8-MA'RUZA
Mavzu:QUVURLARNI GIDRAVLIK HISOBLASH
Reja:

1. Sodda quvurni hisoblashning asosiy tenglamasi
2. Quvurning tejamli diametrini topish hagida tushuncha
3. Quvurlarni ketma-ket va prallel ulash

Quvurlarning geometrik o’Ichamlari (diametiri,uzunligi) ni ma'lum sarfga
moslab hisoblash yoki berilgan bosimda o'lchamlari berilgan quvurlarning
sarflarini hisoblash quvurlarni gidravlik hisoblash deyiladi.

Gidravlik hisoblash vaqgtida quvurlarning uzunligi yoki hisoblashning
gidravlik shartlariga garab, ular ikki turga bo linadi: uzun va gisga turbalar.

Uncha uzun bo'lmagan va mahalliy garshiliklari sezilarli bo'lib, umumiy
garshilikning kamida 5 — 10% ni tashkil etadigan quvurlar gisqa quvurlar deb
ataladi. Bularga misol qilib, nasoslarning sorish quvursini, benzobakdan
karbyuratorga benzin o'tkazuvchi quvurni avtotraktor va boshga qurilmalar
dvigatelarining moy o tkazuvshi quvurlarini, gidrouzatmalardagi tutashtiruvchi
quvurlar va hokazolarni keltirish mumkin.

Ancha uzog masofaga cho'zilgan va gidravlik qarshiliklarda majmuida
asosiy gismni ishqgalanish qarshiligi tashkil gilgan quvurlar uzun quvurlar deb
ataladi. Bunday quvurlarda mahalliy qarshiliklar alohida hisoblanmaydi va
ishgalanish qgarshiligining 5 — 10% iga teng deb qabul qilinadi. Bularga
vodoprovod quvurlari, neft va gazlarni targatuvchi quvurlar va boshgalar misol
bo ladi.

Quuvurlar ishlash sxemasiga garab ikki turga bo’linadi sodda quvurlar (8.1-
rasm, a, b); murakkab quvurlar (8.1-rasm v, g). Sodda quvurlar hesh ganday
tarmoglarga ega bo’lmagan quvurlardir. Murakkab quvurlar esa bir necha
tarmoglarga ega bo’lgan quvurlardir. Bundan tashqari, quvurlar tupik va yopiq
quvurlarga ajraladi. Bir yo nalishda suyuglik ogadigan quvurlar tupik quvurlar
deyiladi. Suyuglikning biror yerga ikki va undan ortig yo nalish bo'yicha berish
mumkin bo’lgan quvurlar yopiqg quvurlar deyiladi. Yopiqg quvurlar ishonchli bo'lib,
uning ayrim gismlari buzilib, tamirlash davomida ham suv ta'minoti to xtamaydi.
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8.1-rasm.Quvurlarni Klassifikasiyalashga doir chizma

Yugorida aytilganlardan tashqari tranzit sarfli quvurlar ham mavjud bo’lib,
ularda suyuqglik yo'l bo'yicha o’zgarmay qolishi yoki tekis tagsimlanib borishi
mumkin.

Sodda quvurni hisoblashning asosiy tenglamasi

Quvurlarni xisoblashda biz yuqorida keltirilgan ishgalanish va mahalliy
garshiliklar uchun chigarilgan formulalardan foydalanamiz. Shuning uchun biz
suyuglik quvurda gaysi tartibda ogishini ham bilishimiz kerak.

Avvalo o'zgarmas diametrli sodda quvur olamiz. Bunday quvur ketma - ket
joylashgan bir gancha to'g'ri quvur bo’laklaridan tashkil topgan deb garash
mumkin. (8.2-rasm). Bularda bosimning pasayishini barcha qarshiliklarning
yg indisi ko rinishida hisoblaymiz

Yugorida keltirilgan formuladan foydalanib quyidagi
l, v2 v2 I I v?
H= /155 é/l D 29 4/2 ...... +A BE é/ —
munosabatni chigaramiz. Bu formula bo ylcha bosimning pasaylshlni hisoblash
murakkab va ko'p vagtni oladi, chunki quvur juda ko'p bo’laklarga ajratilgan
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bo’lishi mumkin. Oxirgi munosabatda tezlikni sarf orqali ifodalab (v= jDQj va

0 hshash hadlarni gruppalab, quyidagini olamiz:
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Qavs ichidagi miqdorni a bilan belgilasak, u holda



H =aQ’. (8.2)
O’Ichov birligi s?/m° bo’lgan a migdor quvurning garshiligi deb ataladi va
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bo'ladi. o migdor quvurning uzunligi, diametri, mahalliy garshiliklar
koeffisientlariga boglig bo'lib, kvadrat garshilik sohasida 0°zgarmas bo’ladi.
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8.2-rasm.Sodda quvurning sxemasi.

(8.3) dagi birinchi hadning yig indi oldidagi migdorini
81 c’
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ko rinishda, ikkinchi hadning yig indi oldidagi migdorni
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ko'rinishda belgilaymiz va ularni o'zaro quyidagicha aytamiz A, — solishtirma
ishgalanish garshiligi (ya'ni 1 m quvurning ishgalanish qarshiligi) va A, —
solishtirma mahalliy qarshilik (quvurning shakli o°zgargan gqismining { = |
bo lgandagi garshiligi).

U holda a=A>1L+A D
Bu yerda A va A, — umumlashgan parametrlar bo'lib, truboprovodlarni
hisoblashda mahsus jadvallardan olinadi.

Bazi umumlashgan parametrlar bir oz boshgacharoq ko rinishda olinadi. Bu
holda mahalliy garshilikni ekvivalent uzunlik bilan almashtirsak
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belgilashni kiritamiz va uni quvurning sarf xarakteristikasi deb ataymiz. U holda

H= Tl +A';kv Q? (8.4)
Bu belgilashdan ko rinib turibdiki

hosil bo"ladi. Oxirgi tenglikka

A? =
A
A2 ning turli hollardagi migdori ham A;va A, kabi jadvallardan olinadi.



Yugorida ko rganimizdek %:Jekanligini hisobga olsak, (8.4) dan prof.

B.A. Baxmetov formulasini olamiz
Q=AVJ
Uzun quvurlar uchun bosimning pasayishi osonroq hisoblanadi va ushbu ko rinish-
da yoziladi:
H = ALQ?*Yyoki H =%Q2.

Ko p hollarda quvurlarni hisoblash formulasi quyidagi ko rinishda ifodalanadi:

Q=KJVH (8.5)
va K ni sarf koeffisienti deb ataladi.

(8.5) va (8.4) bilan solishtirsak, sarf koeffisiyenti uchun ushbu munosabatni
olamiz:

K = (8.6)
[+1,,
uzun quvurlar uchun esa
A
K=-"= 8.7
- 8.7)
(8.5) formulani boshgacha ham yozish mumkin:
1
H=—-0Q° 8.8
Q (8.8)

bu holda % = bo’ladi. Suyuglik kvadratik qonunga bo’ysunganda A va { Rey-

nolds soniga bog’ligq bo"Imagani uchun yugorida aytganimizdek K2va A, lar uchun
quvurning diametri va g adir-budirligiga garab jadval ko rinishida ifodalanadi, Aq,
esa bu jadvalda fagat diametrga bogliq.

Laminar soha uchun yuqoridagi formulalardagi quvurning qarshiligi o va
garshilik koeffisiyenti K (8.3) formula yordamida hisoblab topiladi. Bunda A
Puazeyl formulasi bo"yicha hisoblanadi:
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A=—
Re
1-jadval.
Quvurlarni xisoblash uchun umumlashgan parametrlar (kvadratik qarshilik
gonuni uchun)

Quvurning Quvurning absolyut g adir-budurligi
ichki A=0,2mm A=0,5mmm A=1,0 mmm ) et
diametri, 6 ~2 6 =2 6 ~2 "
Domm' | KT | A | K | A | KT A M
c m c m c m
50 0,000132 7570 0,000100 10000 0,0000776 12900 13200
75 0,00113 886 0,000863 1160 0,000686 1460 2610
100 0,00516 194 0,00397 252 0,00319 313 826
125 0,0160 62,6 0,0125 800 0,0105 95,2 338
150 0,0434 23,1 0,0341 29,3 0,0276 36,2 163
200 0,197 5,08 0,155 6,45 0,128 7,81 51,5
250 0,643 1,58 0,504 1,98 0,416 2,40 21,1




300 1,65 0,607 1,41 0,709 1,09 0,917 10,2

400 7,41 0,135 5,98 0,167 4,97 0,201 3,23

500 23,7 0,0422 19,3 0,0518 16,1 0,0620 1,32

Kvadratgacha sohada esa A silig quvurlar uchun Blazius formulasi bo yicha

hisoblanadi: A:%
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8.3-rasm.Quvurning xarakteristikasi.

Quvurlarni hisoblashni osonlashtirish uchun (8.2) yoki (8.5) formula bo’yi-
cha jadval tuzib olish mumkin. U holda bosim pasayishining turli giymatlariga
tegishli sarf migdorlarini shu jadvaldan olish mumkin bo’ladi.

(8.2) tenglama (8.5) bilan birgalikda sodda quvurni hisoblashning asosiy
tenglamasi deyiladi. Bu tenglama bosim va sarf orasidagi bog lanishni grafik
ko rinishda ifodalashga imkon beradi. Ko rinib turibdiki, bu grafik koordinatalar
boshidan otuvchi kvadratik parabola ko rinishida ifodalanadi (8.3-rasm, 1 grafik).
Agar quvurning hisoblash teksligidan gancha balandda joylashgan Hy ni hisobga
olsak, u holda H va Q o'rtasidagi munosabat koordinatalar boshidan Hq
balandlikda joylashadi (8.3-rasm, 2 grafik). U holda umumiy bosim H va Hg ning
yig indisidan iborat boladi:

H,=H,+H=H, +aQ’ (8.9)
Harakat laminar bo’lsa, u holda H grafigi to'gri chiziqga aylanadi (8.3-rasm, 3
grafik).

H - Q grafigi yordamida berilgan bosim uchun sarfni topish mumkin. Buning
uchun ordinata o gidan berilgan bosimga tegishli kesmani olib, uning uchidan
abssissa o0°qiga paralel chiziq o'tkazamiz. Bu chizigning xarakteristikasi bilan
kesishgan nuqtasidan abssissa 0 giga tushirilgan perpendikulyar undan quvurda
berilgan bosimda sarfning miqdoriga to g ri keladigan kesma ajratadi. Agar quvur-
dan o'tishi kerak bo"lgan sarf ma'lum bo'lib, bosimni topish kerak bo’lsa, sarfni to-
pish uchun go’llangan usulni teskari tartibda bajaramiz.




Quvurning tejamli diametrini topish haqgida tushuncha

Quuvurlar sistemasini loyixalashda berilgan uzunlikdagi quvurdan suyuglikni
ogizib, berilgan sarfni olish uchun kerak bo’lgan bosimni hisoblash masalasi
muhim orin tutadi. Quvurning asosiy tenglamasidan ko rinadiki, berilgan uzunlik
va sarfga diametr ortishi bilan garshilik koeffisiyenti kamayib boradi, demak, shu
sarfni ta'minlovchi bosim ham kamayadi. Bu 0°z navbatida suvni quvurdan ogizish
uchun sarf bo'ladigan energiyaning kamayishiga olib keladi, ya'ni suyuqglikni
quvurdan haydovchi nasos kamroq elektroenergiyasi sarflaydi. Ikkinchidan, quvur
diametrining ortishi unga sarf bo ladigan kapital mablag ning ortishiga olib keladi
(diametri katta quvurga ko proq metal sarf bo"ladi). Shunday gilib, quvurning eng
qulay diametrini tanlash masalasi texnik-igtisodiy hisoblash,ya'’ni quvurlar
sistemasini yaratishga srarf bo'ladigan mablag™ (quvurlar, nasos stansiyasi va h.)
ning giymati va undan foydalanishdagi xarajatlar (elektr energiyasi, odamlar
xizmati va h.) giymatini solishtirish yo'li bilan hal gilinadi.

Bu masala xususiy holda shunday hal gilinadi: quvurlarning standart
diametrlarini hisobga olgan holda diametrning turli variantlari uchun butun
sistemaning (uning o'z xarajatini 0°zi goplashini vaqtini nazarga olib) bir yillik
giymati (amortizasiyaga bo’ladigan xarajat) A hisoblanadi. So'ngra quvur
diametrining har bir varianti uchun uni foydalanishiga sarf bo’lgan xarajat M ni
hisoblab chiqgiladi, bunga elektr energiya, odamlarni ishlatish, doimiy xarajatlar va
hokozalar kiradi. Quvurning yillik xarajati M amortizasiya A ekspluatasiya E
xarajatlarning yig indisiga teng. Quvurning vyillik xarajatining minimal giymatiga
to g ri kelgan diametri eng tejamli diametr Do, bo ladi.

8.4-rasmda A= f;(D), E= (D) va M= f3(D) larning grafigini chizish yo'li
bilan Dgp ni topish yo'li ko rsatilgan. Agar Doy ikki standart diametri orasiga to g ri
kelib qolsa, tegishli diametr uchun Do, ga eng yaqgin standart diametr (iloji bo’lsa
ikki diametirning kichigi )olinadi. (8.4-rasmda eng tejamli diametr uchun Ds ni
olish kerak).Quvurning diametri D topilgandan keyin, Q va | ma'lum bo lgan holda
bosimni topish giyin emas. Yugorida ko rsatilgan usul juda murakkab va qgiyin
bo’lgani uchun undan odatda katta va murakkab quvur sistemalarini loyhalashda
foydalaniladi.Odatdagi hisoblashlarda ko'rilayotgan quvurga o xshash quvurlar
uchun juda ko'p texnika-igtisodiy hisoblar davomida aniglangan optimal tezlik v
yoki optimal giyalik loe: Ning giymatini berish yo'li bilan aniglanadi.Suyuglikning
sarfni Q va v mallum bo'lgan holda diametirni topish qiyin emas.
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Q= VoptT (8.10)

Bundan p- |4Q (8.11)
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8.4-rasm.Tejamli qulay diametirni hisoblashga oid chizma.

Ba'zi hollarda tagribiy hisoblash uchun sodda formulardan ham foydalanish
mumkin. Quvurdagi bosimning Kkatta-kichikligiga garab turli materiallardan
gilingan quvurlar ishlatish mumkin. Masalan,bosim 1 MN/m? gacha bo’lganda
vodoprovod quvurlari uchun cho'yan quvurlar, katta bosimlar uchun esa po’lat
quvurlardan foydalaniladi. Bundan shuni hisobga olish kerakki, GOST da cho’yan
quvur uchun ichki diametr, po’lat quvur uchun esa tashqi diametr gabul gilingan.

Quvurlarni ketma-ket va prallel ulash

Ketma-ket va parallel ulangan quvurlarni hisoblash sodda quvurlarni hisob-
lashga garaganda murakkab bo’lib, u qaysi tartibda ulanganiga bog lig. Shuning
uchun bu ikki ulash usulini ayrim-ayrim ko rib chigamiz.

Ketma-ket ulash. Bir necha har xil diametrli quvurlardan tashkil topgan tru-
boprovodni ko ramiz. Ular ketma-ket ulangan bo’lib, garshiliklari a;, a,, as,.....,
an, uzunliklari Ly, Ly,....,Ly bo'lsin.

Bu quvurlarning har birida sarflar teng bo’lishi uzilmaslik tenglamasidan
ko rinadi. U holda quvurlardagi bosimning kamayishi (9.2) ga asosan aniglanadi.

H, = &,Q"
H, = azQ2

Korilayotgan truboprovodda esa qarshiliklarni qo’shish prinsipiga asosan
quyidagicha hisoblanadi.
H=H+H,+...=H, =(g +a, +....+2,)Q. (8.16)



Shunday qilib, quvurlar ketma-ket ulanganda umumiy qarshilik xususiy
garshiliklar yig indisidan iborat.

a=Ya, (8.17)

Bu ikki (8.16) va (8.17) tenglama quvurlarni ketma-ket ulashda xarakteristika
tuzish uchun asos bo’ladi.

Avval ketma-ket ulangan ikkita quvurni ko'ramiz. Bu quvurlarning
xarakteristikalari 8.5-rasm, a da 1 va 2 grafiklar orgali ifodalangan. IkKi
truboprovodning xarakteristikasini tuzish uchun (8.16) tenglamaga asosan bir xil
sarfda ikki quvurdagi bosim kamayishlarini go shamiz, ya'ni bir xil abssissalarda
ikkala egri chizigning ordinatalarini go shamiz.

Ketma-ket ulangan uchta quvurning umumiy Xarakteristikasini tuzish uchun
avval 1,2,3 quvurlarning xarakteristikasini tuzib olamiz (8.5-rasm, b). So ngra bir
xil abssissada ularning ordinatalarini qoshib,bir chizig bilan tutashtiramiz n ta
ketma-ket ulangan quvurning umumiy Xarakteristikasini tuzish ham shu usulda
bajariladi. Ko rilayotgan holda kirishdagi va chigishdagi tezlik bosimlari har xil
bo’lgani sababli, truboprovod uchun talab gilinadigan bosim formulasida (9.9) dan
fargli ravishda, kirishdagi va chigishdagi tezlik damlarining fargi gatnashadi:
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8.5 - rasm. Ketma-ket ulangan quvurlarning xarakteristikasi

2 2
H:ZA_ZB+%+ZHI1+&=HQ+CQZ+0{Q2 (8.18)
g /4
bu yerda c= a—’;—a—ﬁ
29\ S, S;
a=2ai,
i=1
Hg:zA—zB+&
4

Sa, Sg - kirish va chigishdagi kesim yuzalari.

Parallel ulash. Endi bir gancha parallel ulangan sodda quvurlardan tashkil
topgan murakkab quvurni ko ramiz (8.6-rasm). Sodda quvurlarning sarflari Qi, Q>,
Qs ...... ,Qn, qarshiliklari a;, az, as,........ ,an bo’lsin. Umumiy sxemadan ko rinib
turbdiki, murakkab quvurning sarfi sodda quvurlar sarflarining yig indisiga teng.

Q=Q+Q,+Q,+...+Q, =>.Q,. (8.19)



Har bir sodda quvurdagi bosimning kamayishi ham, murakkab quvurdagi
bosimning kamayishi ham A va B nuqtalardagi to"la bosimlarning ayirmasiga teng:
H,-H,=H,=H,=H,=...=H_ =H. (8.20)
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8.6-rasm.Quvurlarni paralel ulash.

Har bir quvurdagi bosimning kamayishi (9.2) ga asosan quyidagicha aniglanadi:

H, = alle
H, = azsz
H, =a,Q:
Bulardan sarflarni topib, (9.19) ga go'yamiz:
o VM JH, JH o JH, (8.21)
T Ve, a7 a

va (8.20) dan foydalanib, quyidagi munosabatni olamiz:

1 1 1 1
Q= + + Fot— WH
(JZ Joo ey T ey J
Bu tenglikdan murakkab quvur uchun bosim kamayishi tenglamsini chigaramiz:
H - Q . (8.23)

L L + ! + ! +..+ L ]2

Joo e, o, T Ja,

Shunday qilib, paralel ulangan murakkab quvurning qarshiligi uchun quyidagi
formulani olamiz:

(8.22.)

a=———. (8.24)




Paralel ulangan truboprovodning xarakteristikasini tuzish uchun (8.19) va
(8.20) tenglamalardan foydalanamiz. Avval ikki paralel quvurdan iborat murakkab
quvurni ko'ramiz (8.7-rasm, a) Parallel quvurlarning xarakteristikalari 1 va 2
grafiklar ko'rinishida ifodalangan. Murakkab quvurning xarakteristikasini hosil
qgilish uchun (8.20) ga asosan bosimning biror giymatida birinchi va ikkinchi
quvurlarda sarflarni go shamiz, ya'ni ordinata o gining biror giymatida 1 va 2 ga
to'g ri kelgan abstsissa 0 gining kesimlarini go shamiz. Bu ishni bosimning barcha
giymatlari uchun bajarib, murakkab quvur uchun xarakteristika hosil gilamiz.
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8.7-rasm. Parallel ulangan quvurlarning xarakteristikasi.

Uchta parallel quvurdan tashkil topgan murakkab quvurning xarakteristikasi ham
1, 2, 3 quvurlarning xarakteristikalarini tuzishdan boshlanadi. Bu holda ham bir xil
bosimda 1 quvurning sarfiga avval 2 quvur sarfini, so'ng 3 quvur sarfini go shish
yo'li bilan murakkab quvurning xarakteristikasini tuzamiz. n ta parallel quvurdan
tuzilgan murakkab quvurning xarakteristikasi ham xuddi shu usulda hosil gilinadi.
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