7 [ oon

O’zanning g]dravhk ko’ rsatklchl % =400 bo lganda

| 0,0 {0000] 077 [03838] 0980 ] 1,537] 120 Jo252] 149 [ 0,113

| 0,05 | 0,050 1 0,78 | 0354) 0985 ) 1,631 1 121 § 0243 1,50 | 0,109 |
0,10 ] 0.100 | 0,79 [ 0,870 | 0,990 | 1714 1.23 | 0235] 1,55 | 0,097
0,15 ] 0,150 | 0,80 | 0,887 0,995 | 1889 1,23 [0,227] 1,60 | 0.087 |
020 [ 0200 | 08¢ 090411000 « | 124 10219} 165 | 0,07
025 | 0250 | 0,82 [0922{ 1005 | 107 | 1,25 [0212] 1,70 | 0,072

0,30 {0,300 | 0,83 10,940 1,010 | 0,936 | 1.26 | 0,205 ] 1,75 | 0,066
_ B ] 1,010 | © 1 006

0,67 10,700 ] 0,930 | 1,204 [ 1,10 [ 0,392] 1,39 [0,142] 28 |0,0153
0,68 | 0713 | 0,935 | 1,225| 1,11 | 0372] 140 0,I_38"L 29 |0,0137
0,69 | 0,726 [ 0,940 | 1247 | 1,12 | 0354 1.1 0135 30 l0,0123]
0,70 | 0,739 [ 0,945 | 1,271 1,13 | 0337 1,42 | 0,131 3,5 |0,0077
071 {0752 0950 [ 1,097] 114 | 0372] 143 | 0128) 40 10005
0.72 [ 0,766 | 0,955 | 1,325 1,05 | 0,308 1,44 [ 0,125 45 [0,0037
0,73 | 0,780 | 0,960 | 1,356 { 1,16 [0,295 | 1,45 | 0122 { 50 [o,0027
.74 | 0794 | 0965 | 1391 | 1,17 | 0283 | 1,46 | 0,119] 60 |0.0015

0,75 | 0,808 [ 0970 | 1431 1,18 | 0272 1,47 [ 0,116| 80 ]0,0007
[ 076 {0823 0975 [ 1,479] 1,19 [0262] 1,48 | 0,113] 10,0 [0,0003,
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(7 Jeo | v Joo] o [en] o [ew] 2 [ o)

O'zanning gidraviik ko'rsatkichi y = 4,00 bo’1ganda

| 00 [0000] 077 [0838]0980]1,537] 120 {0,252 149 { 0,111 |

0,05 | 0,050 | 0,78 | 0,854 0,985 | 1,611 | 1,21 | 0,243 | 1,50 | 0,109

—_—

| 0,10 10,100 | 079 | 0,870 ) 0,990 | 1,714} 1,22 | 0235 | 1,55 | 0,097

0,15 {0,150 | 0,80 | 0,887 0995 | 1,889 | 1,23 | 0,227 1,60 | 0,087

T L Ly SUIEESY PR AP AU

[ 0,20 | 0,200 [ 081 | 0,904 | 1000} = | 124 [0219] 165 | 0,079

| 0,25 {0,250 | 0,82 | 0,922} 1,005 | 1,07 | 1,25 | 0,212] 1,70 | 0072 |
0,3{7T 0,300 | 0,83 | 0,940 | 1,010 | 0,936 | 1,26 | 0,205 | 1,75 | 0,066 |

0,35 10,351} 084 10960 | 1,015 | 0836} 127 | 0,
0,40 | 0,402 | ©,85 | 0,980 | 1,020 | 0,766 | 128
| 0,45 {0454 0,86 | 1002 1,025 [ 0,712 1,29

[ 0,50 | 0,507 | 0,87 | 1,025 | 1,030 | 0,668 ] 1,30

| 0,55 10,561 1 0,88 ) 1,049 1,035 ) 6,632} 1,31

0.60 | 0,617 { 0,39 | 1,075 ] 1,040 ; 0,600 | 1,32

o6t |o628] 090 | 1,303] 1,045 0,572] 133
0,62 | 0,640 {0905 1,118] 1,05 | 0,548 | 1,34

063 | 0,652 | 0,910 | 1,134 | 1,06 | 0,506 | 1,35
| 0,64 | 0,664 | 0,915 | 1,150 | 1,07 | 0,47t | 1,36
0,65 | 0,678 [ 0,920 | 1,167{ 1,08 | 0,441 1,37

0,66 | 0,688 { 0,925 | 1,i85] 1,09 0,"115_~| 1,33

0,67 | 0,700 ] 0,930 | 1,204 | 1.10 | 0,392 1,39
0,68 | 0,703 [ 0935 [ 12251 1,11 [o372] 140

| 0,69 | 0,726 | 0,940 | 1247 112 [ 0,354 141
0,70 | 0,739 1 0,945 | 1,271 | 1,13 ] 0,337} 1,42
L1 {0322] 143

| 57 8323 B9 | Lel ) L% 1 050e ) 183

| 072 jr_q;_sf_, 10,955 11,325) 1,15 10,308 | 1,44

0,780 | 0,960 | 1,356 | 1,16 | 0,295 | 1,45

el W e B e

0,74 10,794 { 0,965 | 1391 1 1,17 {02831 1,46

e e e

0,75 | 0,808 | 0,970 | 1431 1,18 10272 | 147
0,76 | 0,823 | 0975 | 1479 1,19 | 0262 | 1,48

132



w e ] 0 [ew ] v [em | » Jom ] 7 o]
- O’ zanning gidraviik ko'rsatkichi = 4,50 bo'lganda |
0.0 | 0000 | 077 | 0822 0980 | 1.457] 1,20 [ 0,192] 1.49 [ 0,077
0,05 | 0050 0,78 | 0,837[ 0985 | 1,523] 1,21 [ 0185 150 | 0,075 |
(0,10 | 0,100 | 0,79 | 0,852 0,990 | 1615] 1,22 ] 0,178 1,55 | 0.066
(0,15 [ 0,150 | 0,80 | 08670995 | 771 | 123 10,171 | 160 | 0058
020 [ 0200 | 081 [0883]1000 | @ | 124 (0164 165 | 0052
025 [ 0250 | 082 | 0,900 1,005 [ 09541 125 [ 0,158 | 1,70 | 0,047
030 0300 | 0.3 0517|1010 0792 1,26 {0,153 ] 175 | 0042 |
035 [ 0,350 | 0,84 | 0,935 1,005 | 0703 | 1,27 | 0,147] 180 | 0,038
040 | 0401 { 085 | 0,954 | 1,020 | 0,641 | 128 | 0,042 1,85 | 0,034
045 [ 0452 | 0,86 | 0974 | 1,025 [ 0,594 | 1,29 10,137 ] 1,90 | 0,031
0,50 | 0,534 | 0,87 | 0,995 | 1,030 | 0,555 | 1,30 [0,133] 1,95 | 0,028
0,55 | 0,556 | 0,88 | 1,017 1,035 | 0,522 131 [0,129] 2,0 | 0,026 |
0,60 | 0,611 | 0,89 | 1,040 | 1,090 [ 0495 | 132 [o,u25[ 2,1 To0217]
0,61 | 0,622 | 0,90 | 1,066 | 1,045 | 0470 | 1,33 0121 22 |0,0184
0.62 | 0,634 | 0905 | 1,080 | 1,05 | 0448 | 134 [0,117] 23 |0,0157
0,63 | 0,645 0910 [ 1,094 | 106 | 0,411 135 [ 0,113 | 2.4 [0,0135]
| 0,64 | 0,657 | 0,915 [ 1,100 ] 1,07 | 0381 136 [0,110| 25 [00117
0,65 | 0668 [ 0,920 | 1,124 1,08 | 0355 | 1,37 [0,107] 26 |00102)
0,66 | 0,680 | 0,925 | 1,141 1,09 [0332] 1,38 [0J04] 27 [0,0089
0,67 | 0,692 {0,930 | 1,158 1,10 [ 0312] 1,39 [o101] 28 |0.0078,
0,68 | 0,704 [ 0935 [ 1,177 1,11 [0.294] 140 {0098 ] 29 [0.0069]
0,69 {0,716 | 0940 | 1,197] 1,02 | 0,279 | 1,41 | 0,095 | 3,0 |0,0061
0,70 | 0,728 | 0,945 [ 1,218 1,13 | 0265 | 1,42 | 0.092] 35 [0,0036)
0,71 | 0741 J 0950 | 1241] 1,04 |0252] 143 {0090 | 40 |00022
0,72 | 0,754 | 0955 | 1,267 115 | 0240 1,44 | 0,087{ 4,5 |0,0015]
073 | 0767 | 060 | 1295 | 1,16 [0229] 145 | 085 | 50 [00010)
0,74 | 0,780 [ 0965 | 1327] 117 [ 0,218] 1.46 | 0,083 | 60 [0,0005
075 | 0,794 | 0970 | 1,363 | 1,18 | 0,209 1.47 [ 0,081 | 80 |0,0002]
0,76 | 0,808 [ 0,975 [ 1,405 | 1,19 { 0,200 1,48 | 0,079 | 100 {0,0001]

133




7 | o I n | w(rf)—f_j Lw(v:) | 7 ‘ m(_n;T_TTEIT'

O’zanning gidravlik ko'rsatkichi y = 5,00 bo’lganda |

00 | 0,000 077 | 0.811] 0980 | 1,395 ] 1,20 | 0,150 ] 1,49 | 0,054

0,05 | 0,050 | 0.78 | 0,825 | 0,985 | 1,456 1,01 | 0,144] 1,50 | 0053
0,10 [0,100 | 0,79 {0,839 0990 | 1,5391 1,22 | 0,138] 1,55 | 0.046
0,15 | 0,150 | 0,80 | 0,854 0,095 | 1,680 | 1,23 [ 0,132 [ 160 | 0,040
| 0,20 [ 0,200 | 081 [0869] 1,000 » | 1,24 |0,127] 1,65 | 0,035
025 | 0,250 | 0,82 [ 0885|1005 | 0.826 | 1,25 [ 01221 1,70 |0,0309]
030 | 0,300 | 0,83 | 0,901 1,010 | 0,681 | 1,26 | 0,117 | 1,75 | 0,0274
035 | 0,350 | 0,34 | 0,918 | 1,015 | 0,602 | 1,27 | 0,113 | 1,80 | 0,0244
040 | 0,401 | 0,85 | 0,936 1,020 | 0.547| 128 | 0,108 ] 1,85 |0,0218
045 | 0,452 | 0,86 | 0,054] 1,025 | 05041 1,20 10,104 | 1,90 [0,0195
0,50 | 0,503 | 0,87 | 0973 | 1,030 | 0,469 1 1,30 [ 0,100 1,95 |0,0175
0,55 | 0,555 | 0,88 | 0,994 | 1,035 | 0440 131 | 0,097| 20 00158
0,60 | 0,608 | 0,89 | 1016 | 1,040 [ 0,415 1,32 {0,004 2,1 00130
061 | 0619 ] 0,90 [ 1,039 1,045 [0393] 1,33 1 0,000| 22 o108
0,62 [ 0630 | 0,905 | 1,052] 105 {0374 1,34 [0087| 23 [00090
0,63 [ 0,641 | 0,910 | 1,065 | 106 [0342] 135 | 0,084 2,4 [0,0076 ]
0,64 | 0652|0915 [ 1079] 1,07 [0315] 1,36 | 0,081] 25 |0,0064)
0,65 | 0,664 [ 0,920 [ 1,003 ] 1,08 [0201] 1,37 | 0,09 26 |0.0055
0,66 | 0.675 [0,925 [ 1,108] 1,09 [0272] 1,38 [ 0,076 2,7 [0,0047
0,67 | 0,687 [ 0,930 | 1,124 | 1,10 | 0254 1,39 [ 0074 28 [0,0041
0,68 [ 0694 10935 | 1,141 | 1,11 | 0239} 140 | 0071 ] 29 l0.0035
[0.69 1 0,710 | 0940 | 1,159 | 1,12 |0225| 1.41 | 0,069] 3.0 |0,0031
0,70 | 0,722 [ 0,945 | 1,179 13 [0,212] 1,42 | 0,067] 3,5 [00016
0,71 | 0,734 [ 0,950 | 1,200 | 1,14 | 0,201 | 143 | 0,065| 40 [0.0010]
0,72 | 0,746 | 0,955 1 1,223 | 1,15 | 0,191 1,44 [0,063] 45 |0,0006
0,73 [ 0,759 | 0,960 | 1,248} 1,06 | 0,181 1,45 | 0,061} 50 |0.0004
074 | 0772 | 0965 | 1277 117 | 0,173 | 146 | 0059 60 | 00002
0.75 | 0.785 | 0,070 | 1.310| 118 | 0,165 | 1,47 | 0057 | 8.0 |0.0001,
0,76 | 0,798 [ 0,975 [ 1,349] 1,19 [ 0,157] 1,48 | 0,056 | 10,0 |0,0000
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