SCIENTIFIC PROGRESS VOLUME 2 | ISSUE 7 | 2021
ISSN: 2181-1601

GIDRAVLIK TARAN QURILMASINING GIDRAVLIK HISOBI
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ANNOTATSIYA
Gidravlik taranni hisoblashda suyuqlik harakat tenglamasi, bosim yo‘qolish
tenglamasi va inersiya kuchi tenglamasidan foydalanilgan. Suv tezligini ta’minlovchi
idishga bog‘ligligi aniqlangan.
Kalit so’zlar: gidravlik taran, zarb to‘lqini, to‘g‘ri zarb, teskari zarb, Jukovskiy
formulasi, to‘lqin tarqalish tezligi.

HYDRAULIC ACCOUNT OF HYDRAULIC TARAN

ABSTRACT
The calculation of the hydraulic ram used the equation of motion, the equation of
head loss and the equation of inertia force. The dependence of the water velocity of the
systems in the nutrient pressure is determined.
Keywords: hydraulic ram, shock wave, direct blow, reverse blow, Zhukovsky
formula, propagation velocity shock wave.

Kirish. Gidravlik taran bu suvni yuqoriga ko‘taruvchi qurilma bo‘lib, gidravlik
zarb hodisasiga asoslanadi, bunda berilayotgan suvning energiyasi elektr energiyasiga
aylanmasdan to‘g‘ridan to‘g‘ri suyuqlikni bosimini orttiishga asoslanadi.

Gidravlik taran tuzilish jihatidan sodda va avtomatik tarzda ishlashi sababli
foydalanishda qulay sharoitga ega.

Gidravlik taran quyidagi elementlardan tashkil topgan: Zarb klapani Kj,
uzatuvchi klapan K, va havo qopchasi. Ta’minlovchi quvur T; yordamida gidravlik
taran, ta’minlovchi manbaa bilan bog‘lanadi, uzatuvchi quvur T, orqali yuqorida
joylashgan idishga suv uzatiladi. Ta’minlovchi manbadan H napor bilan suv uzatuvchi
klapan orqali suv havo qopchasiga uzatiladi va uzatuvchi quvurda h balandlikka
ko‘tariladi, bunda zarb klapani K; berk bo‘ladi va uzatuvchi klapan K, ixtiyoriy xolatda
goladi.

Agar zarb klapani tashqi kuch yordamida ochsak, klapan orqali suv o‘ta
boshlaydi, tezlik otrib borishi bilan kinetik energiya ortadi va shu joyda potensial
energiya kamayadi, bunda klapan birdaniga berkiladi. Klapanning birdaniga berkilishi
natijasida klapan oldida zarb bosimi hosil bo‘ladi. Zarb bosimi ta’sirida suv havo
qopchasi orqali yuqori idishga uzatiladi.
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Fizik model. Gidravlik taranda hosil bo‘ladigan zarb bosimni ortishi quyidagi
Jukovskiy formulasidan aniqlanadi:
AP, =pVy-a (1)
buyerda p — suyuqlik zichligi;
Vy — ta’minlovchi quvurdagi suvning o‘rtacha tezligi;

a — zarb to‘lqinining tarqalish tezligi.
Zarb to‘lqinining tarqalish tezligi quyidagicha ifodalanadi:
Qo
a =

JT%_% )

buyerda ay — suyuqlikda tovush to‘lginining tarqalish tezligi; me’yoriy sharoitda
atmosfera bosimi ostidagi suvda:
a=1425m/s
d — quvurning ichki diametri, m;
é — quvur devorining qalinligi, m;
K — suyuqlikning xajmiy elastiklik moduli, Pa;
E — quvur materialining elastiklik moduli, Pa.

Zarb ta’sirida bosimni ortishi quyidagicha bog‘lanishga ega:
AP a-Av

— 3)

14 g
buyerda AP — bosim ortishi, Pa;

Av — quvurda zarb ta’sirida tezlik qiymatini kamayishi, m/s;
g — og'‘irlik kuchi ta’siridagi erkin tushish tezlanishi, m/s?;
y — suyuqlikning xajmiy og‘irligi, N/s.
Gidravlik zarb nazariyasiga asoslanib, gidravlik taran ishini ko‘rsak, zarb klapani
ochilganda tarandan suv oqib chiqib keta boshlaydi va ta’minlovchi quvurdan
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kelayotgan suv tezligi ortadi, tezlikni qiymatini ortishi zarb klapaniga ta’sir etuvchi
bosim kuchi ortadi. Bosim kuchini qiymati klapan og‘irligidan ortganda klapan
ko‘tarilib oqib chiqish tirqishini berkitadi. Klapanni ko‘tarilish vaqtida gidrvalik zarb
hosil bo‘ladi va ta’minlovchi quvurda bosim ortadi va klapan yana ochiladi, shu tariga
siklik holatda klapan ochilib yopiladi.

Gidravlik taran ish faoliyatini davom etishi uchun gidravlik zarb to‘g‘ri zarb

bo‘lishi kerak, ya’ni klapanni to‘la berkitish t deb belgilasak:

t=2 (4)

a
buyerda [ — ta’minlovchi quvur uzunligi;

Yugqoridagi ko‘rilgan Jukovskiy formulalari nazariy formulalar bo‘lib, gidravlik
taran ishini tadqiq qilishda to‘la natija bermaydi. Masalan quvurda suyuqlik
harakatlanganda energiyani yo‘qotilishi bo‘ladi, ya’ni dinamik bosim h + Ah giymatga
ega bo‘lmay undan kam bo‘ladi.

Haqiqily dinamik balandlikni aniglash uchun Bernulli tenglamasini beqaror
harakatdagi holatini ta’minlovchi idish va uzatuvchi klapan formulasi uchun yozamiz:

Hlo g 2Py vy v 1dv (5)
y 29 v 29 29 gat
buyerda ¢4, — ta’minlovchi quvurdagi gidravlik garshiliklar yig‘indisi.

Suyuqlikni o‘zgarmas diametrli quvurda tezlik olishi ya’ni tezlanishini ko‘ramiz
bunda deformatsiyalanmaydigan quvurda siqilmaydigan suyuqlikni beqaror harakatini
ko‘ramiz, ya’ni tezlik vaqtiga bog‘liq bo‘ladi:

v =v(t)
év av
yyian (6)
Inersion napor quyidagicha ifodalanadi:
_lma
he == S ds (7)
Bunda tezlik faqat vaqtga bog‘liq bo‘ladi, ya’ni yo‘l bo‘yicha integrallasak:
_lav Sld
tTgat s >

Ko‘rilayotgan S yo‘l uzunligi [ bo‘lsa:

l dv

= (8)
Bunday hususiy hol uchun beqaror harakat tenglamasi:
Poyvi_, P v lav
nt o=ttt S o (9)

Agar klapan yopiq bo‘lib, birdaniga ochsak suyuqlik harakati tezlashib, tezlanish

bilan harakatlanadi:
1 2 2
hy=(A5+26) =45 (10)

2g
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buyerda . — tarmoqdagi garshilik koeffitsiyentlar yig‘indisi.
Haqiqiy dinamik bosim balandligini aniglash uchun tizimdagi bosim yo‘qolishini
hisobga olinsa, quydagi munosabatga ega bo‘ladi:

H=(re)l+ 1
B e 29 gdt
l dv
dt=§ UZ

H—-—(1- —
(-85
gt = 21 dv
_1+§:CM_ 2
14+ ¢,

Barqaror harakat uchun tarmoqdagi suv tezligini quydagi formuladan topamiz:

2gH
ve= [T (11)
U holda differensial tenglama quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:
21 dv
dt = 14&, v2—v? (12)
Bu tenglamani integrallab, t = 0 da v = 0 deb olsak, quydagi ko‘rinishga keladi:
t = ——In2 13
B ve(14+8¢) nvc_v ( )
T=- (1l+ oy ifoda vaqtni o‘Ichami bilan o‘lchanuvchi doimiy qiymat.
t c
Qarshiliklar hisobga olinmasa suv tezligi quydagicha topiladi:
v=,2gH
bundan:
l
= 14
t T Jzanario (14)
Vet+v
t=1ln — (15)
t
[r—1
v=v,/—— = Ky,
It+1
t
K =5 (16)
IT+1

Gidravlik zarb siklining davriyligini chegarasida inersiya kuchini ifodalovchi had
é% yetarli kichik qiymatga ega bo‘ladi, shuning uchun buni hisobga olmasa ham
bo‘ladi.

Ta’minlovchi idishda suv sathi o‘zgarmasa, ta’minlovchi idishda suv tezligi v,
juda kichik, ya’'ni vy = 0.

Bularni inobatga olib, tenglamadan quyidagi munosabatni olamiz:
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P—-P,;

=H—(1+€C)5 (17)

Harakat boshlanishi davri oxirida uzatuvchi klapan oldidagi orttirma bosim
giymati yuqoridagiga teng ekan. Bundan ko‘rinadiki suyuqlikni uzatish balandligi:

‘172
hg = hy +Zhy = [H—-(1+E) 2|
h = hy + ) h,, deb belgilash kiritsak, h-hisobiy uzatuvchi napor deyiladi.
U holda,

hg _h _ v
s 1+(1+fc)2gH (18)
v, = /ff? formulaga asosan:
vZ =1k (19)

Bundan ko‘rinadiki tezlik naporga 0.5 darajada bog‘liq. Suv sarfini bir xil
saglagan holda tezlikni oshirish uchun quvur diametrini kichik olish talab etiladi, ammo
tezlikni oshishi gidravlik garshilikni ortiradi, bunda samarador holatni aniglash uchun
tajriba orqaligidravlik taran klapanini yopish chastotasini aniqlash zarur bo’ladi.
Klapan chastotasini ortirish sarfni kamaytiradi, ammo bosim ortadi.
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