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Diinyédde her bir ynsan ii¢in
hiindrleri 6zlesdirmekden,
owrenmekden beyik zat
yokdyr. Ciinki ylymda,
bilimde adamzadyn uzak

gecmisi, su giinki
hem-de nurana geljegi
jemlenendir.

Gurbanguly Berdimuhamedow

SOZBASY

Tirkmenistanyn hormatly Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowyfi yglan eden we iistiinlikli amala
asyryan ,Tdze galkynyslar we Beyik 0Ozgertmeler®
syyasy Maksatnamasy yurdumyzyfi Garassyz we baky
Bitarap Osiisinde tdze taryhy eyyamy acdy. Bu eyyamyn
gegen U¢ yylynda Tirkmenistan diinydnifi calt we
durnukly 6sydn yurtlarynyfl hatarynda ymykly yerlesdi.

»Altyn-asyr Tiirkmen ko6li*, ,, Tirkmenistan-
Hytay“ we ,Tirkmenistan-Eyran®“ halkara gaz
gecirijileri, gurulan kop sanly senagat desgalaryn
mysalynda Tiirkmenistan hédzirkizaman yokary derejeli
tilsimatlary, diinyd ylymy-tehniki Ostisinifi, sol sanda,
Gidrawliki ylymynyfi gazananlarny doly 6zlesdirip we
ulanyp bilydn yurtdygyny subut etdi.

Tirkmen politehniki institutynyf
“Gidrogeologiya we inzenercilik geologiyasy”
hiindrinin  okuw maksatnamalarynda Gidrawlika we
gidrometriya dersine hiindri esaslandyryjy we yorite
tehniki bilim Owrediji orun berilydr. Nebiti, gazy we
suwy gazyp almak, saklamak, turbalar arkaly akdyrmak
we gayatadan islemek bilen baglansykly hem-de

7



masynlar we enjamlar boyunca inzener-mehanikleri
tayyarlayan hiindrlerde Gidrawlika we gidrometriya
dersi esasy tehniki bilen dersleri hatarynda seredilyaér.

Yokarda agzalan hinérlerii  Gidrawlika we
gidrometriya dersi boyunca nusgawy okuw
maksatnamalaryna  hem-de  Tirkmen  politehniki
institutynda kop yyllaryi dowamynda toplanan okuw
islernifi tejribesine esaslanyp, ,,Umumy gidrawlika* atly
okuw kitaby tayyarlanyldy. Bu kitap Tiirkmen
politehniki institutynyfi talyplary {i¢in niyetlenilyir.
Belli derejede bu kitaby taslamagy, gurnayjy we
ulanyjy hiindrmenler  gollanma hdkiiminde ulanyp
bilerler.

Kitaby vyazanlar: t.y.k.,dosent H.N.Saripow
1-5-nji baplar; uly mugallym A.M.Geldiyew 6-nji baby
we uly muhallymlar A. Geldiyew we J. Sapayew 7-24-
nji baplary islediler.



1. GIRIS

Suwuklyklaryii we gazlaryh esasy fiziki
hisiyetleri

1.1. Gidrawlikanyi mazmuny we hizirki
zaman meseleleri

Gidrwalika we gidrometriya dersi suwuklyklaryf, gazlaryi
defiagramlyk, hereket kanunlaryny hem-de bu kanunlaryfi diirli
tehniki meseleleri ¢c6zmeklikde ulanysyny 6wredyéan amaly ylymdyr.
Suwuklyklaryn, gazlaryn we gidrohereketlendirijilerin mehanikasy
dersinin 6zenini Gidrawlika ylymy diizyar.

,»Gidrawlika® s6zi ,hyudor “ (suw) we ,aulos™ (turba) grek
sozlerinden alynypdyr we XIX asyrdan baslap Gidromehanika
ylymynyfi kanallary we akdyryjy turbalary gurmak bilen
baglanysykly = amaly meseleleri 6ziinde jemleydn ylmy ugra
owrlilipdir. XX asyryil dowamynda senagatyn tehnikanyfi we oba
hojalygnyfi 0smegi bilen baglansyklykda Gidrawlikanyfi (amaly
gidromehanikanyfi) esasynda ,Yer asty gidrawlika®, ,,Amaly
gazodinamika®, ,,Aerodinamika“ yaly tize ylmy-amaly ugurlar
doredi.

Gidromehanika ylmy nazary derfiewlere esaslanmak bilen
suwuklyklaryfi we gazlaryfi hereket kanunlamy owrenmekde difie
matematikanyfi takyk usullaryny ulanyar. Nazary we amaly
gidromehanika biri-birine esaslanyan we biri-birine baglansykly,
emma diirli derflew we ¢6zgiit usullarny ulanyan bitewi ylymdyr.

Sofiky yyllarda, nazary we amaly gidromehanikanyfi esasynda
tize Tehniki gidromehanika ylymy déredi. Bu ylym fizikanyih we
mehanikanyfi esasy yorelgelerini ulanmak esasynda alynan netijeleriii
tejribe  derfiewlerinii  maglumatlary arkaly doly derejede
tassyklamagyny =~ gazanyar. =~ Hézirki ~ dowiirde  Tehniki
gidromehanikanyfi ylmy usulyetine esaslanyp onufi ¢6zyén kopugrly
gidrogazodinamiki amaly meselelerinifi hézirki zaman talaplary doly
Odemekligini iipjiin  etmek maksady bilen, bu ylymyh has
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yoritelesdirlen ugurlaryny doretmeklige yykgynlyk edildi ,,Gidrwalika
we gidrometriya“ yaly ylmy-amaly ugrlar gidrawlikanyn hézirki
zaman meselelerini has aydyfilasdyrmagyfi we gineltmegifi
mysallarydyr.

Gidrastatikada asuda halda suwuklyklaryi we gazlaryii
defiagramlyk kanunlary éwrenilyar. Suwuklyk we gaz gowrlimlerinde
gidrostatiki basysyn doreysi we onufl hésiyetleri, basysyii gomiisleri
we Oleenisi, Paskalynn kanuny we gidrostatiki basysyfi tehnikada
ulanylgy, diirli sekilli tistlerde doreyén gidrostatiki basys giiyjinifi
kesgitlenilsi, Arihmedifi kanuny we jisimlerifi yiizmek sertleri yaly
meseleler 6z  ¢ozgiitlerinde  gidrostatikanyfi  kanunlaryna
esaslanyandyr.

Gidrodinamikada yzygiderlilikde nazary we amaly nukday
nazarlardan suwuklyklaryi we gazlaryfi hereket kanunlary
owrenilyar. Gidradinamikanyf bagky baplary hereketifi ylymda kabul
edilen cliwdiirim modelini, onyfi esasy mehaniki gorkezijilernifi
arabaglansygny kesgitleyin defillemeleri, suwuklyk we gaz akymlaryi
hereket kadalaryna we gomiislerine hem-de akymlary céklendiryan
istlerin  (akabalaryfi) hésiyetnamalaryna baglylykda doreyian
gidrawliki garsylyklary we yitgileri beyan etmeklikde, olaryi esasy
cozgiitlerni nazary we amaly usullar bilen yerine yetirmeklige
bagyslanyar. Gidrodinamikanyn ahyrky baplary kdp gormiisli gegiriji
turbalaryn, kanallaryf, gidrotehniki desgalaryfi gidrohereketlendiriji
we beyleki akdyryjy ulgamlaryi gidrawliki hasaplamalary bilen
baglansykly amaly meseleleri ¢ozmeklige bagyslanyar.

Gidrostatikanyfi we gidrometriyanyii esasy meselelerini gufifiur
we ygtybarly dwrenmek maksady bilen degisli baplarnyfi sofiunda
nusgawy amaly meseleler getirilydr. Coziilydn meselelerin praktiki
dhmiyetini  dowrebaplagdyrmak maksady bilen onyfi degisli
temalarynda gerek bolan soragnama maglumatlary yerlesdirilyar.
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1.2. Gidrawlika ylymynyi taryhy

Gidrawlika ylymynydi taryhy adamzat durmusynyi
we jemgiyetiniii doreyis we Osilis taryhy bilen gos-goni
baglangykdadyr.

Gadymy dowiirlerden baslap adamzat suwy
akdyrmak, yerleri suwarmak, umuman suw hadysasyny
boyun egdirmek maksady bilen kop isleri yerine
yetiripdir.

Bizin eramyzdan 10 min yyl ozal Murgap we Tejen
deryalarynynn ugrunda ki¢i melioratiw desgalary ulanylypdyr.
Messopotamiyada we Hindistanda 7 miifi yyl mundan ozal kanallar we
suw howdanlary ginden yayrapdyr. Sol dowtirlerden sofirak Miisiirde,
Rimde we Gresiyada suw gegiriji turbalar, akweduklar we beyleki suw
desgalary ulanylyp baslanypdyr. Muna garamazdan, sol dowiirlerde
gidrawlika ylmyna degisli yazgy gorniisli ylmy ¢esmeler ya-da
doredilméndir, ya-da adamzadyn téze erasyna gelip yetméndir.

Gidrawlika ylmy 6z yazgy gbmiisli taryhy baslangyjyny bizin
eramyzdan 250 yyl 61 yasan grek akyldary Arhimedin "Jisimlerin
yiziijiligi hakynda" kanunyndan alyp gaydyar. Emma gidrawlikanyi
yzygiderli we koptaraplayyn Gsiisi difie XV asyrdan son baglanyar.
Genial italyan alymy Leonardo-da-Wingi (1452-1519 y.y., gidrawliki
energiyanyn nazaryeti), flamand alymy Stewin (1548-1620 y.y.,
gidrostatiki basys giiyjini hasaplamak), italyan alymlary Galiley
(1564-1642 y.y., "Gidrostatiki paradoks" hadysasy), Torigelli
(1608-1647 y.y., suwuklyklaryn desiklerden akysyny hasaplamak)
fransuz alymy Paskal (1625-1662 y.y., suwuklyklaryn dasky
basysy gecirijiligi, wakuum hadysasy) genial ifilis alymy Nyuton
(1642-1724 y.y. suwuklyklarda igki siirtilme kanuny) we
beylekiler biri-birine baglanysyzlykda gidrawlika ylmynyn
diiybini tutdylar.

XVIII asyrda genial rus alymlary M. Lomonosow (1771-
1765y.y. Massanynn we energiyanyn saklamak kanunlary...),
D.Bernulli (1700-1782y.y. Gidrodinamika ya-da suwuklygyn
hereketi we giiygler hakynda yazgylar...) we L. Eyler (1707-
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1783y.y. Suwuklyklaryn denagramlygynyii we hereketinin
denlemeleri...) gidrawlikanyn biitewi ylym hokmiinde déremegine
we onun diiypli ylmy 6siis yoluna girmegine uly gosant gosdylar.

1738-nji yylda D.Bernulli yokarda agzalan ylmy isinde
hyyaly suwuklygynl elementar ciiwdiirimi iicin basysyi we
tizligin arabaglangygny kesgitleyin teoremany ya-da defileméni
yazyp beyan etdi. Bu defileme sofiky dowiirlerde Bernullinifi
defilemesi diyip atlandyryldy hem-de gidrawlikanyn esasy
defilemesi hokmiinde kabul edildi. Suwuklyk we gaz akymlaryi
hasaplamalary, akymlary praktikada we tehnikada ulanmak,
gidrawlikanyn kopugrly cliwdiiriim tilsimatlary we enjamlary 6z
cozgiitlerinde we gurnalyslarynda Bernullinii defilemesine
esaslanyarlar.

1755-1769-njy yylarda L.Eyler M.Lomonosowyii ilkinji
bolup yazyp beyan eden energiyanyn saklanmak kanunyna
esaslanyp, hyyaly suwukluk iicin statiki we dinamiki
defiagramlylygyn  diferensial defillemelerini yazdy. Bu
defillemeler M.Lomanosowyli we D.Bernullynyfi ylmy
acyslarynyfl takyk matematiki subutnamasy boldy. L.Eyler
seyle-de suwuklyk gifisliginifi we hereketinifi tizniiksiizliiginin
differensial defilemesini ylma hdodiirledi. Bu defilemeler nazary
gidromehanikanynn ylmy esaslaryny we diiypli c¢ozgiitlerini
emele getirdi.

XIX asyrda gidrawlikanyfi ylmy doredijilik we Ostis yoly
diirli amaly ugurlar boyunca dowam edydr. Bu dowiirde
Fransiyada, Angilyada, Germaniyada we Rusiyada alymlaryfi
we inZenerlerifi gidrawlikadan ylmy mekdepleri doredi.

Fransuz gidrawliklary A.Sezi, I.Puazeyli we A.Darsi
kanallaryfi we gegiriji turbalaryii gidrawliki hasaplama usullary
we formulalary, ifilis alymlary O.Reynolds we R.Maning
suwukluk akymlarynyfl hereket kadalary hem-de kanallaryn we
turbalaryf gidrawliki hasaplama formulalary we koeffisientleri,
nemes gidrawligi Yu.Weysbah yerli gidrawliki garsylyklary we
yitgileri derfiemek we kesgitlemek, rus alymlary N.P.Petrow we
I.S.Gromeka suwukluklarda i¢ki siirtiilme garsylygy we kopilyar
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hadysalary yaly uly ylmy we praktiki dhmiyetli isleri yerine
yetirdiler. Agzalan ylmy islerifi netijeleri su giinki gidrawlika
ylmynda we praktikasynda gifiden ulanylyar.

XX asyrda senagatyii we tehnikanyfi has yokary depginler
bilen 0smegi, defi tayy bolmadyk gidroenergetiki desgalaryfi
doremegi gidrawlika ylmynyf praktiki 6siis esasyny has gifeltdi
we berkitdi. Mehanika ylmynda mefizeslik we Olcemeler
nazaryetinifi agylmagy we berk ornagmagy, gidrawlika ylmynyfi
nazary esaslaryna gaytadan seretmeklige we ony cufllasdyrmaga
miimkiingiilik doretdi.

Rus awiasiyasynyil atasy adyny alan N.Ye.Zukowskiy
(1836-1920y.y.)diinyd  belli  merkezi aerogidrodinamiki
institutyny doretdi hem-de bu ugurdan ilkinji bolup giii gerimli
ylmy — barlag islerini yola goydy. N.Ye.Zukowskiy gegiriji
turbalarda gidrawliki urgular we teygumlarda suwyii siiziilme
nazaryyetlernii awtorydyr. Ol seyle-de suwuklugyfi laminar we
turbulent kadaly hereketinifi kébir nazary we amaly meselelerini
aydynlasdyrdy we gifieltdi.

S.A.Caplygin ~ (1869-1942  y.y.)  hédzirki  zaman
gazodinamika  ylmyny  esaslandyryjy = hem-de  nazary
gidroaeromehanikanyn sofiky dowirlerdéki Osiisini iipjliin eden
alym hokiimiinde 6zini tanatdy.

N.N Pawlowskiy (1884-1937 y.y.) suwyil siiziilme
nazaryetini dowam edip, onufi 6yjikli gifiislikddki hereketinifi
amaly meselelerini elektrogidrodinamiki mefzeslik usuly bilen
c¢ozmeklik usulyny we bu babatda 6lgeg hasaplama enjamyny
doretdi. Ol seyle-de acyk akabalarda defidlgegsiz hereketifi
differensial defillemelerini ¢ozmeklige degisli kdp sanly ylmy
isleri yazdy.

Belli sowet alymlary L.G.Loysyanskiy, R.R.Cugayew,
S.A Hristianowi¢, M.W .Keldys, M.A.Lawirentyew, L.I.Sedow,
M.A Welikanow, A.D.Altsul we beylekiler we tanymal dasary
yurt alymlary D.Teylor, T.Karman, L.Prandtal, G.Slihting we
beylekiler agyk akabalaryn, siiziilme akymlarynyfi, ki¢ci we iri
gidrotehniki desgalaryn kop gorniisli ¢ylsyrymly gidrawliki
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meselelerinin amaly we nazary ¢ozgiitlerini, galybersede, kop
yyllaryfi dowamynda 6z ¢ozgiidiine garasan turbulentigiii yarym
empriki nazaryyetini doretdiler. Bu we beyleki kdp sanly we kop
ylmy-tehniki ¢ozgiitler, su dowlirde adamzadyfi emeli deryalary
we kolleri doretmeklige, ummasyz suw we howa giisliklerini
0zlesdirmige, ifi amatly we gaytadan dorédp bilydn suw we howa
akymlaryf energiyasyny ulanmaklyga, suwy, howany, gazy we
nebiti gaytadan islemeklige we olary rejeli ulanmaklyga
miimkingilik doretdi. Seyle-de bolsa, gidrawliki hadysalarynyii
we meseleleriniii kop gornisliligi we ¢ylsyrymlylygy sebépli,
olaryi ayratyn ugurlarynyfi ylmy nukday-nazardan doly
derejede ¢oziilmekligi entek 6z gezegine garasyandyr.

Garagsyz we Baky Bitarap Tiirkmenistan ,,Téze
galkynyslar we beyik 6zgertmeler* Milli yoly bilen 6z 20 yyllyk
yubileyine baryar. Bu yolyfi her giini tiirkmeniii asyrlar boyy
arzuw eden doredijilik we Osiis gadamlary bilen beslenendir.
Milli bilimi we ylmy hézirki zaman diinyé derejesinde dsdiirmek
bizifi milli Liderimiz hormatly Gurbanguly Berdimuhamedowyi
ilkinji syyasy ¢ozgiitlerinifi biri boldy. Hormatly Prezidentimizifi
iistlinlikli we tutanyerli alyp baryan igeri we dasary syyasatynyii
miweleri hokmiinde sofiky yyllarda gurlan defii- tayy bolmadyk
halkara gaz akdyryjy ulgamlary, Altyn asyr tirkmen koli,
diinydde i uzyn emeli suw desgasy bolan Garagum deryasynyi
ugryndaky alynyp barylyan tdze dikeldis isleri 6z esasy halk
hojalygyny we ykdysadyyeti osdiirmek niyetlenisinden dasary,
yokary derejeli inZenerleri tayyarlamak hem-de gidrawliki
ylmynyfi gazananlaryny ulanmak we ony Osdiirmk bilen
baglansykly okuw-ylmy-oniimgiilik islerinii ygtybarly esasyny
doredydr.
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1.3. Suwuklyklaryi we gazlaryn esasy fiziki hisiyetleri

Suwuklyklar we gazlar barada umumy diisiinjeler:
Suwuklyk ya-da gaz materiyanyn (jisimin) yefil akgynly faza
halynyn gorniisidir. Bu jisimleri emele getiryin material
bolejikler hem vyenil hereketlidirler. Suwuklyk va-da gaz
gowriiminii  hemiselik geometrik sekili yokdyr. Olaryi
islendik géwrliminin sekili basysa, temperatura we tisir edyan
giiyclerin wektor meydanynyn hésiyetine baglydyr.

Suwuklyklar bilen gazlaryn esasy mehaniki denesdirme
ayratynlygy olaryn  gowriiminin  basysa  baglylygydyr.
Suwuklyklar basys giliyjinin tdsiri astynda 06z gowrilimini
uytgetmeyarler. Gazlar tersine-gysylanda gowriimi ep-esli
kigeldyérler.  Seredilyan esasy  yagdaylarda  gowriimi
lytgetmeydn ya-da ujypsyz lytgedydn gazlar bilen
suwuklyklaryn fiziki hésiyetleri bir menzesdir. Sonun ti¢in normal
sertli mehaniki prosesslerde suwuklyklar we gazlar bir jisim
suwuklyk hokmiinde seredilyérler.

Seyle hem suwuklyklar we gazlar ideal we real gorniislere
boliinydrler. Ideal suwuklyklar hakyky (tebigy) déldir, olar
islendik sertde hemiselik gowriimli, i¢ki tirtiilme giiyji bolmadyk
suwuklyklardyr. Real suwuklyklar tersine-hakyky, ytgeyan
gowrlimli, sepbisikli suwuklyklardyr. Ideal suwuklyklar dine
ylmy-nazary  deriemelerde ulanylyandyrlar. Bu babatda
gidromehanika ylmy XIX asyrdan baslap iki ugra boliindi. Birinji
ugur-teoretiki (nazary) gidromehanika — ideal suwuklyklary
(gazlary) owrenyan ylym, ikinji ugur — amaly gidromehanika
(gidrawlika)-real suwuklary (gazlary) 6wrenyén ylym.

Gowriim (udel) agyrlyk: Suwuklyklarynn gowriim (udel)
agramy (y) diylip, olarynn gowriim (V) birliginin agramyna (G)
aydylyar. Diymek,
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y = G N/m?; (L1)

v
Gowrlim agyrlyk temperatura baglydyr. Suwuklyklar

(gazlar) gyzdyrylanda goéwriim agyrlygy kicelyéndir. Suw

géwriim  agyrlygynyfh  maksimal ululygyna +3,98 °C
Dykyzlyk: Suwuklyklaryn dykyzlygy (p) diyilip, olaryn

gowrlim birliginin massasyna (M) aydylyar.

Diymek,

T gsmP kg . (L2)

Dykyzlyk bilen goéwrim agyrlyk Ozara hemiselik
baglanysykdadyrlar. Hakykatdan hem, mehanikanyn II-kanuna
layyklykda suwuklygyn agramyny onuii massasy bilen aflatsan

G M
onda y =u= Tg = pg

(1.3) bolar.

Bu yerde g-agyrlyk giiyjinini tizlenmesi. Soniky anlatmadan
ST halkara olgeg birliginde dykyzlyk ti¢in

p = ﬁ Ns¥m?* (1.4)

6lceg birligini alyp bolar.

1.1-nji tablisada kébir suwuklyklaryfi we gazlaryfi géwriim
agyrlygy we dykyzlygy getirilyar.

Suwuklyklaryfi (t=+20°C) we gazlaryii (P=10°Pa,) géwriim
agyrlygy we dykyzlygy.
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1.1-nji tablisa

Gowrlim
agramy Dyk;l/{zglyk
Suwuklyklar we gazlar N p,—
Y, 3 m3
m

Arassa tebigy suw 9890 998
Deiiiz suwylar 10010-10090 1002-1029
Dizel yangyjylar 8150-8450 831-861
Kerosinler 7770-8240 792-840
Awtomobil benziniler 6990-7470 712-761
IIkinji arassalanan nebitler 8340-9320 850-950
Ugar benzinler 1250-7370 739-751
Gliserin 12260 1250
Kastor yagy 9520 970
Mineral yaglar 8000-8750 877-892
Etil spirti 7740 789
Kompressor yaglar 8820-9060 899-924
Transfarmatorlaryil yagy 8927 910
Industrial yaglary 8839 901
Simap 132900 13547
Howa 11,6 1,20
Suw bugy 7,25 0,74
Tebigy gaz 6,87 0,70
Wodorod 081 0,08
Kislorod 12,8 1,30
Azot 11,3 1,15
Komiir tursy gazy 17,6 1,80

Yylylyk  giiielmesi:

Yokarda  bellenilisi  yaly,

suwuklyklarynn gowriimi temperatura baglydyr. Suwuklyklaryn
vylylyk  gitlelme  koeftisiyenti
hésiyetlendiryég gorkezijidir:

ot =

oF

Oc-l

VoA T

Bu anlatmada

(at) bu hadysany ot

(L5)

Vo-suwuklygyn basky temperaturadaky gowriimi,
AV - liytgidn gowriim,
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At - liytgén temperatura.
Suwuklygyn yylylyk ginelme koeffisiyentinin komegi bilen

onun goéwrim agyrlygyny (y) we dykyzlygyny (p) islendik
temperaturada takyk hasaplap bolyandyr,

1t-vo(l-aTAT) (1.6)
pt = po(l -aTAt)  (1.7)
Sonky anlatmalarda yo we po- normal sertlerddki gowriim
agyrlyk we dykyzlyk, At-iiytgin temperatura, At=ts-t;, °C

Asakda kébir suwuklyklaryii normal sertlerinde (t=+20 °C,
P=10° Pa) yylylyk gifielme koefisentinif ululygy getirilyir:

SUW ..ouvvnne =0,00015, °C™:
Nebit ............. 0=0,00060, °C?;
Spirt ............. =0,00110, °C*;
Simap ............. 0=0,00018, °C?,

Gowriim gysylmasy: Bilisimiz yaly, real suwuklyklaryn
goéwriimi basysa baglydyr. Suwuklyklaryn gowriim gysylma
koeffisiyenti (ap) bu hadysany takyk hésiyetlendiryén ululyk

o =2V
P 7 yoap

m?N, Pa?l, atm?® (1.8)

Bu yerde AP - liytgeyin basys giiyji, Pa

Hakykatdan hem suwuklyklar ujypsyz az gysylyandyrlar.
Sonun iicin, praktiki sertlerde gowriim gysylma koeffisiyenti
hemiselik ululykly san hokmiinde kabul edilyir.

Mysal ii¢in, islendik géwriimli yapyk gapda saklanyan
suwa tasir edyan basys giiyji 500 atm ¢enli liytgdnde (AP=500
atm), 0,p=0,0000475 atm™* diyilip kabul edilyr.

Gowrlim gysylma koeffisiyentinin ters ululygyna

18



Pa, atm., (1.9)

suwuklygyn gowrlim  mayysgaklygynyin  (gysylma
garsylygynyn) moduly diyilyar.

Suwuklykdan doldurylan absolyut vyapyk gaplar
gyzdyrylanda (sowadylanda), onun temperaturasynyn ya-da
basysynyn ulylyklaryny kesgitlemek praktikada gaty wajyp
meseledir. Bu meseldnin ¢ozgiidi. (1.5) we (1.9) anlatmalar
bilelikde seredilende gelip ¢ykyandyr. Dogrudan hem yokarda
agzalan aflatmalar gabyn gowriimine (Vo) gord bilelikde
¢oziilende gelip ¢ykyan tdze anlatma goylan soragyn takyk
jogabydyr;

AP=0uKpAt Pa, atm. (1.10)

Yokarda getirilen (1.9) afilatmany AV iiytgeyin gowriim
licin yazsak,

_ VpAP
Kp

AV (1. 11)

onda gysylyan suwuklyk ticin mehanikada belli Gukyn
kanuny alynar.

Asakda kabir suwuklyklaryfi géwriim gysylma garsylyk
modulynyi ululygy getirilyar:

SUW e Kp=2100 MPag;
SIMap ..o, Kp=25000 MPsg;
Gliserin ......ccccocvveennes Kp=4300 MPg;
Kerosin......ccocvvveeeae Kp=135 MPa;

Motor yaglary ............. Kp=1300 MPg;
Ucar yaglary ................ Kp=1350 MPg;

Industrial yaglar........... Kp=1350-1530 MPa;
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Tebigy suwuklyklaryfi = gowrim gysylma  garsylyk
modulynyfl ululygy AP=1-500 atm c¢éklerinde tiytgemeyén ululyk
hokiiminde kabul edilydr. Diirli gérniisli yaglaryin we beyleki nebit
Ontimlernin  gdwriim gysylma garsylyk modulynynn ululygy
basysyfi ululygyna layyklykda kabul edilmelidir.

Ust dartylma giiyji: Suwuklyklaryi  gowriimlerini
ciklendirydn iist (dasky) gatlaklarda c¢ekiji (sliyndiriji, yolujy,
goparyjy) giiyclere garsy st dartylma giiycleri déreyandir. Bu
gliyji we onun esasynda doreydn hadysalary hemme sertlerde
gormek miimkin déldir. Muny kapillyarlarda, pezometrlerde we
s.m goriip bolar. 1.1a. Suratda lic madda halyn (gaty jisim,
suwuklyk we gaz) galtagyan cédginde yerlesen molekulanyn
denagramlygy gorkezilipdir. Bu yerde Fj, Fswe Fq - diirli haldaky
maddalar tarapyndan molekula tisir edydn ¢ekiji giiyclerin
dentésiredijileridir. Bu yagdayda seredilydn molekulanyn
(tstin) haysy tarapa hereket etjekdigi, giiy¢lerinn ululygyna, has
takygy olaryn geometrik jeminini ululygyna we ugruna
baglylygy siibhesizdir. Ust dartylma giiyjiniii tdsirini we
hisiyetini mysalda goéz Oniine getirmek maksady bilen,
atmosfera yagynlarynyn ya-da kosmos ginisliginde (gemilerinde)
suwun islendik erkin gowrlimininl sar sekilli bolyandygyny yerin
gatlaklarynda we Osiimliklerii suw aylansynda suwuklygyn
hereketi esasan kapilyar Oyjliklerddki erkin yokary galmanyn
netijesidigni bilmek yeterlikdir.

1.1-nji surat
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Eger-de Fs giiy¢ agdyklyk etse, onda suwuklygyn isti
(meniski) asaklygyna siiyser, eger-de Fj giiyc agdyklyk etse,
onda menisk (iist) beyikligine siiyser. Bu hadysa kapillyarlyk
kapillyarlarda suwuklygyn siiysmegi (hereketi) uly aralyklar
bolyandygy hakykatdyr.

Suwuklyklarda iist dartylma giiyji hasiyetlendiryén ululyga
ist dartylma koeffisiyenti (ao) diyilydr. Bu fiziki ululygy
islendik suwuklyk ii¢in, onun bir damjasynyn gorkezijileri
boyunga kesgitldp bolar:

== ) (1.12)

Bu yerde, G-damjanyn agramy, d - damjanyn esasy
suwuklyk gdwriiminden ayrylyan pursadyndaky kese kesiginii
uzynlyk 6lgegi (m) (1. 1 b surata seret).

Deniesdirme mysalynda kébir suwuklyklaryii {ist dartylma
koeffisyentinifi oo ululyklaryny getiryiris. (t=+20 °C, gursaw
ginigligi howa): suw 0,081 N/m; benzin 0,021; simap 0,541; calgy
vaglary 0,035-0,038;

Gazlarynn hésiyetleri: Bilisimiz yaly, suwuklyklardan
tapawutlylykda gazlar diirli faktorlaryn tdsiri zerarly 6z tutyan
gowrimlerini  yenil Uytgetmeklige ukyplydyrlar. Hemiselik
temperaturada basysyn P ululygyna baglylykda gazyii gowriiminin
tiytgemek kanuny Boyl (1669 y) we Mariott (1676 y) asakdaky
gorniisde yazyp beyan etdiler:

PV=const (1.13)

bu yerde, V - udel gdwriim ya-da gazyn agram birliginin
abwriimi,

Hemiselik basysda gazyn gOwriiminin temperatura
baglylykda tiytgemegi Ge-Lyussak (1802y) tarapyndan takyk
kesgitlenildi. Hemiselik basysda gazyn berlen massasy 1°C
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gyzdyrylanda 6z gOwriimini 0°C temperaturadaky tutyan
géwrliminin o= 1/273 bolegine ulaldyar. Bu hemiselik o ululyk
gazyn yylylyk gifielme koefflsiyenti diyilip atlandyryldy we has
takyk kesgitlemelere gord onun ululygy o=1/273,15 denligi
anyklanyldy.

Sunlukda, ideal gazyn 0°C-dan t °C c¢enli {iytgeydn
temperaturadaky géwriimini we basysyny kesgitlemek ticin degisli
gatnagyklary ulanyp bolar:

V=Vo(,(I+at)
(1.14)

P=Po(l+at)
(1.15)

Eger-de Selsiya (°C) skalasynynn 0-ny +273,I5° diyip kabul
etsek, onda yokarda getirilen gaz halynyn denlemelerini has
yonekey we umumy gorniisde yazyp bolar. Bu yylylyk olceg
skalasyna absolyut skala diyilyar. Onun baslangy¢ nokady ya-da
noly Selsiya gradusynda - 273,15° dendir. Yylylygyi bu derejesine
absolyut nol diyilydr we temperaturanyn halkara olgeg birligi
bolan kelwin (°K) gradusynyn baslangy¢ nokady ya-da noly (To)
bolup hyzmat edyér.

Sunlukda, gazyn T temperaturasy absolyut skala boyunca
T=273,1 5+t°C kabul ediler, bu bolsa adaty yylylyk 6l¢eginde
t=T-273,1 5°C den bolar.

Onda 1.14 denleméni

T-273,15\ _ T _ ., T
V="V (1 + 273,15 ) =Vo 273,15 Yo To (1.16)
gorniisde yazyp bolar,

22



ya-da
(1.17)

hem-de 2.15 {i¢in
—=— (1.18)

Seylelikde, gazyn hemiselik massasy ii¢in asakdaky wajyp
gatnagyklary alyp bolar:

T=const bolanda PV=const
P=const bolanda ; — const (1.19)
\V/=const bolanda. ; — const

Bu gatnasyklary bilelikde seredip, P, V we T ululyklary
birlesdiriji hem-de gaz halyny san we hil taydan doly beyan
ediji esasy denllemani alyp bolar.

Goy T1 temperaturada we P1 basysda gazyn udel gowriimi
V1 bolsun, onda T2

temperaturada we 6niki P1 basysda onuil V' udel gowriimi

A-h bolar, ya-da
T; T,
’ T;
V=WV m (1.20)

Gazyn V> udel gowrlimi 6nki T» temperaturada, emma P> tiytgin
basysda P1V'1=P>V> ya-da V'1 ululygyny (1.20) yerine goyup
P1V1;—2 = PV, alynar.

1
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Sonky denlemedédki ululyklary tertiplesdirip seyle gomiisde
P~ 2% oz bolar. Onda

Ty T
PV
— = const
T

ya-da
PV=RT (1.21)

Sonky (1.21) defileme ideal gaz ticin Klapeyperonyn
denllemesidir. Bu defilemede R seredilyén gazyn hemiseligidir.
Onun ululygy gazyn diiziimine we M molekulyar agramyna
baglydyr. Islendik gazyn hemiseligi onun 1 kilogramynyn
hemiselik basysda (P=const) 1°C temperatura gyzdyrylanda
edip biljek isinifi ululygyny anladyandyr. Onda

_ % kggm]
R = M [ kg.s ]' (1.22)
Meselem, howa iigin R = 2524985 = 29,27 kij.;n

Sepbesiklik: Hereket edydn suwuklyk (gaz) goéwrlimini
emele getiryin bolejiklerin (gatlaklaryn, ¢liwdiirimlerin, iistlerit)
akymyn cdginde diirli sertlerde bolyandyklary sebépli, olaryn
hereketleri  iizniiksiz ~ bolsada, tizlikleri  biri-birinden
tapawutlydyrlar ya-da otnasitel ululykdadyrlar. Bu yagdayy
islendik akymda, hususanda kanallardaky we turbalardaky
akymlarda has aydyn gormek bolar. Tapawutly tizlikli ya-da
otnasitel hereketlerin  doremegine we olaryin durnukly
derejesini saklamaklyga sarp edilyan giiyje Nyutonyn sozi bilen
aydylanda “icki siirtiilme giiyji” ya-da sepbesiklik diyilyar.
Diymek,  sepbisiklik,  suwuklyk  (gaz)  akymynyn
hereketlendiriji giiyclerine garsy doreyéin giiyji hésiyetlendiryén
we kesgitleyin fiziki ululykdyr.
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Suwuklyk akymynyn diiziiminde hereket edydn iki
vanasyk gatlagyn denagramlygyna seredelin (1.2 surat).
Tizliklerin tapawudyna (dV) proporsional, umumy siirtiilme
tekizligin (S-S ugry bilen, tizlik wektoryna garsylykly ugurda T
ululykly siirtiilme giiyji doreyar.

V

1.2-nji surat.
Bu giiyjin ululygy
__ psav
T = oy (1.23)
ya-da
r=l=t. H/im?, (1.24)
S dy

T- siurtilme giliyjinin giliyjenmesi, p - sepbesikligin
dinamiki koeffisiyenti, d
3—; - tizlik gradiyenti. Eger-de (1.24) anlatmany p iicin yazsak,
yagny
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= £ Ns/m?, Pa.s-Paskal sekund (1.25),

T avy

onda sepbesikligin dinamiki koeffisiyentinifi, otnositel
hereket edyidn suwuklygyn siirtilme meydanynda wagt
birliginde doreydn sepbesiklik giiyjinini  giiyjenmesinii
ululygyny ailladyandygy subut ediler. Diymek, dinamiki
sepbesiklik ~ wagt  birliginde doreydn igki  siirtiilme
giiyjenmesidir. Diymek sepbesiklik gs/sm? p=I gfs/sm?=1Py (Puaz)
ya-da SGSE fiziki dlgeg birliginde dinamiki sepbesikligin gin
yayran Olgeg birligidir.

Gidrawlikada sepbesikligin kinematiki koeffisiyenti (V)
hem ginden ulanylyar. Bu ululygyn anlatmasy

V= % m?/s (2.26),

Onun fiziki manysy asakdakydan ybaratdyr: sepbesikligiil
kinematiki koeffisiyenti otnositel hereket edyidn suwuklykda
wagt birliginde doreydn (sliysydn, typyan) istin ulylygyny
anladyandyr. Diymek, kinematiki sepbisiklik giiyji otnositel
stirtiilyan (typyan) tstin meydanynyn ululygydyr. Ululygy v=I
sm?s=l Cr deii bolan kinematiki sepbesiklige Stoks diyilyir.
Gidrohereketlendiriji ulgamlarda ulanylyan is¢i gidrawliki
yaglarynn kinematiki sepbesikligi diinyd praktikasynda esasan
santistoks (cCrt) birliginde anladylyar. 1 cCt=0,01 Ct=1mm?/s

Asakda, 1.2-nji tablisada kébir suwuklyklaryfl dinamiki we
kinematiki sepbesiklik koeffisyentlerinifi ululyklary getirilyar.

Suwuklyklaryfi t=+20 °C tempiraturada sepbesikligifi
ululyklary.

26



1.2-nji tablisa

Sepbesiklik koeffisiyenti
Suwuklukar Dinamiki Kinematiki
u, Pa-S v-10* m?/s
Avrassa tebigy suwy 0,001 0,0101
Benzinler (t=+15 °C) 0,0006-0,0008 | 0,0083-0,010
Kerosinler (t=+15 °C) 0,0016-0,0025 0,02-0,03
Gliserin 0,512 4,10
Kastor yagy 0,972 10,02
Mineral yaglar 0,0275-1,29 0,313-14,5
Nebitler (t=+15 °C) 0,007 0,081-0,093
Simap 0,0015 0,0011
Etil spirti 0,00119 0,0151
Suwuk komiir kislatasy 0,00002 0,000202
Howa 0,0168 0,157

Tablisadan gorniisi yaly suwukluklaryn sepbesikligi biri-
birinden has tapawutlydyrlar. Suw bilen defesdirilende suwuk
komiir kislotasynyfi sepbesikligi 50 esse kigidir, kastor yagy
bilen defesdirilende suwufi sepbesikligi 1000 esse kigidir.
Suwukluklary turbalar arkaly akdyrmak meselesinde olaryii
sepbesiklik gorkezijisi esasy kesgitleyjisi hem-de gosmaca
¢ykdayjy emele getiriji gorkezijidir.

Suwuklyklaryn ~ we  gazlaryn
temperaturasy we basysy bilen  baglanysyklydyr. Ahli
suwuklyklaryn sepbesikligi temperatura ulaldygyca
kicelyandir. Gazlaryn sepbesikligi tersine-ulalyandyr.

Islendik temperaturada suwuklyklaryn sepbesikligi fransuz
alymy Puazeylifi formulasy boyunca kesgitlenilyér:

sepbesikligi  olaryn

y=— Y (2.27)

T 1+at+pt?
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Bu yerde: Vo- normal sertddki kinematiki sepbesiklik, t-
suwuklygyn  temperaturasy, o we  B-suwuklyklaryn
ayratynlyklaryna baglylykda kabul edilydn hemiselik ululyklar.
Suw t¢cin 1.27 formula girydn ululyklaryfi san bahalary
¥0=0,0178 Pu (t=0 °C), 0=0,0337; p=0,000221

Suwuklyklarynn we gazlaryn sepbesikligi basys ulaldygyca
ulalyandyrlar. Emma gazlar tgin basysyn belli bir Kkritiki
ulylygyndan son sepbesiklik has kicelyandir.

Suwuklyklaryn sepbesikligi meydan we tejribehana
sertlerinde kabul edilen sertli birliklerde kesgitlenilyir we sofira
adaty birliklere yorite anlatmalar vya-da grafikler arkaly
gecirilyar.

Suwuklyklarynn sepbesikligi wiskozimetrlerde Olcenilyar.
Tehnikada, onlimgilikde we ylymda kopleng halatlarda nemes
alymy Englerifi wiskozometri ulanylyar. (1.3-nji surat)

1.3-nji surat.

Bu olgeg enjamyfi 200 sm® gowriimli latundan Vasalan
silindr sekilli 1 etalon gabyna derfielmeli suwuklyk guyylyar.
Etalon gabyii i¢i yokary hilli refikli metal gabygy bilen oOrtiilyér.
Derfielydan suwuklykly etalon gap 2 belgili suw wannasynda
yerlesyar hem-de iki sagatdan az bolmadyk wagytda awtomatiki
kadada degisli tempiratura cenli gyzdyrylyar ya-da sowadylyar.
Etalon gabyi giibergek sekilli diiybinde 3 belgili latun turbajygy
we ofia geydirilen yorite dykyly 4 belgili platina turbajygy
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yerlesdirilydr. Derfiew mahalynda difie etalon gabyndaky
suwuklygyii erkin akyp ¢ykyan ti-wagty dlcenyér.

Onda, derfielydn suwuklygyn sertli sepbesikliginin (SS) Ess
ululygy t1 we to (derfiew sertlerinde etalon gapdan distilirlenen
suwuii erkin akyp ¢ykyan wagty), wagtlaryi gatnasygy
gorniisinde kesgitlenil yr.

E, =2 (1.28)

$§_t0

Kesgitlenen Eg  sertleri  sepbesiklige  Englerifi
sepbesikligi ya-da Englerifi gradusy diyilyér.

Derfielen  suwuklygyil  sepbesiklignii ~ kinematiki
koeffisyentinii ululygy ylymda Kabul edilen empriki gecis
formulalaryfi komegi bilen hasaplanylyar.

Ubellodyii (ifilis alymy) empriki formulasy:

0.0631 sm2

A=0.0732; By =5 % (1.29)

Fogenin (nemes alymy) has takyk emperiki formulasy:

A=0.01 B 7.6 (1- Eiss) sm2 (1.30)

N

Meseleler we mysallar

1. Gowriimi V1=125 m?3, dykyzlygy po=760 kg/m® yeiiil
nebit saklanyan rezerwuara yene-de gdwriimi V,=224 m® we
dykyzlygy. p2=848 kg/m? bolan agyr nebit guyulypdyr.Garylan
nebitlerin orta dykyzlygyny kesgitlemeli.

Garylan nebitlerin orta dykyzlygyny asakdaky anlatma
boyunga kesgitldp bolar:

_ My + M, _ p1Vi + p2Vs
Por =V v, = V4V,
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Bu yerde:

M1 - dykyzlygy p1 bolan yenil nebitin massasy:

M - dykyzlygy p2 bolan agyr nebitifi massasy.

Onda degisli berlen ululyklary anlatmada yerine goyup,
garylan nebitlerini orta dykyzlygynyi ululygyny kesgitlép bolar:

| 760 — 125 + 848 — 224 _ 284952
Pgn = 125 + 224 ~ 349

= 816,48 kg/m?3

Jogaby: pgn=816, 48 kg/m®

2. Olgemeleri D=350 mm we H=1200 mm bolan silindr
sekilli suwuk gaz saklanyan ballony gidrawliki barlag gecirmek
{icin gdwriimi V2 we basysy P,=60-10° Pa bolan suw bilen
doldyryldy. V2 gowriimin ululygyny kesgitlemeli.

Cozilisi.

Normal sertlerde (P1=9,81-10* Pa; T=293°k) ballona onufi

erkin Vi gowriimine layyk suw guyup bolar. Bu suwuil géwriimi.

2 2
V= _314. 2
4H 4-12

=0.155395m*

Ululygy P,=60-10° Pa basysly ballona guyulyan suwufi
géwrliimi, onun gOéwrim gysylma hésiyetine layyklykda
asakdaky anlatma boyunga kesgitldp bolar:

v, =V, +av =y, + 2P =P
Ko
0,155395 (60 — 0,981)10°
= 0,155395 + 967 10
6,8105 - 10°
V2 = 0,155395 + m = 0,155395 + 0,000347

< 0,155742 m3
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Bu anlatmada Ko=19,62-10%P. — suwuii gowriim
mayysgaklygynyi (garsylygynyn) moduly
Diymek, suwdan doldurylan ballondaky basys 60 esse
ulaldylanda, suwufi gdwriimi 0,34 dm?® ya-da 0,3 % kicelyir.
Jogaby: V,=155,742dm?.,

2. Temperaturasy T1=288°K nebitin dykyzlygy po=828
kg/m® dendir. T.=295°K temperaturada onufi sertli
sepbesikli $SS=6,4°E (°E - nemes alymy Engleriii
derejesi. Bu birlik suwuklyklaryn sepbesikligini
sertlerinde sertli sepbeziklik hokmiinde ulanylyar).
Nebitin sepbesikliginifi dinamiki x we kinematiki v
koefisiyentlerinii ululygyny kesgitlemeli.

Corziilisi.
Islendik  temperaturada  suwuklyklaryn  (nebitin)
dykyzlygny asakdaky aillatmanyn komegi bilen kesgitldp bolar.
p2=pri(l-oAT)=pa[1-0:(T2-T1)];

Bu yerde:
or - nebitin yylylyk ginelme koefisiyenti, T1=288°K
bolanda o:=0,00077°K*; Onda,
=828 [1-0,00077(295-288)]=823,5 kg/m?;

Nebitiit sepbesikliginii kinematiki koefisiyenti T>=295°K
bolanda Ubbelodenin emperiki formulasy boyunga kesgitlenilyar:

00631\ _ _,
v, = (0,063155 - T) - 10

= (0 0731 6,4 0'0631> 10~*
- ) ) 6,4‘

=0,458-10"* m?/s
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Nebitin ~ sepbesikliginin =~ dinamiki  koefisiyenti
T2=295°K bolanda:
2=V p2=0,458-10"-823,5=0,03772 Pas.

Jogaby: v-=0,458-10"* m?/s=0,458 St:
1=0,03772 Pa:s=3,772-10° Pu.

4. Agramy G=320000 kg, temperaturasy T.=303°K bolan
dizel yangyjynyii tutyan gowriimini kesgitlemeli. Yangyjyi
temperaturasy 20°K peselende onufi géwriimi néhili tiytgédr? Dizel
yvangyjynynn  yylylyk ginelme koefisiyentinii  ululygyny
a=0,00068°K* kabul etmeli.

5. Mator yagynyh gowriim agyrlygy y=883 kg/m?®. Yagyi
temperaturasy 30°K ulalanda onunl sertli sepbesikliginii
ululygy SS=7°E. Onun sepbesikliginiin dinamiki we kinematiki
koefisiyentleriniii ululygyny kesgitlemeli.

6. Absolyut gaty diwarly yapyk gaba 36 dm? nebit normal
basysda guyulypdyr. Gabyn i¢inddki basysy 25 esse ulaltmak
{icin ofha yene-de nice dm® suwuklygy gosmaca guymaly?
Nebitin géwriim gysylma modulyny Ko=1325 MPakabul etmeli.

7. Nebitin ~ sepbesikliginin ~ kinematiki  koefisiyenti
onun yylylyk derejesi t1=10°C bolanda vi=21Pa-S den, t2=35°
bolanda v>=0,3 Pa-S. Nebitin sepbesikligini t==20°C kesgitlemeli.
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2-nji bap. GIDROSTATIKA

Gidrawlikanynn  suwuklaryn  we gazlaryn denagramlyk
kanunlaryny ~ 6wredydn  bolimine  gidrostatika  diyilyar.
Gidrostatikanyn esasy meseleleri asakdakylardan ybaratdyr:
suwuklyk gowrlimine tésir edyén gliycleri anyklamak we olaryn
denagramlyk sertlerini hésiyetlendirmek, gowriimin islendik
nokadynda gidrostatiki basysyn ululygyny kesgitlemek; gowriimde
we TUstlerde gidrostatiki basysyn ululygyny we paylanysyny
kesgitlemek; Paskalyn kanunyny we oma esaslanan masynlaryi
isleyis prinsiplerini 6wrenmek; diirli sekilli istlere tésir edydn
gidrostatiki basys giliyjinin ululygyny we basys merkezinin
kordinatyny kesgitlemek; gidrostatiki basys epyurlaryny we
gowrlimlerini gurmak; Arhimedin kanunyny Owrenmek we
jisimlerin yiizmeklik we denagramlyk sertlerini kesgitlemek.

Yokarda agzalan meseleleri ¢ozmeklikde gidrostatikany
ulanyan usullary, fizikanyi, nazary mehanikanyn we
matematikanyn nusgawy usullaryna esaslanyandyr.

2.1 Asuda halda suwuklyklara tisir edyén giiycler we
gidrostatikanyn esasy meselesi

Islendik suwuklyk goéwriimine asuda we denagramlyk
yagdayda giiyclerin iki gorniisi tasir edyandir:

1. Dagky ya-da iist giiycleri. Bu giiycler toplumy seredilyin
gowrlimin dagky cdklendiriji {istiine tdsir edydn giiyclerdir we
olaryn ululygy tstin meydanynyn ululygyna goni proporsionaldyr.
Bu giiycler gowriimi gursap alan gursawyii basys (gysyjy) ya-da
agyrlyk giiyji, atmosferanyn basysy we s.m. bolyp bilerler.

2. Icki ya-da massa giiycleri.

Bu giiycler toplumy seredilydn géwriimiii hut 6z hususy
gowrliminde déreyan we onun massasynyn ululygyna proporsional
gliyclerdir. Massa giiyclerine agyrlyk, inersiya, mayysgaklyk we
s.m. giycler girip bilerler. Mysal {igin seredilydn suwuklyk
gowriiminin ~ Olgemeleri  dx,dy,dz bolanda, onun agramy
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dG=p-g-dx-dy-dz, we massasy dM=p-dx-dy-dz bolar. Eger-de massa
giiyelerinin tizlenmelerinin degisli proeksiyalary Fy, Fy, F; bolsa, onda
elementar gowriimde doreydn massa giiyclerinini proeksiyalarynyi
ululyklary dGxp-dx-dy-dz-Fx; dGy=p-dx-dy-dz'Fy, dG/p-dx-dy-dz'F;
bolarlar.

Gidrostatikanyn ~ esasy ~ meselesi-islendik  suwuklyk
goéwrlimine tasir edyén tist we massa giiyclerini san we hil taydan
hem-de bu giiyclerin bilelikde tisiriniii potensiallary netijesinde
doreyan icki dargynlyk yagdayyni defiagramlylygy tipjiin edyin
esasy statiki sertdigini matematikanyn takyk usullary arkaly subut
etmekdir.

2.2 Gidrostatiki basys we onuri hésiyetleri

Asuda we denagramlyk yagdayyny saklayan suwuklyk
gowriliminiii esasy mehaniki hédsiyetnamasy onuil icki dartgynlyk
yagdayydyr. Bu yagday, yokarda bellenisi yaly, gowrlime tésir
edyin dasky we icki giiyglerin jemleyji netijesidir.

Suwuklyk géwriiminin (siitiininin) déredyéan igki dartgynlyk
jemleyji giliyjinin giiyjenmesine gidrostatiki basys diyilydr. Bu
kesgitleme anilatma gdrniisinde seyle yazylyp biliner:

p=— 1)

(0]

bu yerde: p-gidrostatiki basysyi ululygy, N/M?, kgf/sm?,
kgf/m?... T-gdwriime (siitiine) tisir edyin, dasky we icki giiyclerin
dentéasiredijisi (N, gf, kgf, tf-massanyfi 6lgeg birliklerini (gkg,t)
agram ya-da giiy¢ birlikleri hokiiminde ulanmak {igin girizilen
gliyc belgili gosundydyr. Seyle bu birligi G, kG, T belgileri bilen
afiladyp bolar) o-géwriimiii (siitiini)) kesiginii meydany (m?,
sm?, mm?,...) Eger-de suwuklyk géwriimini (siitiininiti) kesiginiti
meydany c¢éksiz kiceldilse, onda  p’=lim(p/w) w-gidrostatiki
basysyn nokatdaky ululygyny anladar.

Gidrostatiki basys 6z doreyis tebigaty boyunga gysyjy
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(dykyzlandyryjy) giiyedir sebdbi asuda we defiagramlylyk haldaky
suwuklygyn ya-da gaz gowriimlerinde difie gysyjy giiyc bu serti
kanagatlandyrar.

Gidrostatiki basysyi esasan iki hisiyeti bardyr.

1-nji hasiyet: gidrostatiki basys islendik {iste i¢ki normal
boyunca tédsir edyandir. Bu teorema gidrostatik basysyn wekto
ululykdygyny we onuni islendik {iste suwuklyk tarapyndan
inderilen perpendikulyar ugur boyunga tisir edyandigini
tassyklayar. Bu teoremanyi subutnamasy hokmiinde, gidrostatik
basysyn iistlere bagga (ters) ugurlar boyunca tdsir edende,
suwuklyklarda statikanyn esasy talabyna (asudalyk, denagramlyk)
gabat gelmeyéin hadysalaryn yilize ¢ykjakdygyna g6z yetirmek
yeterlikdir.

2-nji hisiyet: suwuklyk géwrliminiii islendik nokadynda
gidrostatiki basysyn ululygy &hli ugurlar boyunga iiytgryan
ululykdyr. Bu teorema gidrostatiki basysyn ululygyny, onun
suwuklyk gowriiminde we listlere yayraysyny we paylanysyny
kesgitleyédn esasy teoremadyr.

Bu teoremanyin takyk matematiki subutnamasyna asakdaky
2.1-nji suratda sekillendirilen mysalda seredip bolar.

2.1-nji surat

Asuda suwuklyk gowrliminden alynan dx, dy, dz
Olcemeli Oabc elementar frayderiii cdklendiriji iistlerine tésir
edyin Px, Py, Pz giiycleri defiesdirelin. Bu giiy¢lerin ugurlary
yokarda seredilen birinji teorema gord, degisli elementar iistlere
normal ugurlar boyunca ugrykdyrlandyr. Olaryn ululyklary
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Px:%dde'Px; Py:%dxdz-Py; PZ:%dxdsz; (2.2)

bu yerde Px, Py, P, aob boc we aoc elementar istlerin agyrlyk
merkezinddki degisli gidrostatiki basyslardyr. Eger-de elementar
Olcemeler dx, dy, dz tiikkeniksiz kiceldilse, tetrayderin géwriimi
tiikeniksiz kiceler we nokada owriiler. Diymek Py, Py, P, we Pp
bir nokatda we diirli ugurlarda tdsir edydn den ululykly
gidrostatiki basys giiy¢leridir. Suntukda Px=Py=P,=P,

Bellik: suwuklyk gowriiminde (ginisliginde) gidrostatiki
basysyn ululygy, onun tdsir edydn nokadynyn koordinatlaryna
baglydyr. Onda,

P=f(x;y;2), (2.3)

X, Y, Z - nokadyn kabul edilen ginislikdiki koordinatlary.
Gidrostatiki basysyn tizniiksiz doly liytgeyan ululygy

@dy+

dpP :@dx+
OX oy

oP
—dz 2.4
e (2.4)

bu yerde dx, dy, dz — nokadyn koordinatlarynyn liytgeyan
ululyklary

@,@,@— gidrostatiki basysyn degisli ugrlardaky
OX oy oz
hususy gradiyentleri.
2.3 Gidrostatikanyn esasy defilemeleri
Gidrostatikanyii esasy deiillemeleri differensial we analitik
gomiislerde yokarda agzalan meseleleri, yagny, suwuklyklara tésir
edydn giiyclerin  deflagramlyk  sertlerini, gidrostatik basysyn
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istlere paylanys kanunlaryny, suwuklyk gowriimininn islendik
nokadynda gidrostatiki basysyn ululygynyn kesgitlenilisini we
beylekileri takyk ¢ozyin, subut edyidn denlemelerdir. Asakda biri-
birine baglanysykda gidrostatikanyfi esasy defilemesinifi gelip
cykysynyfia we olaryfi ¢dzyan mysallaryna serediler.

Suwuklyklaryin deniagramlygynyn differensial denlemesi
1755-nji yylda genial rus alymy Leonardo Eyler tarapyndan
diiziildi:

Fx_l.@:()
L OX

Fy-l-ﬁzo (2.5)
p oy

Fz-i-@—o
p 0z

Bu denlemede Fy, Fy, F; - suwuklyk géwriimine tésir edyan
massa giiyclerinin tizlenmelerinin  degisli proeksiyalary, p -
suwuklygyn dykyzlygy, oP/ox, oPloy, oP/oz — seredyén elementar
gowriime tésir edyan dagky giiyelerin degisli gradiyentleri.

Gidrostatikanynn ~ differensial ~ defilemesi  asakdaky
kesgitleméni anladyar: deflagramlyk halyny seredilydn suwuklyk
gowriimine tdsir edydn icki massa giliyclerinini tizlenmelerinin
degisli proeksiyalarynyn we dagky st giiyclerinin degisli
gradiyentlerinin  algebraik jemleri nola dendir. Diymek,
suwuklyk gowriiminin asudalygynyii we ona tdsir edyin
giiyclerin denagramlygynyn esasy serti, olaryn potensiallarynyn
(is edip bilijilik ykybynyn) 6zara denligidir.

Eylerin deferensial deillemeler sistemasy gidromehanika
ylmynyn matematiki we nazary baslangyjydyr we onui
esasydyr.

Bu deiillemeler sistemasyny belli usul bilen
yonekeylesdirenimizde we ¢yzykly deflleme gorniisine
getirenimizde ol gidrostatikanyih esasy differensial
derilemesine owrtiler.
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dP=p(Fxdx+Fydy+F.dz); (2.6)

Bu denlemede dP — dasky giiy¢lerin ya-da gidrostatiki
basys giiyjinin doly tiytgeyan ululygy, Fxdx+Fydy+F,dz. — massa
giiyelerinin birliklerinin elementar islerininl jemi. Gorlisimiz yaly
bu denleme statiki denagramlygyin mukdar hasabyny has takyk
matematiki gériisde beyan edyar.

Gidrostatikanyn esasy differensial denlemesiniii has
gin ulanylyan ¢6zglidine mysal hokmiinde 2.2-nji suratda
gorkezilen asuda suwuklyk gdwriimine seredeli.

) P, P,
3

Z .

—_ S -~ — —— %
A1
J— =< — ’» — -

J b

J 7 # S

w W Z=h -

Y. ¥ AL z
rgs -
T T T TAT 77T 7T 7T 777777

z
2.2-nji surat

Tizlenmesi g ululykly agyrlyk giiyji tésir edydn p
dykyzlykly asuda suwuklyk gowriimininn wertikal koordinaty
(cunilygy h) z bolan A nokadynda doly gidrostatiki basysyn P
ululygyny kesgitlélin.

Berlen sert ticin F=0, R=0, F=g.

Onda gidrostatikanyfi esasy differensial defilemesi su gorniise
geler

dP=pgdz. 2.7
(2.7) Detileméni integrirldp su gdmiisde yazaris:

P=pgz+C (2.8)
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Yokarda alynan 2.7 we 2.8 defilemelerifi yonekey, emma uly
dhmiyetli manysy bardyr, yagny difie hususy agyrlyk we hemiselik
list basysy tésir edydn suwuklyk géwriimlerinde (tebigy we emeli
sertlerinde ¢ykyan &hli suwuklyklar) gidrostatiki basys difie ¢uiluga
baglylykda 2.8 defilemede integralyn hemiseligini berlen belli sert
esasynda, yagny, suwuklygyn iist tekizliginin islendik nokady {i¢in
(z=0) gidrostatiki basysyn ululygy hemiselik P=Po ululykly dasky
ya-da st basysa dendiginden kesgitleyiris. Seylelikde C=Po A
nokatda doly absolyut gidrostatiki basysyn ululygy

P=Po+pgh (2.9)

bolar. Alynan 2.9-denleme gidrostatikanyi esasy defilemesi diylip
atlandyrylyar. Bu denleme teorema derejesinde seyle okalyar:
otnositel asudalygyny saklayan suwuklyk gowriiminini islendik
nokadynda doly absolyut gidrostatiki basysyn (P) ululygy
hemiselik ululykdaky (Po) iist basysyn we beyikligi nokadyn
(h) cuilygyna denn bolan suwuklyk siitiininin agramynyn
doredyén artykmag (agyrlyk) basysynyn (pgh) jemine defidir.

Gidrostatikanyn esasy defilemesi praktikada we tehnikada
gabat gelyan kop sanly amaly meselelerit we mysallaryn ¢ozgiidini
Ozlinde jemleyéar. Bu tezisin subutnamasy hokmiinde suwuklyk
gowriiminifi dhli nokatlaryna iist basysyn gecisine (yayraysyna)
seredelin. Bu hadysa mehanikada Paskalyn kanuny diyilyédr we
ol seyle okalyar: Suwuklyklara tasir edyan dasky tist basysy onun
ahli nokatlaryna tiytgemeyan ululykda yayrayar. Paskalyn kanunyna
esaslanyan mysallar we gidrohereketlendiriji ulgamlar su kitabyn XI
bapynda gifiisleyin seredilyér.

Paskalyn kanunynyn subutnamasy hokmiinde yene-de
yokarda seredilen mysala yiizlenip bileris. Hakykatdan hem
seredilen gdwriimin islendik (i) nokady ti¢in doly gidrostatiki
basysyn ululygy Pi=Po+pghi bolar. Diymek, dasky hemiselik (Po iist
basysy géwriimin dhli nokadyna (Po=const) tiytgemeyéan ululykda
gegyar.
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Gidrostatikanynn yene-de bir denlemesine deni basysly
istlerin defilemesi diyilydr. Bu deflleme gidrostatikanyil esasy
differensial denlemesinden, deii basysly dstler iicin basysyf
uytgemeyanligini (dP=0) we seredilydn suwuklyk gowriimi
icin dykyzlygyn (p=const) hemiselikdigini goz omiinde tutup,
differensial defileme gorniisde seyle yazylyar

Fxdx+Fydy+F.dz=0 (2.10)

Gidrostatikanyn (2.10) belgili denlemesinin takyk amaly
¢cozgiidi hokmiinde agakdaky mysallara yiizlenelifi. Otnositel
dyn¢lykda we agyrlyk giiyjininn tdsirinde duran suwuklyk
gowriimi Ui¢in (2.2-nji surat) den basysly istiin gorniisini
kesgitldlin. Bu mysalda Fx=0, Fy=0, F;=g. Onda dei basysly tistiiil
defilemesi

gdz=0 (2.11)
gorniigde yazylar. Integrirlenen son, defileme
2 =S  const (2.12)
g

gorniise geler. Bu denleme, bilsimiz vyaly, wertikal (z)
koordinaty hemiselik bolan tekizliklerin (iistlerifi) defilemesidir.
Diymek otnositel dynglykda duran suwuklyk géwriiminde
islendik gorizontal tekizlik ya-da iist den basysly iistdir. Onda
2.2-nji suratdaky mysalda XOY gorizontal tekizligne paralell
gecirlen islendik tekizlik defi basysly tstdir.

Yene-de bir mysal. Polozitel ya-da otrisatel tizlenme bilen
hereket edyin gapdaky (awtomobil ya-da demir yol ¢elegi, 2.3-
nji surat) suwuklygyn deit basysly {stiinin gorniigini
kesgitldlin. Bu yerde Fx=ta; Fy=0; F,=g. Onda, deni basysly
iistlinl differensial detilemest

(+a)dx+(g)dz=0 (2.13)
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gornilisde yazylar we integrirlenenden son

(+a)x+(xg)z=C=const (2.14)

2.3-nji surat.

gorniise geler. Bilisimiz yaly, alynan defileme ennit ya-da
vapgyt tekiz tstlerin denlemesidir. Seredilen mysallarda + -
inersiya giiyjinin tizlenmesi, + - agyrlyk giiyjinii tizlenmesi, X,
Z - gabyn ya-da suwuklyk gdwriiminin kese we dik 6lgemeleri.
Cyzgyda getirilen mysalda x=1, z=H 2.14 defillemede yerine
goyup, integralyii C hemiseligini kesgitldp bolar.

2.4 Gidrostatiki basysyi gorniisleri we dlceg birlikleri.
Gidrostatiki napor

Napor rus soziinden alyndy. Napor suwuklyk ya-da gaz
gowrliminifi icki doly basysynyn suwuklyk siitiinine getirilen
beyikligi tiirkmen dilinde ulanyp bilinjek dyfizab, bat, itgi yaly
sozler basysyfi ya-da icki dartgynlyk halyfi manysyny doly

afilatmayarlar.
Gidrostatiki basysyn gorniislerini we olaryn ululyklaryny
dettesdirmek {igin 2.3-nji suratda gorkezilen tejribe

mysalyna viizlenelii. Is¢i doly dil asuda suwuklykly yapyk

gabyi h cuillygynda yerlesen A nokadynda gidrostatiki basysy

gormek we Olgemek iicin (V) we (P) wertikal aynadan salan

turbajyklardan peydalanalyn. Bu yerde (V) - trubajygyn yokarky
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ujy yapyk we ici absolyut bosluk (absolyut wakuum), (P) -
trubkanyn yokarky ujy agyk we ona atmosferanyn (howanyl)
Pa basysy tésir edydr. Bu trubajyk pyezometrik turbajyk ya-da
pyezometr diyilip atlandyrylyar. A nokada doly gidrostatiki

basysyn ululygy

Pa=Potpgh (2.9)
gidrostatikanyn esasy defilemesi boyunga kesgitlenilyar we bu
basysyn tésiri (V) we (P) turbajyklarda suwuklyk degisli hy we

hp beyikliklere galar. Onda, A nokatdaky gidrostatiki basysyii
doly ululygyny asakdaky defillemeler arkaly hem kesgitldp bolar.

Pa=pghy (2.14)

hem-de
PA:Pa+pghp. (215)

Diymek, A nokatdaky gidrostatiki basysynl ululygyny ii¢ sany
denleme arkaly bilen kesgitlap we iki beyiklik bilen &l¢ép bolar.

2.4-nji surat

Absolyut wakumly (V) turbajygyfi i¢indéki suwuklyk hy
slitiininin agramy we beyikligi
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h=—t="01th (2.16)

A nokatdaky doly absolyut gidrostatiki basysyi
ululygyny anladyar. Pyezometrik turbajygyn i¢indiki suwuklyk
hp siitiininin agramy we beyikligi

h, _(P.—Pa)_(R-Pa) |

A A (2.17)

A nokatdaky artykma¢ (manometrik, agyrlyk)
gidrostatiki basysyn ululygyny afnladyar, hy we hp beyiklikleri
denesdirenimizde, olaryn tapawudynyn hemiselik
ululykdygyna we onunl yerli atmosfera basysynyn ululygyna
gabat gelyan suwuklyk siitlininini beyikligidigine goz yetiryaris.
Dogrudan hem

—h, —=10m
h,—h, p
10 metr suw siitiini 760 mm simap siitlinine dendir.
Seylelikde, sol bir nokatdaky gidrostatiki basysyn iki hili
goniinisi  (anladylysy) bolyandyr: absolyut we artykmag
(pyezometrik) gidrostatiki basyslar. Umumy goriinisde bu
basyslar seyle anladylyarlar:

Pabs=Part+Pa (2.18)
ya-da
Pat=Pabs-Pa (2.19)
Onda yokarda belleysimiz yaly,
Pa=Pans-Part (2.20)

Gidrostatiki basysyn yene-de bir goriinisi-wakuumetrik
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basysdyr. Wakuumetrik basys diyilip ululygy atmosferanyn
basysynyn ululygyna yetmeyén basysa aydylyar, yagny,

Pvax=Pa-Pabs=-Part (2.22)

Diymek, wakuumetrik basys 6z tebigaty boyunca otrisatel
bellikli artykmag¢ basys bilen gabat gelydr we ol dine
absolyut basysyn ululygy atmosferanyi basysyndan ki¢i bolan
yagdayda ylize ¢ykyar.

Eger-de gidrostatiki basys suwuklyk siitiininini beyikligi
bilen anladylanda, onun ululygy erkin saylanan 0-0 gorizontal
tekizligine gord kesgitlense, onda bu wertikal beyiklige
gidrostatiki napor (bat, itig, dynzaw) diyilyar. (2.4-nji surata
seret) Gidrostatiki naporyn fiziki manysy we diistindirilisi,
gidrostatiki basys bilen doly gabat gelyir. Yokarda seredilen
mysalymyzdan gorniisi yaly, doly gidrostatiki naporyn ululygy

H=z+h, (2.22)

artykmag ya-da, pyezometrik naporyn ululygy

Hp=H-ha=z+h, (2.23)

Diymek, gidrostatiki basysy napor gorniiisinde anlatmak
iicin seredilydn mysal {¢in hemiselik bolan, wertikal Z
koordinaty ya-da geometrik (geodeziki) beyikligi ulanmaly.

Meseleler we mysallar

10. Suw saklanyan yapyk gaba  birlesdirilen
pyezometrddki suw siitiininin beyikligi hp=3,8 m. Gapdaky
suwa tdsir edydn artykmag iist basysynyn (Po) ululygyny
kesgitlemeli. Pyezometr gaba h=2,0 m. cunlukda birlesdirilipdir.
(2.4-nji surat)
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Suratda gorkezilen denagramlyk yagdayy ticin gapdaky
suwa tdsir edydn artykma¢ st basysynyn (Po) we
pyezometrddki suw siitlininin doredydn artykmag agyrlyk
basysynyn (pghp defilik sertini asakdaky gorniiisde anladyp bolar:

Pot+pgh=pgh,
bu yerde:
p — suwun normal sertlerindaki dykyzlygy, p= 1000
kg/mi13;
g — agyrlyk giiyjinifi tizlenmesi g = 9,81 m/s.
Onda Po=pg(hy-h)=1000 *9,8 (3,8-2,0)=17658 Pa;
Mysalynn jogaby: Po=17658; Pa=17,658; KPa=0,017658;
MPa=0,17658 atm.

Bellik: Meseléni basysyn absolyut ululyklarynda ¢ozmek {igin
acyk pyezometrdidki howanyn basysynyn ululygyny goz oniinde
tutmaly, yagny:

pot+pgh ="Pa+pghp

Bu yerde:

Pa — normal sertlerddki howanyn (atmosferanyi) basysy,
Pa=I kgf/sm?=10000 kgf/m? kgf/m?=98100 Pa;

Onda Po=Pa+pg(hp-)=98100+1000-9,81-1,8=115758 Pa.

Ya-da Po=0,115758 MPa=1,15758 Atm.

11. Cunlygy H=4200m. bolan guyy buraw ergini bilen
doldurylan. Erginiii gowriim agyrlygy be=1880 kgf/m®. Guyynyi
uzaboyundaky (urgy bolegi) basysyi ululygyny kesgitlemeli.

Buraw ergini suw bilen calsyrylanda basys nahili {iytgar?

12. Beyikligi H=9,0 m bolan yapyk wertikal nabit
rezerwuarlarynyil yokarky Hn=7,2 m, bdlegi ¢ig nabitden we
asakky galan bolegi suwdan ybarat. Rezerwuaryn diiybine tésir
edydn doly gidrostatiki basysyn ululygyny kesgitlemeli.
Rezerwuardaky nebitiit doyan buglarynyn basysy P=0,026 MPa.
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2.5.-nji surat.

13. A we B geciriji turbalardaky suwun statiki basysyn
tapawudyny Olcemek {icin simaply differensial manometri
ulanylypdyr. 2.5-nji suratda gorkezilen sertler iigin Pa we Pr
basyslarynn tapawudynyn ululygyny kesgitlemeli. Suwuii we
simabyii dykyzlyklary ps=1000 kg/m® ps=13600 kg/m?,
ululyklarda kabul etmeli. (2.5-nji surat).

14.  13-nji  meseldnin  suratyndaky sertlerde, B
gecirijiturbadaky statiki basysyn ululygyny Ps=0,65 MPa kabul
edip, A gegiriji turbadaky Pa basysyn ululygyny kesgitlemeli.
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2.6-njy surat.

15. Gorizontal magistral gazgecirijinii gecirijilik ukybyny
Olgemek iicin diafragma we ondaky statiki basysyn tapawudyny
Olceydn 2.6.-nji suratda sekillendirlen simaply difmanometr
ulanylypdyr. Ideal gazyn hereketi {igin, basyslar P1=5,5 MPa,
P»>=5,25 MPa bolanda difmanometrdéki simabyn derejelerininn Ah
tapawudynyn ululyklaryny kesgitlemeli. Gazyn orta dykyzlygy
p=4,2 kg/m?®,

16. 15-nji meselénin sertlerinde P1=5,5 MPa, difmanometrin
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suwuklygy gliserine (p=2500 kg/m®) calsyrylanda we beyiklik
Ah=0,8m bolanda P> basysyn ululygyny kesgitlemeli.

17. U - sekilli aynadan yasalan turbajyga (2.7-nji surat)
suw we benzin guyulypdyr. Normal sertlerde turbadaky suwun
beyikligi hs=600 mm, benzinin beyikligi hy=400 mm. Benzinifi
gowrim agyrlygyny we dykyzlygyny kesgitlemeli. Suwuil
dykyzlygy ps=1000 kg/m?

2.7-nji surat.

18. Diametri D=2,0 m wertikal silindr gaba H=1,5m dereja
cenli suw we benzin guyulypdyr. Pyezometrddki suwun
beyikligi gapdaky benziniii derejesinden h=300 mm ululyk pes
(2.8-nji surat). Gapdaky benzinifi agramyny we géwriimini
kesgitlemeli. Suwuni we benzinin agram dykyzlyklary
degislilikde ps =1000 kg/m3; pp=700 kg/m?®,

2.8-nji surat.

19. Suw bilen doly doldyrylmadyk gabyn yokary bolegindéki
howanyn basysyny l¢eydn manowakumetriii gérkezyan ululygyny
kesgitlemeli. Gabyn gapdal {istiine birlesdirilen simap basys
olceyjisinin degisli gorkezijileri H=1,0 m, h=368 mm. (2.9-njy
surat) Atmosferanyn (howanyi) basysy Pa=740 mm. simap siitiini,

47



simabyi dykyzlygy psi =13600 kg/m?.

2.9-njy surat.

2.5 Paskalyn kanunynyii tehnikada ulanylsynyii mysallary

Suwuklyklaryii dasky basysy gecirijiligi praktikada we
tehnikada giiiden ulanylyar. Paskalyn kanuny yonekey gidrostatiki
magynlaryn gurulysynda, basys iiytgedijileritt hem-de diirli gérniisli
hereketi gecirijilerin, hereketlendirijilerin we dolandyryjylaryn
isleyis prinsiplerinde 6z ormuny tapdy.

Yonekey gidrostatiki masynyii gurlys shemasyna we isleyis
prinsipine gidrawiiki pressin mysalynda seredelin. 2.10-njy
suratdan gOmiisi yaly, gidrawliki press silindr sekilli iki sany
galtasyan A we B dik gaplardan ybaratdyr. Gaplar yorite gidrawliki
(industrial) yagyndan doldurylyar.

t | |

aachanvhiba v

2.10-njy surat
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Gaplardaky suwuklygyn iist tekizliginde meydanlary o we Q
ululykly porsenler yerlesdirilendir. Eger-de ki¢ci A porsene f
ululykly giiye bilen tésir edilse, onda suwuklygyn islendik nokadynda
ululygy Po=f/® ululykly basys dorér. Bu basys uly B porsende F=Po-Q
ululykly giiyji doreder. Seylelikde, pressde dorén gidrostatiki Po basys
hem-de giiygler f we F iigin, olaryn denagramlygyny suratlandyryan,
gatnasyk yazyp bolar:

PF
L 224
=0 (2.24)
ya-da
F:(QJ 2.25)
[0}

2.25 anlatmadan gorniisi yaly, f—ululykly kici giiyjin
komegi bilen, has uly F giiyji (agramy) denagramlasdyryp bolar. 2.24
gatnagyga basga hili seredilende giiyclerin gatnagygy meydanlaryn
gatnasygyna denligi belli bolar.

(2.26)

F
f

SHke

Beyle diyildigi porsenlerin meydanlary biri-birinden nage esse
uly bolsa, presde doreyan giiycler hem biri birinden songa esse
tapawutlanar. Hazirki zarnan senagat presslerinde is¢i Pa basys
nasoslaryil kémegi bilen 5-20 MPa ¢éklerde doredilyér, hem-de is¢i F
gliyjin ululygy miifilerge tonna bolup biler.

pper suwulkl yich ar

2.11-nji surat
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Tehnikada bir bitewi gidrawliki ulgamda basysy diirli
ululykly is¢i suwuklyklar ulanyp bilinerler. Bu zeyilli gidrawliki
enjamlara basys tuytgedijiler ya-da basys reduktorlary diyilyér.
2.11-nji suratda bir basgangakly gidrawliki basys reduktorynyi
shemasy we isleyis prinsipi sekillendirilen. Bu enjam silindr
sekilli yorite suwuklykly A we B gaplardan, o we Q meydanly
hemiselik 6zara birlesdirilen porsenlerden ybaratdyr. Ulgamymn
denagramlygyny Paw=PsQ (2.26) denleménin koémegi bilen, Pa
we Pg basyslaryn doredyédn F giiyjiniit A we B gaplar (porsenler)
iicin denliginden suratlandyryp bolar. Enjamda is¢i basys
hokmiinde Pg ululykly kici basys ulanylanda porsenler ¢epden
saga hereket ederler,

yagny: Pe=Pa(®/Q) (227

Onda A gapdaky P ululykly uly basys Pg ululyga ¢enli @/Q
- esse kigeldiler. Eger-de enjam basys ulaldyjy hokmiinde
ulanylsa, onda tersine Pg ululykly bagky basys, porsenlerin
sagdan ¢epe hereketi netijesinde {2/ - esse ulalar, ya-da

P, =P, (QJ (2.28)
()]

Gidrawliki hereket gegiriji, hereketlendiriji hem-de
dolandyryjy ulgamlarda esasy is guraly hokmiinde giiyg
gidrosilindrleri  ulanylyarlar. Bu gidrawliki gural igki
suwuklykda doreydn Po basysy garsylykly ugurlara yzygiderli
gezegine tdsir edydn F ululykly itiji — ¢ekiji gliyje owiiryan
yerine yetiriji guraldyr. Giiy¢ gidrosilindrinin gurlus shemasy
we isleyis prinsipi 2.12-nji suratda gorkezilen.
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2.12-nji surat

Gidrosilindrini ¢ep is¢i géwriimine Po basysly suwuklyk
akdyrylanda, porsen - stok ulgamynda doreyén itiji - ¢ekiji F
giiyjin ululygy asakdaky ululyga

F=%n@f§ﬂﬁ (3.12)

deit bolar. Bu is pursadynda, gidrosilindrin sag isci
gowriimindéki suwuklyk dasky yapyk aylaw kontura akdyrylar
we porsen - stok ulgamy ¢epden saga hereket eder.

Gidrohereketlendirijiler ulgamlarynyin niyetlenilgine we
gorniislerine layyklykda gidrosilindrlerit diirli gorniisleri we
enjamlasdyrys shemalary bolup biler. K&p basgangakly we kop
funksional biitewi yerine yetiriji gidrosilindrler ulgamyna
gidromultiplikatorlar diyilyar. Gidromultiplikatorlar
magynlaryit we tilsimat prosesslerinin  dolandyryjy we
yzarlayjy gidrawliki ulgamlarynda esasy yerine yetiriji is¢i
gurallardyr.

2.6. Suwuklyklaryn tekiz iistlere basysy

Diirli statiki denagramlyk hallarda, islendik suwuklyk
gowrlimini  ¢éklendirydn istlerde yilize c¢ykyan Dbasys
giyclerinin  ululyklaryny hem-de sol giiyclerin  basys
merkezlerini  kesgitlemeklik gidrostatikanynn esasy amaly
meselelerinin biri bolup duryar.
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2.13-nji surat

Yapgytlygy ¢ burgy bilen (0°<¢<90°) 6lgenyin, tekizlikde
yerlesyén, sekili erkin goriisli, merkezi OZ simmetriya okynyn
ugruna A we B nokatlar bilen ¢éklenen meydany ® dei bolan
tekiz lste tdsir edydn gidrostatiki basys giiyjinin ululygyny
kesgitldlin. Seredilydn tekiz {sti otnositel denn agramlyk
halyndaky suwuklyk saklanyan gabyn gapdal tistinin bir bolegi
hokmiinde kabul edip bolar. Suwuklyga Po ululykly dasky {ist
basysy tésir edydndir. AB istit das tarapyndaky gursawyil
basysy Pe den.

AB iiste tdsir edyidn dasky Po we Pe basyslar 6zara den
déldirler hem-de atmosferanyn basysyndan tapawutly
basyslardyr. Ustiiti doly geometrik sekilini, ¢yzuw tekizligini
90° OZ' dik okunyn towereginde aylap goriip bolar. Koordinatlar
ulgamynyfi baglangyjy O nokat suwuklygyn tist tekizligi bilen
AB tstin dik simmetriya okunyn kesisydn nokady bilen gabat
gelyar. C nokat AB tistin agyrlyk merkezidir.

Seredilydn mysalda koordinatalar oky asakdaky tertipde
kabul edilen:

OX' oky suwuklygyn st gorizontal tekizliginde
yerlesyar; OY' oky suwuklygyn iist tekizligi bilen AB iistin
dowamynyn kesisydn c¢yzygy bilen gabat gelydr; OZ' oky
asaklygyna ugrukdyrylan we AB iistiit merkezi dik simmetriya
oky bilen gabat gelyir.
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Umumy yagdayda AB tekiz {iste tdsir edyédn
gidrostatiki basys giiyjinin jemleyji ululugy asakdaky anlatma
boyunga kesgitlenip biliner.

P=P.w (2.30)
bu yerde:

P. - AB tekiz tstiinn agyrlyk merkezi ¢ nokada tésir edyan
doly absolyut gidrostatiki basysyn ululygy;

o - seredilydn AB tekiz {istiin meydany.

Gidrostatikanyn esasy denlemesine layyklykda suwuklyk
goéwriiminin islendik nokadynda doly absolyut gidrostatiki
basysyn ululugy dasky we i¢ki artykmag¢ agyrlyk basyslaryn
jemleri hokmiinde kesgitlenilydr. Diymek

P=Po-Pet+pghe (2.31)
bu yerde:

Po - suwuklygyn st tekizligine tisir edydn we Paskalyn
kanuny esasynda onui islendik nokadyna doly ululykda
gecyén dasky st basysy;

Pe - AB tekiz ustiin das tarapyndaky dasky gursawyii
doredyin basysy;

p - suwuklygyn dykyzlygy;

g - agyrlyk giiyjlinif tizlenmesi;

h¢ - AB tekiz tistiin agyrlyk merkezinin ¢unlugy;

Onda (2.30) anlatmada (2.31)-den P, basysyii ululygyny
yerine goyup asakdaky gorniisinde yazyp bolar.

P=(Po-Petpghy) @ (2.32)

Seylelikde (2.32)-den gelip ¢ykysy valy, tekiz istlere
tasir edydn gidrostatiki basys giiyjiinin ululygy tstiin agyrlyk
merkezine tdsir edydn dasky basyslaryn tapawudy bilen sol
nokatda tdsir edydn artykmac agyrlyk gidrostatiki basysyn
jeminin tstiin meydanyna kopeltmek hasylyna dendir.
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(2.32) anlatmany dsakdaky gorniisinde yazyp bolar:

P=(Po-Pe) o+ogheco (233)
ya-da
(Po-Pe)a=Po (2.34)
09 he-00=Ps (2.35)

Sonky anlatmalarda Po seredilyédn iiste tisir edydn dasky
basys giiyji we Ps — tiste tdsir edydn artykmag ya-da agyrlyk
gidrostatiki basys giiyji. Diymek, umumy yagdayda islendik
tekiz {iste gidrostatiki basys giliy¢leriniii iki gorniisi - dasky we
agyrlyk gidrostatiki basys giiycleri tasir edyandir.

Eger-de Pe=Pam bolsa, yagny seredilydn dstin das
tarapynda artykmag basys bolmasa, onda:

Po=Po ® (2.36)

Eger-de Po-Pe=Pam bolanda, yagny tistiin iki tarapynda-da
artykmag basys bolmasa onda
P=Ps=pgh¢-® (2.37)

Ya-da iiste tisir edyin gidrostatiki basys giiyji ditie
suwuklygyn degisli gdwriiminin (Vpg=h,-®) agyrlyk basys giiyji
bilen  ¢dklener. Vpg=h¢-® ululyk basys goéwriimi diyilip
atlandyrylyar. Diymek basys gowriimi seredilyén tekiz st bilen
suwuklygyn {ist tekizligi bilen c¢dklenen basys giliyjlini doredyéan
suwuklyk gdwriimine aydylyar.

Tekiz {istlere tdsir edyidn gidrostatiki basys giiyjliniii
jemleyji ululygynyn diiziimini statiki nukday-nazardan 2.14-nji
suratda gorkezilen basys giiyclernii paylansynyfi mysalynda
seljerip bolar. Yokarda bellenilsi yaly dasky basys giiycleriniii
uiste den ululykda paylanyar we bu giiyglerinn den tésiredijisi Po
iistinl agyrlyk merkezinde (C nokatda) yerlesydr.
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2.14-nji surat

Suwuklygyn basys géwriiminin déredyén artykmag agyrlyk
giiyji lste dent ululykda paylanmayar. Bu giiyjiii agramy
cuilluk ulaldygyca ulalar. Suwuklygyn agyrlyk giiyjinii den
tasir edijisi basys merkezinde (D nokatda) yerlesyar. 2.14-nji
suratdaky basys giiyclerinifi paylanys sekiline gidrostatiki basysyf
epyury diyilyér.

Umumy yagdayda iistiin basys merkezinin onun agyrlyk
merkezine gord yerlesydn 1 — aralygy asakdaky gorniisde
kesgitlenilyar:

1=to L (2.39)
Q)

Bu anlatmada:
| - stiin agyrlyk we basys merkezlerinin aralygy;
lo- seredilydn istiin 6z merkezi simmetriya okuna gord
inersiya pursady;
Sox-Ustlil ox gorizontal koordinatalar okuna goré statiki
pursady;
Z. - Uistiin agyrlyk merkezinin dik koordinaty.
(2.38) anlatmadaky | aralyga basys merkezin
eksentrisiteti  diyilydr. Bu ululyk istin <@ - yapgytlyk
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burcynyn ululygyna baglylykda iiytgeydn ululykdyr. <¢=0
(gorizontal tekiz tstler) 1=0 bolar ya-da iistiin agyrlyk we basys
merkezleri gabat gelerler. <@ ulaldygyca basys giiyjiiniii
eksentrisiteti ulalar. <@=90° (dik tekiz {istler) bolanda |
maksimal ululyga deit bolar. Bu yagdayda dstinn basys
merkezinin ¢unlugyny (hp) asakdaky gorniisde kesgitlap bolar:

hy=h +1 = (2.39)
h.-w

c

bu yerde:

he — iistiin agyrlyk merkezinin ¢unlygy;

Imax — dik tekiz st {igin basys merkezin maksimal
eksentrisiteti.

2.7 Basys gowriiminiii we merkezinin grafo-analitiki usuly
bilen kesgitlenilsi

Yokarda bellenilisi yaly iistlere tisir edyin gidrostatiki
basys giliyjinifi ululygy getirilen basys gOwriiminifi agramy
bilen kesgitlenydr. Diymek, islendik tekiz iiste tésir edydn
gidrostatiki basys giiyjiniii ululygy

P=pgVhyg (2.40)

aillatma boyunca kesgitlép bolar.

Bu yerde, Vpg - basys gowriimi. Basys gowrliminiil
geometrik sekili seredilydn Ustiin sekiline we gidrostatikanyn
esasy kanunlaryna layyklykda gurulyar. Basys géwriimi umumy
yagdayda {iste tdsir edydn gidrostatiki basysyn epyury bilen
ciklenen gifiislik geometriki sekilidir. Oz gezeginde gidrostatiki
basysyn epyury diylip, stiii yerlesen cuiilugyna goré, ona tésir
edyan basysyn tiytgeme grafiki sekiline aydylyar.
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Gidrostatiki basys giiyjinin liste tdsir edydn nokady ya-da
basys merkezi, basys gOwriiminiii (basys epyurynyn) agyrlyk
merkezi bilen gabat gelyir. Basys gowriiminit we merkezinin
grafo-analitik usuly bilen kesgitlenilsini takyk mysalda seredelin
(2.15-nji surat) sekillendirilisi yaly, ABB'A" goniburgly tekiz suw
saklayan site (diwara) tisir edydn gidostatiki basys giiyjinin
ululygyny we onun tésir edyian nokadynyn koordinatyny kesgitlélin.
Sitin 6niindédki suwun guiilugy H, sitin ini b bolsun.

77277

PgH

2.15-nji surat

Seredilyéin mysalda, site artykmag giiyc hokmiinde dine
gidrostatiki basys giiyji, ya-da sitin oniinddki suwun doredyan
agyrlyk basys giiyji tésir edyér (sitin 6z hususy agramy hasaba
alynmayar). Onda, site tisir edydn gidrostatiki basys giliyjiniii
epyury (basysyil paylanysy) p=pgh yonekey denleme bilen
kesgitleniler we gurular. Bu deiilemede h sitin beyikligini
hisiyetlendiryan nokatlaryl cufiluklary. Sitit minimal cuilygy A
nokat bilen berlen. Bu nokat ticin h=0; onda Pa=0, ya-da suwun tist
tekizligi bilen sitin kesigydn nokatlarynda gidrostatiki basysyn
ululygy 0 dendir.

Sitin maksimal cunlugy B nokat iicin h=H we gidrostatiki
basysyn ululygy Pp=pgH bolar, ya-da sitin asaky gorizontal
esasynynn islendik nokadynda gidrostatiki basysyn ululygy
hemiselikdir we pgH dendir.
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Sitin A we B nokatlary {igin gidrostatiki basysyn
kesgitlenen ululyklaryny  Gidrostatikanyn ~ 1-nji  kanunyna
layyklykda (gidrostatiki basys iiste icki normal boyunca
ugrukdyrylandyr) wektor ululyklar hokmiinde 6l¢dp goyyarys.
Suratda emele gelen AABS (goniburgly tigburglyk) seredilyén sit
ticin gidrostatiki basysyn epyurydyr.

Alynan AABS epyur sitifi b ini boyung¢a dowam edilende,
ABSS'B'A' ligburgly prizmanyn sekili alynar. Bu sekil gbzlenyan
gorizontal basys gowriimidir. Diymek ABB'A' site tdsir edyin
gidrostatiki basys giiyjinin ululygy:

1
P= ngb.g. = ngABSS'B’A' = E pgH - bH (241)

ya-da
P=pgh, o (2.42)

H
Soniky afilatmada h, = o sitin agyrlyk merkeziniti @=bH-

sitifi 6llenyén distiinin meydany. Yokarda belleysimiz yaly, iiste
merkezi D, basys gowriiminin (epyurynyn) agyrlyk merkezinin
koordinaty hokmiinde kesgitlenilydr. Suratdan gorniisi yaly, basys
merkezininl cuilygy

h, == H (2.43) dendir.

2.8 Gidrostatiki paradoks hadysasy

Diirli geometrik sekilli gaplarda saklanyan suwuklyklaryi
hususy Gi agramlary bilen gaplaryn diiybine tésir edyéin
gidrostatiki basys P giiyglerinin (dik basys gdwriiminin agramy)
denisizligine gidrostatiki paradoks ya-da gidrostatiki ¢aprazlyk
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hadysasy diyilyar. Bu hadysany diisiindirmek ii¢in asakdaky
mysallara yiizlenelin (2.16-njy surat). Bu mysallarda
geometrik sekiller boyunca tapawutly 4 sany suwuklyk
saklanyan gaplaryn gidrostatiki hésiyetnamalary denesdirilyar.
Gaplaryn beyiklikleri (H) diiybinint meydanlary () we olarda
saklanyan suwuklyklar p dykyzlygy boyunca birmenzesdirler.

2.1-nji tablisa

Gaplardaky suwuklygyn agramy. G, N, kgg, | Gi=pgV: G2=pgV2 |Gs=pgVs
9

Gaplaryi diiybine tisir edyén gidrostatiki (P=pgHw P =pgHo|P =pgH®
basys giiyji P, kg

Suwuklygyn agramyny, gidrostatiki basys | G =P G<P G>P
giiyjinin gaplardaky suwuklygyil hakyky |Vi=H-® V<Ho |[VaHo
gowrtimlerinini we gidrostatiki basys

gowriimlerinin defiesdirme gorkezijileri

1 2 3
L f\. | |
L:T: [ s “'“I | I‘r*-*f*w-*-o-‘F— J |
ynill N s O ol
] Vo T T
— | vy | "\—< v | ! |
-ap_| /- f o+ T/
- wip—\ ‘.‘ ulP
-3 i /
i * ‘3 v 3,

2.16-njy surat.

Gorniisi yaly, gaplarynn difie birinjisinde (prizma ya-da
silindr sekilli dik gap) denesdirilydn ululyklar 6zara dendirler.
Sebébi, bu gapdaky saklanyan suwuklygyn hut 6z géwriimi we
gabyn diiybine tdsir edyan gidrostatiki basys gowrlimi sol bir
ululyklardyr, yagny Vi=H-w®. Sonu ii¢in gapdaky suwuklygyn
agramy (G1) we basys géwriiminini déredyan agyrlyk giiyji (P)
Ozara dendirler.

Seredilyan mysaldaky 2, 3 we 4 gaplarda suwuklygyn
hakyky V2, V3 we V4 gowriimleri we olarda doreydn dik basys
gowrtimleri diirli ululykly goéwriimlerdir. Sonun igin, bu
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gowrilimlerin agramlary we doredyin basys giiycleri hem diirli
ululykdadyr. 2 we 4 gaplaryn diiybine tisir edyan P ululykly
gidrostatiki basys giiyjinini, olardaky suwuklygyn agramyndan
artyan bolegi gaplaryin gapdal diwarlarynyn doredyéan dik asak
ugrukdyrylan reaktiw (gaytargy) giiyclerinin gosandydyr. 3
gapdaky viize ¢ykyan hadysa, yagny, suwuklygyin Gz hususy
agramynyi gabyn diiybine tdsir edyan P gidrostatiki basys
giiyjinden artyan bdlegi (G3>P) dik yokary ugrukdyrylan
gapdal diwarlaryn kabul edyén gosmaca agyrlyk giiyjidir.

Gidrostatiki paradoks hadysasy suwuklyklaryin hususy
agramy we olaryn doredydn gidrostatiki basys giliyjinin diirli
ululyklardygyny ya-da diirli suwuklyk géwrliiminii den
ululykly basys giiyjini doredydn mysallaryny diisiindiryan
hadysadyr.

Meseleler we mysallar

20. Suw bilen doldurylan agyk rezerwuaryn diiybindédki
gontiburglyk sekilli desik 6lgemeleri axb=0,5x0,6m bolan tekiz
gorizontal klapan bilen yapylypdyr. Klapanyn agramy Gk=12
kgg. Rezerwuardaky suwun gunlygy h=2m. Klapan sarnirli A
okun towereginde aylanyar (2.17-nji surat).

Kesgitlemeli:

1) klapan tdsir edydn P basys giiyjiniii ululygyny;

2) klapany agmak ti¢in ulanylyan tros A sarnirden nége x
aralykda danylanda, onun T ¢ekis giiyji minimal bolar?

3) tros x=0,25m aralykda datiylanda onun T ¢ekis giiyji nidge
bolar?

2.17-nji surat
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Meselinin ¢oziilisi.
I. Klapana tisir edyén P basys giiyjinin ululygy asakdaky
anlatma boyunca kesgitlenip biliner:
P=pgh-w+Gig
bu yerde: p - suwun dykyzlygy,
p=1000 kg / m®,
o - klapanyi meydany,
w=axb.
Onda P=pghab+G«g;

P=10009,81-2050,6+
12981,

P=6004 N=6I2 kgg.

P giiyjinin klapana tisir edydn nokady onun agyrlyk
merkezi bilen gabat gelyér, sebébi klapan tekiz gorizantal tistdir.

2. Klapanyn statiki denagramlygy ona tésir edyén iki gliyjin,
vagny P ululykly basys giiyjinin we T ululykly trosyn cekis
gliyjinin A sarnire gord doredyén giiyc pursatlarynyn denligi bilen
kesgitlenilydr. Bu serti kanagatlandyryan giliyclerin pursatlamyfi
denllemesi asakdaky gomiisde yazylar:

PA_T.x
2

2.17-nji suratdan gorniisi yaly, T cekis giiyjiniit minimal
ululygy x aralyk maksimal bolanda, ya-da x=a=0,5m bolar. Onda

g; T %04=3002N = 306kgg.

min
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3. Tros klapana x=0,25 m aralykda daniylanda, onuni ¢ekis
giiyji yokarda seredilen giiy¢ pursatlaryfi defilemesine
layyklykda agakdaky goriisde kesgitleniler:

a —PO’5—P

p=2_1.025 T=P2 _p_
2 20257 05

Diymek, bu yagdayda klapanyn basys giiyji bilen trosyn
cekis giiyjiniii tésir edyan nokatlary gabat gelyérler.

21. Suw bendinin akdyryjy tonneli goniburglyk gapak bilen
yapylan. Gapak 0 samirin tdwereginde aylanyar. Tonnelil beyikligi
h=Im, ini b=2m. Tonnelin gapagyny agmak {igin onun asakky ujyna
0=45° burg bilen tros danylan. (2.18-nji surat) Bendin beyikligi
H=4m. Gapagy agmak ti¢in trosy nédge ululykly T ¢ekis giiyji bilen
¢cekmeli?

2.18-nji surat.

Meselénin ¢oziilisi: Berlen denagramlyk yagdayynda 0
sarnire gord gapaga tésir edydn giiy¢ pursatlarnyfi denilemesi
asakdaky gorniisde yazylar:

P-hp-T-hcoso=0.
Onda, kesgitlenilmeli: T ¢ekis
gliyji: D hp
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_ P-hy  P-hy
h-cosa h-cos45°

bu yerde:

P — gapaga bendin oniindédki suw tarapyndan tésir edydn
basys guiyji;

hp — basys giiyjin 0 sarnire gord egni.

Gapaga tisir edyan gidrostatiki basys giiyjinii ululygy we onufi
basys merkezi agakdaky gomiisde kesgitlenilyar.

P :pg(H —gjb-h :lOOO-9,81(4—%j2-l:68670N

Iy

hD: +§

N | o

bu yerde:

lo — gapagyn geometrik sekilinini 6z hususy simmetriya okuna
g0rd inersiya pursady

3 3
=2 221 _g167md
12 12
S - gapagyn geometrik sekilinin suwun st

tekizliginden ge¢yén gorizontal okuna goré statiki pursady:

S =b-h[H —hj=2-1(4—3j=7m3
2 2

hy ==+ 227 _0524m
2 7

Onda

Seylelikde, gapagy agmak {i¢in trosda doredilmeli T
cekis giiyjinin ululygy:
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T _ 68670-0524-2
1-/2

22. Dik nebit rezerwuarynyn girip-¢ykylyan Iyugy tekiz
gapak bilen yapylan. Gapagy saklayan boltlara tdsir edyin

.....

=50860N =5184,5kgg

agramy y=0,92 kgg/dm?; beyikligi H=3,8 m, iist basysy Po=0,31
atm Lyugyn diametri D=850 mm.(2.19-njy surat)

e

B W——

-

Folae
oo ;.

2.19-nji surat

23. Dik tekiz diwar emeli suw howdanyny iki bdlege
bolyér. (2.20-nji surat) Suwun g¢uiluk derejeleri H1=4,0 m we
H>=1,4 m. Diwaryn ini b=3m. Diwara tdsir edyan basys
gliyclerini we olaryn doredyin agdaryjy gliyc pursatlarynyn
ululyklaryryny kesgitlemeli?

fw, 7 —

2.20-nji surat.

24. Polat nebit rezerwuary dikligine 8 sany den boleklerden
ybarat bolan prokat listlerinden yasalypdyr. Rezerwuaryn
beyikligi H=16 m, diametri D=0 m. (2.20-nji surat) Listlerin
ini 2 m, siiynmeklige ¢ydamlygy G=I-10° P,. Nebitifi dykyzlygy
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p=910kg/m?, yiizyin gapagyn agramy G=70KN. Nebitin icki
basys giiyjininn listlere paylanysyny we olaryn galynlygyny
kesgitlemeli.

-

2.21-nji surat

25. lki acyk galtagsyan dik gaplarda nebit (dykyzlygy
pn=810 kg/m?) we ondan ayrylan suw (dykyzlygy ps=1000 kg/m?®
saklanyar. Suwuklyklaryn beyiklik derejelerinin tapawudy
h=660 mm bolanda (2.22-nji surat) olaryn den basysly boliji
gorizontal 0-0 tekizlige gora Hi we Ha beyikliklerini kesgitlemeli.

'2.22-nji surat

26. Acgyk rezerwuarynyn suw girelgesi (diametri
D=150mm) olgemeleri a=200mm we b=540mm bolan yiikli
klapan bilen yapylan (2.23-nji surat). Rezerwuardaky suwun
H=3,0m-den ki¢i bolmadyk beyiklik derejesini iipjiin edyian
yikiin Gy agramyny kesgitlemeli. Klapanyn 6z agramy Gk=196,2
N.
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14
2.23-nji surat.
27. Gaba birlesdirilen pyezometrddki mineral yagyn
(dykyzlygy p=840 kg/m® derejesini H=3,0 m. beyiklige
galdyrmak iicin diametri D=200 mm, ¢iimen bdleginin ¢uilugy

a=400 mm bolan plunzerin G agramy nice bolmaly? (2.24-nji
surat).

phezomet

Lo —.- 20

2.24-nji surat.

28. Agramy G=800 KN yiiki H=1,8m beyiklige galdyryan
gidrawliki galdyryjyny (2.25-nji surat) hereketlendiryin
nasosynl ig¢i basysynyn ululygy ndce bolmaly? Gidrawliki
galdyryjynynl porseninint diametri D=600 mm, is¢i suwuklygyn
dykyzlygy p=920 kg/m?®. Porsenii hususy agramy we ulgamda
doreyin siirtiilme giiycleri hasaba alynmaly dl.

1"1 \ poesen

[T l

131 = ::une:-ﬂ;’: =
muwuldyk BAEH
- =~ | Py
e .lé-)

2.25-nji surat
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29. Esaslary kwadrat kesik piramida sekilli agyk gap
(2.26-njy surat) glisirinden doldurylan. Piramidanyn 6lgemeleri
a=2,0 m, b=1,2 m, h=3,0 m. Glisirinin dykyzlygy p=1200 kg/
m?® Piramidanyi esasyna we onufi gapdal iistlerine tisir edyéin
basys giiy¢lerinin ululygyny kesgitlemeli?

o

o ¢ /

e D

2.26-njy surat.
2.9 Suwuklyklaryn egri ¢cyzykly iistlere basysy

Egri ¢yzykly istlerin islendik nokadyna tdsir edyin
gidrastatiki basys we onunl doredydn basys giliycleri, umumy
vagdayda, Ozara parallel déldirler ya-da diirli tekizliklerde
yverlesen giiyclerdir. Diymek, bu giiycleri ya-da olaryn
dentdsiredijisinin  ululygyny hem-de onun iiste tdsir edyidn
nokadyny kesgitlemeklik, goyulan meselénin bas maksadydyr.

2.27-nji surat

Erkin gomiisli ABS egri ¢yzykly iiste (2.27-nji surat)
suwuklyk tarapyndan tisir edydn gidrostatiki basys giiyclerinin
P ululykly dentdsiredijisini kesgitldlin. Bu giiyji umumy
yagdayda basys gowriiminifi wektor agramy hokmiinde, onui
degisli emelegetirijilerinin geometrik jemi gérniisinde kesgitlap
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bolar, yagny

P=P’+P+P] (2.44)

bu yerde

Px we Py — jemleyji basys giliyjinin degislilikde getirilen
koordinat  ulgamynyn  gorizontal oklaryna,  bolan
proyeksiyalary, P; — yokarda agzalan tertipde kabul edilen dik
oka bolan proyksiyasy.

Px, Py we P, emelegetirijilerinin ululyklary kesgitlenilende,
olarynn kabul edilen ginislikde esasy giiyc P bilen emele
getirydn o, 3 we y burglarynyn ululyklaryny kesgitlap bolar:

PX
cosa ==
P
P
cos f=—2L (2.45)
P
CoSy = Ll
"= p

Seylelikde, islendik egri ¢yzykly iste tésir edydn jemleyji
gidrostatiki ~ basys  giiyjinin  ululygyny we  ugruny
kesgitlemeklik meselesi onufi emelegetirijinifi ululyklaryny we
ugurlaryny kesgitlemek meselesine getirilydr. Bu umumy
analitiki usuly, gorniisi sar, silindr ya-da konus sekilleri bilen
céklenen tstlere suwuklyklar ya-da gazlar tarapyndan tésir
edydn basys giiyclerinin  ululyklary  kesgitlenilende
kyngylyksyz ulanyp bolar. Yone seredilydn egri ¢yzykly {ist
iicinji we ondan yokary derejeleri egri ¢cyzykly lstlere degisli
bolanda, jemleyji basys giiyjinin ululygyny grafo-analitiki usul
bilen kesgitlemeklik onayly we diisiinikli bolar.

Grafo-analitiki  ¢ozglidin usulyyetine layyklykda, egri
cyzykly tistlerde doreyin gidrostatiki basys giiyjinin Px we Py
gorizontal emelegetirijilerini ayratynlykda, seredilyén {istin
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degisli tekiz proyeksiyalaryna tdsir edydn jemleyji giiycler
gorniisinde, seyle-de, P; emelegetirijini degisli dik basys
gowrliminin agramy gorniisinde kesgitlép bolar.

Onda, 2.27-nji suratdan gorniisi yaly, Px we Py gorizontal
emele getiriji glycleri, berlen ABS egri ¢yzykly {istiin,
degislilikde, yozwe x 0z dik tekizliklere bolan proyeksiyalary
Wyoz We xoz tekiz tstlere tisir edyéan giiyeler diyip hasaplamaly,

yagny:
PX:pgh'G Wyoz Py:pghI 'c Oxaz (2.46)

bu yerde:

h'c we h"c - degislilikde wyoz We xoz tekiz listlerin
agyrlyk merkezlerinin gunilugy.

Px we Py giiyclerin ugurlary, 2.6. we 2.7. paragrflarda
belleysimiz yaly, wyoz We wxoz tekiz lstlerini basys merkezlerinden
gegyan we istlere perpendikulyar ¢yzyklar bilen gabat gelyian
wektor ugurlar gorniisinde kesgitlenilyar.

P; emelegetiriji ABS iist bilen onun x o y tekizlige (bu
tekizlik hokman suwuklygyn iist tekizligi ya-da sofia getirlen
gorizontal tekizlik bilen gabat gelmeli) bolan xoy
proyeksiyasynyn aralygynda doreyédn V; dik basys gdwrliminiii
agramyna den bolan giiyjin ululygyna dendir:

P=pgV; (2.47)

Bu giiyjin ugry, V: dik basys gowriiminii simmetriya
okunyn ugry bilen gabat gelydr. Amaly meseleler dogry
coziilende, Px, Py we P; emele getiriji giiy¢lerin ugurlary ABS
istlin D basys merkezinde kesiserler.

Bellik: Wertikal emelegetiriji P, giiyjin ululygyny we
ugruny kesgitleydn V; wertikal basys dowriini polozitel (+) ya-
da otrisatel (-) belgili bolup biler.
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2.28-nji surat

2.28-nji suratda H beyiklikli wertikal gabyn diiybindidki D
diametrli desigi yapyan yarymsar sekilli gapaga tasir edyin P;
gliyjin ugry iki yagdayda sekillendirilen. Birinji yagdayda gap
suwuklykdan doldurylan ya-da suwuklyk tarapyndan gapaga tésir
edyin yeke-tdk P giiyji doredydn V: dik basys gowriimi
hakykatdan hem goniimel gapagy dik asak ugrukdyrylan agyrlyk
giiyji bilen gabyn diiybine gysyar. Bu yagdayda V; basys
géwrliimi polozitel (+) hasaplanylyar we P, giiy¢ dik asak
ugrukdyrylandyr.

Ikinji yagdayda gabyn i¢i bos, suwuklyk onui dasg
towereginde verlesen. Bu yagday-da gapaga suwuklyk tarapyndan
yeke-tak wertikal P; giiy¢ tésir edydr. Emma, bu giiy¢ dik yokaryk
ugrukdyrylandyr, sebébi, ony doredyan V; wertikal basys dowriini
hyyalydyr we goniimel gapaga gysyjy basys giiyji hokmiinde tésir
edyan dildir. Bu zeyilli basys gowriimine otrisatel (-) basys
gowrlimi diyilyar. Getirilen mysaldaky basys giiyjiniii ululygyny
kesgitldlin. Mysalyn sertine layyklykda gabyn gorizontal
proyeksiyalary &hli tarapa bir mefizes bolany sebépli Px=Py=0;
dik giiy¢ P;=pgV; dik basys géwrliminiii agramyna dendir.

2
V= D -t Dionda
4 12
2 D
Pzpzng.”%(H—Ej (2.48)
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2.10 Kabir egricyzykly iistlere gidrostatiki basysyii
mysallary

Diametri D bolan sar sekilli rezerwuar Po ululykly yokary
basysly suwuklyk ya-da gaz bilen doldurylanda onun howply
kesiginde doreyén P basys giiyjinin ululygyny kesgitlemek gin
yayran meselelerin biridir.

[T

I |
| |
2 )

2.29-njy surat

Bu yagdayda rezerwuaryil diametri boyunga gegirilen
islendik kesik howply ya-da hasaplama kesigi bolup biler.
Sebdbi bu kesik seredydn istiimizin islendik tekizlikde
doredyan proyeksiya sekilidir. Onda, suwuklygyn ya-da gazyi
Po basysynyn doredyin P gidrostatiki basys giiyjinin ululygy

2

P=P ﬂ£4) N (2.49) bolar.

Bu giiy¢, rezerwuaryn diwarlaryny islendik diametral
kesik boyunca yolujy (yaryjy) giiyc hokmiinde kabul edilmeli.

Nebit ontimlerini ya-da beyleki suwuklyklary dasayan
demiryol ¢elegi p dykyzlykly suwuklyk bilen doldurylanda we
jebis yapylanda, suwuklygyn Po doyan buglarynyn st
basysynyfn we suwuklygyi hususy agramynyfi celegin
hasaplama (howply) kesiklerinde doredyédn gidrostatiki basys
giiyclerinin  ululyklarynyn kesgitlenilsine seredelifi ¢elegin
geometriki 6lgegleri D we L.
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2.30-njy surat

2.30-njy suratdan gomisi yaly, A-A we B-B kesikle
mehaniki berklik we durnuklylyk nukday nazaryndan
hasaplama ya-da howuply kesikler bolup bilerler.

A-A kesik boyunca doreydn dik Pa gidrostatiki basys
glyjinin ululygy, kesigin midel (proyeksiya) meydanyna tésir
edyan pgD ululykly gidrostatiki agyrlyk we Po ululykly iist
basyslarynyn doredydn jemleyji giiy¢lerinin  ululygy
hokmiinde kesgitleniler. Onda:

PA:(PO+pg%j-D-L (2.50)

Bu yerde -list basysyn doredyin giiyji, pg—dik Dbasys
géwriiminin doredyan giiyji.

B-B kesik boyunc¢a doéreyin Pg ululykly gorizontal gidrostatiki
basys giyjinin ululygy c¢elegin dik tekizlige bolan
proyeksiyasyna tdsir edydn jemleyji gliyc gOrniisinde
kesgitleniler. Onda

D\ aD?
PB:(PO‘FPQEJ 4

2 3

Bu yerde - P, 2 iist basys giiyji, pgT— gorizontal

(2.51)

basys gowriliminifi déredyén giiyji.
Kesgitlenilen Pa we Pg giiygler A-A we B-B kesiklerin
basys merkezlerinden gecirilen degisli perpendikulyarlar boyunca
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celeginl diwarlaryna tésir eder.

Mysal ii¢in, diametri D=3m, uzunlygy L=12m i¢i benzinli
(p=740 kg/m? doyan bugyii basysy Po=50 kPa) demiryol
sisternasynda Pa=(50-10°+740-9,81-1,5)3-12=2,5-10°N=250 tonna
dik hem-de P=(50-10%+740-9,81-5)-3,14-9/4=4,27-10°N=42,7 tonna
gorizontal basys giiycleri dorar.

Diametri D bolan gorizontal magistral geciriji turbanyn goni
bur¢ boyunca egreldilen Owriiminde doreydn basys giliyjinii
ululygyny kesgitlemek tutus turbagecirijinifi, esasynda onufl
owrliminii  berklige we durnuklylyga hasaplanylmagyi esasy
sertidir.

2.31-nji surat

Turbanynn x we y gorizontal oklarynyil ugry boyunca
doreyan Px we Py basys giiy¢lerininn geometrik jemi hokmiinde
kesgitlenilydn P jemleyji basys giiyji bu meselede esasy
hasaplama ya-da turbanyn mehaniki  durunyklylygyny
kesgitleyédn giiyedir. 2.31-nji suratdan gorniisi yaly P giiy¢c x o'y
tekizligin ters simmetriya boleginiii dioganaly boyunca
ugrukdyrylandyr. Praktikada bu giiyji denagramlasdyryjy
reaktiw garsylykly giiy¢ hokmiinde, turbanyn yorite direg
gurluslary gurnalyar. Oz gezeginde Px we Py defi ululykly
giycler Po wululykly icki statiki basysyn doredyan dik
gowrilimlerinin agramlary gorniisinde kesgitleniler:

P=,/P?+P? (2.52)
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o

D? ’
PX:PV:P"T onda P = Z[P ﬂlj J ya-da

2
P=+2-P, ”i) (2.53)

Mysal {i¢in, D=1m we Po =7,5 MPa bolan gaz geg¢irijiniii
goniburgly Owriiminde ululygy

P=7,5-106-314-1° % =8,325-10°N =8,325-10°kgg  ya-da

832,5 tonna giiy¢ dordr.

Meseleler we mysallar
30. Nebit ya-da nebit Onlimleri saklanyan agyk
rezerwuaryn dik diwarynyn goniburclyk sekilli desiginde (DxB)
silindr sekili zatwor (yapyjy hem-de dokiiji gapak) oturdylypdyr.
Zatwor O okun dasynda aylaw hereketini edyir (2.32-nji
surat).Umumy gorniigde zatworo tésir edydn gidrostatiki basys
gliyjinifi ululygyny kesgiylemeli.

2.32-nji surat

31. Goyy nebit &niimi (y=840 kgg/m?) saklayan rezerwuaryi
diiybindaki d=0,6m diametrli desik D=1,0, diametrli sar sekilli
klapan Dbilen vapylan. (2.33-nji surat). Klapanyn agramy
Gk=6000N. Rezerwuardaky yagyn derejesi H=6,0m bolanda,
klapany agmak ticin ndhili F giiy¢ sarp etmeli? Seylede yagyn H
derejesi nahili tiytgédnde klapanyi 6zi agylar?
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2.33-nji surat

2.11 Arhimedin kanuny.
Jisimlerin suwuklyklarda
yiizmegi

Biziii eramyzdan takmynan 250 yyl 611 yasap gegen genial
grek akyldary Arhimed "Yiizydn jisimler hakda" atly ylmy
golyazmasynda asakdaky kanuny beyan etdi. "Suwuklyga
¢iimdirilen jisime sol suwuklyk tarapyndan ululygy gysyp
¢ykarylan suwuklygyn agramyna dein bolan we dik asakdan
yokaryk ugrykdyrylan itiji basys giiyji tasir edyéar". Bu kanun
we itiji basys giiyji ylma Arhimedin ady bilen girdi. Onda,
Arhimedin giiyji:

PaspsgVs  (254)

bu yerde:

Ps— suwuklygyn dykyzlygy;

Vs — ylizyan jisiminl gysyp c¢ykaran suwuklygynyn
gowriimi (Jisim doly ¢iimiip yiizende Vs=Vj. ya-da jisimin gysyp
¢ykaran suwuklygyn géwrlimi Vs onufi 6z hususy géwriimine V;
dendir; jisim gayyp yiizende Vs=Viw, ya-da jisimin gysyp ¢ykaran
suwuklygynyin gowrlimi Vs onuil suwuklyga ¢iimen bdleginiil
gowriimine Vg, deidir).

Arhimedin  kanuny subut etmek {icin, ABSM egri
cyzykly ust bilen cédklenen, erkin sekilli gaty jisim doly
ciimdiirilende, suwuklyk tarapyndan ona tdsir edyidn basys
gliyjinin ululygyny we ugruny kesgitlalin. (2.34-nji surat).
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3.34-nj ihsurat

2.9. beyan edilen ¢ozgiitlere layyklykda, ABSM {iste ya-da
yiizyén jisime tésir edyin gorizontal giiyclerin dentisir edijileri
Px=Py=0. Sebdbi, tistin degisli garsylykly dik tekizliklere bolan
proyeksiyalary 6zara dendirler, diymek olarda doreydn basys
giiycleri hem oOzara denagramlagyandyrlar. Onda, suwuklyk
tarapyndan jisime dinie P, dik giiy¢ tésir edyér. Bilisimiz yaly,
bu giiyc dik basys gOwriiminii agramyna dendir. Bu basys
gowrliiminin  sekilini ululygyny we belgisini anyklamak {i¢in
berlen ABSM {istinin gorizantal simmetriya tekizligi bilen iki
iiste yagny yokarky ABS we asaky AMS fiistlere boliip, olar
ticin ayratynlykda wertikal basys géwriimlerini guralym.

Bu basys gowrlimleriniii yokarky ¢édgi x-x iist gorizantal
tekizlikde we asaky ¢égi ylizyan jisimi ¢aklendirydn ABS hem-
de AMS iistlerde yerlesendir. Onda ABSS'B'A' polozitel we
AMSS'M'A' otrisatel basys gowrilimleriniii denagramlaryna
seredelin. Bu basys gowriimlerinii yokarky esasy we gapdal dik
emelegetirijileri umumydyrlar. Olar dife asaky esaslary bilen
tapawutlanyarlar. Onda bu basys gowrlimleriniii agramlarynyi
algebraik jemi:

-pgVamssma+ pgVasssBa=-pgVassm=P-=Pa  (2.55)

Diymek dik basys gowrlimlerinit agramlarynyn algebraik
jemi, jisimin gysyp ¢ykaran suwuklygynyi gowriiminin (Vagsm
ya-da Vs) agramyna dendir. Bu agram ya-da giiy¢ asakdan
yokaryk dik, ABSM yiizydn jisimin dik simmetriya oky
boyunga ugrukdyrylandyr. Bilisimiz yaly bu gliyc Arhimedin
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giiyjidir we ol yilizydn jisime onui basys merkezinde (D-nokat)
ya-da Vs gowrlimin agyrlyk merkezinde tésir edyér.

Seylelikde, yiizyan gaty jisime umumy yagdayda iki giiyg,
yvagny dik asak ugrukdyrylan jisimiii agyrlyk merkezinde (C
nokat ) yerlesen agyrlyk giyji G we dik yokaryk
ugrukdyrylan, jisimin basys merkezinde (D nokat) yerlesen
Arhimedin giiyji Patésir edyéndir:

G=pgVi
Pa=psgVs (2.56)

Onda, jisimlerin yiizmeklik sertlerini  kesgitleyédn
ululyklar G we Pa giiycler ya-da pj we ps dykyzlyklardyr. Eger-
de G>Pa (pj>ps) bolsa, onda jisim doly ¢iimer we yiiziip bilmez.

G<Pa (pj<ps) bolanda, jisim gayyp yiizer. Bu yagdayda,
2.35-nji suratdan goriisi yaly jisimin ¢iimen boleginiii Vig gysSyp
¢ykaran suwuklygynyn gOwriiminii agramy jisimii 0z
hususy agramyna G deii bolyanga jisim suwuklygyn yiiziine
cykar.

Uglinji yagdayda, yagny, G=Pa (pj=ps) bolanda, jisim
¢limiip ylizer. Bu sert difie Vj=V; bolanda yerine yetirilip biliner.

2.35-nji surat

Yiizyan jisimlerifi defagramlygy merkezlerif, yagny,
agyrlyk we basys merkezlerinin 6zara yerlesisine baglydyr.
2.36-nji suratlarda yilizydn jisimlerin denagramlyk sertleri
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suratlandyrylypdyr. Eger-de jisimin agyrlyk merkezi onun
basys merkezinden asakda yerlesse (2.36-njy (a) surat) onda
jisim durnukly yiizer.

2.36-njy surat

Sebébi jisime tdsir edydin G we Pa giiycleri onun
wertikal simmetriya okuna gord dikeldiji giiycler pursadyny
doredyar.

Yiizgan jisim belli bir ¢iklerde gyysaranda ya-da
caykananda, giliycler ony onki yagdayyna getiryar. 2.36-njy
(b) suratda durnuksyz yiizmeklik yagdayy suratlandyrylypdyr.
Denagramlygyn bu sertine layyklykda, jisimin agyrlyk
merkezi onun basys merkezinden yokarda yerlesyar. Onda, yiizyén
jisimin simmetriya okuna gord, giiycler agdaryjy pursady,
yagny, jisimin statiki delagramlygyna garsy pursady doredyarler.

Ucgiinji defiagramlyk sertine parhsyz yiizmeklik diyilyir.
Bu sert (2.36-njy (¢) surat) iki merkez bir nokatda gabat
gelende yiize g¢ykyar. Parhsyz denagramlyk halynda yiizydn
jisimi berlen yagdayda saklamak iigin ujypsyz ululykly tigiinji
giiy¢ ulanylmagy hokmandyr.

Meseleler we mysallar

32. Diametri D bolan sar sekilli klapan P=0,4 MPa
basysly d=20mm diametrli suw turbasynyn c¢ykyan kesigini
yapyar. 2.37-nji suratdaky denagramlyk serti lipjiin edyén saryn
diametrini  kesgitlemeli? Klapanyn agramy G=5,2 kgg.
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Sekillendirilen den agramlyk yagdayynda klapana {i¢ sany giiyc
tasir edyar.

2.37-nji surat

Dik asaklygyna klapanyn yapyjy ist tekizliginde doreyan
P=P %2 ululykly basys giiyji we klapanyn 6z hususy agramy
G hem-de dik yokarlygyna suwuklyk tarapyndan doly ¢iimen sara
tisir edyin P = p,g %ﬂDsululykly Arhimedi itiji giiyji.

Onda, giiyclerin denagramlygynyn deiilemesi asakdaky
gorniisde yazylar:

G+P=P,
ya-da

7d? 1
G+P—=p,g=-aD°
4 ,0596

Seylelikde, deniagramlyk serti kanagatlandyryan sar sekilli
klapanyi diametrini sofiky deiilemeden kesgitldp bolar:

D:?/G(G+O,785-d2-P)’m
7T-ps-9
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Mysalda berilen ululyklary yerli yerine goyup saryi
diametrinin ululygyny kesgitleyéris:

=0,322m

5 _36(5.2+981+0,785-0,02%-0,4-10°)
314-1000-9,81
D =322mm.

33. Agramy Gy=10 tg bolan yiiki suw pasgelciliginden
gecirmek iigin Olgemeleri b=2,0m we 1=5,0m bolan panton
(ylizyan gurnaw) yasaldy. (2.38-nji suratda). Pantonyn agramy
Gp=2,0 tg, agyrlyk merkezinin beyikligi h¢=0,55m. Panton
yiikli yiizende asaklygyna nace ¢limer? Onuil yiizmeginin
durnuklylygy néhili bolar? Pantonynn umumy beyikligi nice
bolmaly?

R
TR b
2.38-nji surat

Meselem yiikli pantonyn gayyp durnukly yiizmegini
iipjin edyén serte layyklykda ¢ozyéris. Bu sertde yiikli pantonyn
agramy we suwuklyk tarapyndan pantona tisir edydn Arhimedi
itiji giiycleri denagramlagmaly we yiizydn pantonynl basys
merkezinin beyikligi onun agyrlyk merkezinin beyikligine den
ya-da ondan uly bolmaly (ho>h¢). Onda:

Gy+Gp=Pa
ya-da
Gy+Gp=psgb.l.hy

Bu yerde Vg - yiikli pantonyn c¢limen bdleginin
gbéwrilimi; hp - yiikli pantonyn ¢limen béleginin beyikligi.
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Onda hp =

Berlen ululyklary degisli birliklerde alynan anlatma
goyup meseldnin birinji bolegini ¢ozyaris:

h :(10+2)-1000-9,81:

" 1000-981-2:5

Yiikli pantonyii basys merkezinii beyikligi;

h
hy =2 =22 _0,6m
2 2

Pantonynl yiikli yiizmesinint denagramlyk serti yokarda
bellenilsi yaly hp>h¢ vya-da 0,6>0,55m. Diymek, yiikli
panton durnukly denagramlyk sertinde yiizer. Pantonyil
umumy beyikligi kabul edilen gurnaw sertine layyklykda onun
hasaplama beyikliginden hp ulurak bolmaly, mysal ti¢in a=hy+0,1
=1,2+0,1=1,3 m.

34. Suwuklygyn gykyzlygyny ol¢emek {i¢in ulanylan
areometr (Olgemeleri d=20mm, D=30mm, agramy G=0,054
kgg), 2.39-njy suratda gorniisi yaly, asaklygyna h=150mm
climiipdir. Suwuklygyn dykyzlygynyn ululygyny kesgitlemeli.

.
-l od
R

| ~ ' h

/ _‘n -
\‘

(. )
e |
(et
1

2.39-njy surat.

38. Nabelli jisim boleginin dykyzlygyny kesgitlemek {icin
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onuin agramyny iki gezek cekipdirler. Birinji gezek howada
(Gn), ikinji gezek suwa doly ¢limen yagdayynda (Gs). Onda
bolegin agramlary degislilikde Gn=750 kgg; Gs=150 kgg
bolupdyr. Onun dykyzlygynyn ululygy néca den bolar?

39. Suw pésgelciliginden gegiriljek turbany (diametri
d=1200 mm, diwarynyn galynlygy 6=12 mm, uzynlygy 1=80 m,
materialynyni dykyzlygy pm,=3200 kg/m®) suwa ¢iimdirmek we
ony suwun diiybinde saklamak {i¢in gosmaca nice agramly yiik
ulanmaly.

3. Gidrogazodinamg¢ikanyn nazary esaslary

31.  Suwuklyklaryn we gazlaryn hereketi barada esasy
diisiinjeler

Gidrogazodinamika gidrawlikanyn suwuklyklaryn we gazlaryn
mehanikasynynl (amaly gidromehanikanyn) suwuklyklarynn we
gazlaryn hereket kanunlaryny hem-de olaryn praktikada we
tehnikada ulanylysyny oOwredydn bolimidir. Gidrogazodinamika
suwuklyk ya-da gaz hereketini san we hil taydan yazyp beyan
etmekde Eyler tarapyndan hodiirlenilen kinematiki model ulanylyar.
Bu modele gidromehanikada suwuklyk hereketinini ¢liwdiirim modeli
diyilyar. Hereketin cliwdiirim modeline layyklykda, hereket
ginisliginin esasy elementler ya-da olaryi toplumynyn emele getiryén
akymlarydyr. Hereket edydn suwuklyk ya-da gaz elementi (akymy,
gatlagy, ciliwdiirimi) gidrogazodinamikada {izniiksiz, bosluksyz
hereket ginisligi hokmiinde seredilyér. Gidrogazodinamikada seyle-
de cliwdiirimleri ya-da akymlary hereketlendiriji giiycler (dasky
basys, agyrlyk, inersiya.....) yorite kesgitlenilyar. Olar berlen ya-da
talap edilyén ulylyklar hokmiinde seredilyarler.

Gidrogazodinamikada  suwuklyk ya-da gaz  hereketini
hasiyetlendiryan ~ we  kesgitleydin  esasy  ululyklar  icki

U- hereket ginigliginde yerli ya-da elementar bolejigin (¢liwdiirimin,
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gatlagyn) tizligi, v —suwuklyk ya-da gaz géwriimininl (akymyi)
orta tizligi.

Icki gidrogazodinamiki basys mehaniki
hisiyetnamalary boyunca gidrostatikada seredilen basysa
menzesdir. Emma umumy hereket ginisliginde ol iki emele
getiriji basys ululyklaryna dargayandyr, yagny

P:Pst"'Pdin (31)

bu yerde, P-hereketin umumy icki basysy, Psi-hereketin statiki
basysy; Pdin-hereketin dinamiki basysy.

Hereketiii statiki  basysy (Pst) hereket ginisligini
(akymlary) ¢dklendiryan icki gaty listlere normal ugur boyunga
tasir edydn basysdyr, dinamiki basys (Pdin) bolsa hereketin
tizlik wektoryna perpendikulyar ugur boyunga tdsir edyin
basysdyr.

Gidrogazodinamiki hereketin basysy we tizligi hereket
ginigliginin islendik nokadynda onun x, y, z koordinatalaryna
we t wagta baglydyr. Funksional denleme gorniisinde bu
baglanysyk asaky gorniisde yazylyp biliner:

P=f (x,y,z,t) u=f (x,y,z,t) (3.2)

Seyle-de umumy Yagdayda hereket edyén elementar bolejiklerini
(gatlaklaryn, ciiwdiirimift) absolyut tizligi (U) wektor ululyk,
hokmiinde onuii emelegetirijileri bolan Uy, Uy, U proyeksiyalarynyi
geometriki jemi gorniisinde kesgitlenilyar, yagny:

U=U,+U,+U0, (3.3

Onda, hereketin doly derejede c¢ozgiidi onun tizliginin degisli
proyeksiyalarynyn (3.2) deiilemede getirilen baglanysyk gomiisde
seredilmegini talap edyar, yagny

Ux=f (X, Y, , 1)
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Uy="1(X,Y,21) (34
U=f(X Yy, 2zt

Sunlukda, hereket edydn suwuklyk ya-da gaz elementinini
basysynyin we tizliginin arabaglanysygyny ginislikde we wagt
Olceginde doly kesgitlemeginn matematiki ¢ozgiidi kdp funksiyaly
cylsyrymly denlemeler ulgamynyn bilelikde seredilmegine esaslanar.

Gidrogazodinamiki hereketi Gwrenmeginn  yene-de  bir
ayratynlgy we c¢ylsyrymlylygy — suwuklygyn (gazyi) gurlus
tebygatynyn, olarda yiize ¢ykyan icki siirtiilme ya-da sepbesiklik
garsylyklarynyn ¢ylsyrymlylygyna esaslanandyr. Sonui iigin Eylerin
teklibi boyunca nazary gidrogazodinamikada esasan sepbesiksiz
hyyaly suwuklyklar (gazlar) seredilyér.

Nazary gidrogazodinamikada hereketi 6wrenmegii iki usuly
ulanylyar:

1. Z.Lagranzyi usuly;

2. L. Eyleriii usuly.

Lagranzyn usuly gidromehanika ylmynda baslangy¢ koordinatlar
usuly diylip atlandyrylyar. Ona gord hereketi dwrenilydn her bir
elementar bolejik baslangye koordinatalar boyunca akyar hem-de
hereketin dowamynda onun trayektoriyasy doly yzarlanylyar. Bu
usul hereketi has doly beyan edyén hem bolsa, asa ¢ylsyrymlylygy
sebdpli ginden ulanylmayar.

Eylerin usuly gidromehanikada hemiselik koordinatlar usuly
diylip atlandyrylyar. Ona gord hereket gitisliginde ayry-ayry
elementar bolejiklerin gegydn yoly yzarlanylmayar. Hereketi
hasiyetlendiryan basysyn we tizligin ululyklaryhereket ginigliginin
diirli we hemiselik nokatlarynda ge¢yan wagta gord hasaba alynyar.
Seylelikde, tutys tekizlik licin onun tizlikler (basyslar) meydanyny
(toruny) gurmak miimkingiligi doreyér.

Gidrogazodinamikada hereketii durnukly we durnuksyz,
laminar we turbulent dendlgegli we dendlcegsizgormiislerine biri-
birine baglanysyklykda seredilyr.

Durnukly hereketde suwuklygynn ya-da gazyn basysy we
tizligi islendik nokatda wagta gord liytgemeyan ululyklardyr. Onda
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durnukly hereket iicin (3.2) funksional deillemeler agsakdaky
gorniisde yazylarlar:

P=f (X, Y, 2)
U=f(x, Yy, 2) (3.5

Onda dP/dt=0 we du/dt=0, sebibi, hereketin dowamynda
P=const, u=const.

Durnukly hereket deiidlgegli ya-da dendlcegsiz gomiislerde
bolup biler. Dendlgegli durnukly hereketde suwuklyk ya-da gaz
akymynyn birmenzes nokatlarynda tizlik hemiselik ululygyny saklar.
Mysal iigin iiytgemeyin diametrli we hemiselik akym mukdarly
turbalaryn birmenizes nokatlarynda yerli tizlikler islendik kese-
kesiklerde onun islendik akymynyi orta tizlikleri 6z ululyklaryny
tiytgetmez. Dendlgegsiz durnukly hereketde verli tizlikler alynan
nokatda ululygyny tiytgetmese-de akymyi ugruna alynan menzes
nokatlarda ululygyny iytgederler. Seyle-de akymyn yzygiderli
alynan kesiklerinde arta tizligiii ululygy tiytgér.

Durnuksyz hereketde akymyi islendik nokadynda basys we
tizlik wagta gord ilizniiksiz iytgér. Durnuksyz herekedin mysaly
hokmiinde suwuklykdan doldurylan rezerwarlarynn desikler ya-da
turbalar arkaly akdyrylyp bosadylsyny gorkezmek bolar. Herekedin
lominar we turbulent gémiisleri olaryn akys kadalaryna akymlaryn
icki hereket mehaniziminin hem-de sepbesiklik garsylygynyn
ayratynlygyna degislidir.

Lominar ya-da turbolent kadaly akymlaryn dendlgegli ya-da
dendlcegsiz, durnukly Va-da durnuksyz gorniislerde bolup
bilyandikleri diisiinikli hadysadyr.

3.2 Suwuklyk (gaz) herekedinin ciiwdiirim modelinin
elementleri

Hyyaly suwuklyk (gaz) herekedinin ¢liwdiirim modeli we
onunt elementleri gidrogazodinamikanyn kinematiki baslangyjydyr.
Tehniki mehanikadan tapawutlylykda gidrawlikada kinematikanyi
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seredyan esasy elementi {izniiksiz we bosluksyz hereket ginigligii
alynan suwuklygynyn (gazyn) elementar bolejigidir. Bu bolejigin
islendik nokadynda dykyzlyk, basys we tizlik hemiselik ululyklardyr.

Herekedin ciiwdiirim modelinin ilkinji ginislik elementi akym
cyzygydyr. Bu c¢yzygyn islendik nokadynda berlen t wagt
pursatyndan tizlik wektorlary, ona galtasyan ¢yzyklar bolmalydyrlar.
3.1 awe 3.1 b suratlarda durnukly we durnuksyz hereketlerde akym
cyzyklary sekillendirilen.

3.1-nji surat

Durnukly hereketde akym ¢yzyklary t wagtyil
dowamynda hemiselikler hem-de elementar bdlejiklerin
hereket troyektoriyalary bilen gabat gelydndirler. Durnuksyz
hereketde diirli wagt pursatlarynda (t1,t2) diirli akym ¢yzyklary
emele gelerler.

Hereket ginisliginde akym x, y, z koordinatly nokadyn
absolyut tizligine emele getirijileri Ux,Uy,U; ululykda bolsalar
hem-de bu nokat akym ¢yzygynyn ugry bilen dl aralykdaky
x+dx, y+dy, z+dz koordinatly nokada siiysse, onda akym
cyzygynyn uizniiksiz herekedini beyan edydn anlatma asakdaky
gorniigde yazylyar:

Ux Uy _ Uz

dx  dy ~az (3.6)

3.6 denligi akym ¢yzygynyi deiilemesi diylip atlandyrylyar.
Akym ginisliginde Aw ululykly elementar meydany
céklendiryan yapyk kontur alalyn (3.2-nji surat)
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3.2-nji surat

Eger-de berlen t wagt pursadynda Aw konturyn &hli
nokatlaryndan akym c¢yzyklaryny gecirip bolsa, onda emele
gelen elementar ginislik Ust sekiline akym turbajygy diyip
bolar. Akym turbajygynyn {lsti difie akym c¢yzyklary bilen
¢aklenendir. Sonun ii¢in bu st tizniiksizdir, bitewidir hem-de
dasky gursaw bilen alys-calyssyzdyr. Akym turbajygy boyunca
hereket edyén elementar suwuklyk (gaz) gowrlimine elementar
cliwdiirim diyilyar.

Elementar c¢tiwdirim 1-1 we 2-2 tekiz kesikler bilen
ciklenen dl uzynlykly dV elementar gowriimine seredeliil. Bu
gowrilimin ululygy asakdaky anlatma boyunca kesgitlenilyér:

dV=Aw di (3.7)

eger-de (3.7) anlatmanyn iki tarapynyda dt wagta bolsek, onda
elementar ¢liwdiirimin dq gowriim mukdarynyn ululygy alynar,
yagny

dv

A oo -
e Aw p” ya-da dg=Aw U (3.8)

Bu Jerde U=" elementar giiwdiirimif tizligidir.

Akymyn elementar ¢liwdiirimleri asakdaky hasiyetlere
eyedirler :

1. Durnukly hereketde elementar c¢iiwdirimin sekilli
hemiselikdir.

2. Elementar c¢iiwdiirimin mukdary hemiselikdir, sebdbi ony
emele getirydin akym c¢yzyklary Ozara kesismeyérler,
cliwdiirimden ¢ykmayarlar we ofia dagyndan girmeyérler.
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3. elementar cliwdiirimii kese (janly) kesiginiii islendik
nokadynda basys we tizlik tiytgemeyén ululyklardyr.

Hereketin  ¢liwdiirim modelinin  ahyrky we esasy
gidrawliki elementi suwuklyk ya-da ya-da gaz akymlarydyr.
Akym diylip iiznliksiz we biitewi hereket ginisliginde w
meydanly vapyk c¢dkli konturdan akyp ge¢yédn elementar
cliwdiirimler toplumyna aydylyar. Suwuklyk (gaz) hereketinin
we akymlarynyn yokarda seredilen geometriki we kinematiki
hésiyetnamalaryna esaslanyp akymlaryn gidrawliki
gorkezijilerine we hisiyetnamalaryna seredelin. Eger-de w
yvapyk kontur hereketin tizlik wektoryna dik ugurda gegirilen
bolsa, onda onia akymyi janly kesigi diyilyér.

Suwuklygyn (gazyn) akgynlyk materiya hédsiyetini we
onun hereketinin lizniiksizligini nazara alyp akymyn w janly
kesiginin hem-de akymy emele getirydn cliwdiirimlerin dw
elementar janly kesikleriniii jemininn 6zara denn ululykdygyna
g0z yetirip bolar, yagny

w=[ dw (3.9)

Akymyn janly kesiginii mysallary hokmiinde doly
akymly r radiusly we d diametrli turbanyin dik kesiginin
meydanyny

Yarym akymly turbanyii akymynyii meydanyny
r? md? /8
2 w=bh

w =

Gontiburglyk kesikli kanalyn meydanyny

w = b h (b-kanalyn ini, h-kanalyn ¢unlugy) gérkezmek bolar.
Akymyn A Ollenydn perimetri diyilip onuni janly

kesiginiil perimetrinii akymy c¢éklendirydn gaty iistleri 6lleyin
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bolegine aydylyar. Yokarda seredilen mysallarda, degislilikde
akymlaryn  oOlleydn  perimetrleri  asakdaky  gorniisde
kesgitleniler:

doly akymly turbada A=2nr=md
yarym akymly turbada A=mr = ﬂ?d (3.10)

gonibur¢lyk kesikli kanalda A=b+2h
Akymyh o janly kesiginifi onufi A &llenyén perimetrine
bolan gatnagygyna R akymyn gidrawliki radiusy diyilyér.
Yokarda seredilen mysallarda degislilikdegidrawliki radiusyi
ululyklary asakdaky gorniisde yazylarlar:

w mwd? d
doly akymly turba R=-=—=17
yarym akymly turbada

r d
R = il (3.11) .
goniiburclyk kesikli kanalda R = on

Akymyin Q gowriim mukdary diyip t wagt birliginde
onunl janly kesiginin istiinden akyp ge¢ydn V gdéwrliminin
ululygyna aydylyar.

- (3.12)

Akymlaryn hasaplamalarynda olaryn G agram we M
massa mukdary degislilikde asakdaky gorniisde kesgitleniler:

G =pgQ - (3.13)
_ kg, kg
M - pQ' s’ sag (314)

Akymyn yokarda getirilen kesgitlemesine layyklykda,
onun goéwriim mukdaryny akymy emele getirydn elementar
cliwdiirimlerin dq gowriim mukdarynyn jemi hokmiinde
kesgitldp bolar, yagny
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Q= dq=[ Udw (315)

3.15 denleméni ¢ozmek tigin, seredilydn akymyn ¢éginde
yerli U tizliklerin paylanysynyn takyk kanuny akymlarda yerli
tizliklerin paylanys kanunlary olaryn hereket kanunlaryna
baglydyr. Bu kanunlar kitabyn indiki boliiminde takyk
seredilydr. Sonun {igin suwuklyk (gaz) hereketiniii
kinematikasynda akymlaryn orta tizligi atly diisiinje girizilyar.
Orta tizlik 9 diyilipakymyn w janly kesigininl iistiinden akyp
gecydn  hakyky Q  gowriim mukdarynyn ululygyny
kanagatlandyryan 9 tizlige aydylyar. Onda

Q=1 (3.16)
ya-da
Q = wd (3.17)

Alynan 3.17 anlatma gidrawliki hasaplamalarda giiidden
ulanylyan formuladyr. Bu formula akymlaryil esasy gidrawliki
gorkezijilerinin arabaglanysygyny kesgitleyiandir. Mysal iigin,
doly akymly turbalaryn hasaplamalarynda bu formulany esasy
meselédni, yagny berilen ya-da kabul edilen Q we 9 ululyklarda
talap edilydn diametrinini ululygyny kesgitlemek {i¢in ulanyp
bolar:

0="Ly (3.18)
ya-da
d= |~ (3.19)

Akymyn orta tizligi toslanan ya-da yokarda agzalan
sertlere layyklykda kabul edilen tizlikdir. Emma bu tizligin
ululygy seredilydn akymlarda onun yerli tizliklerinin paylanys
kanunyna layyklykda ortalagdyrylan ululygyna hokmany
suratda gabat gelmelidir. Seylelikde bolsa, orta tizligiii ululygy
boyunga difie akymyn géwriim mukdaryny kesgitlédp bolar. Bu
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tizligin ululygy boyunca kesgitlenilen akymyn Knm hereket
mukdarynyn we akymyn Eke kinetik energiyasynyn ululyklary
degisli diizedis koeffisiyentleri arkaly kesgitlenilmelidirler:

Kpm = a'M9 = a! pQ9 (3.20)

2 2
Eye = 20 = 220 (3.21)
bu yer-de

a’-akymyn hereket mukdarynyn diizedis koeffisiyenti,
a’ =1.03 + 1.1,

a-akymyn kinetik energiyasynyn diizedis koeffisiyenti,
a=1-=+2,

a' we a diizedis koeffisiyentlerinifi hakyky ululyklary
akymyn hereket mukdarynyn we kinetik energiyasynyn yerli
we orta tizliklerin ululyklary boyunga kesgitlenilen
bahalarynyi gatnagyklaryna deiidirler.

3.3. Akymyin gorniisleri

Suwuklyk we gaz akymlarynynn gorniisleri olary
hereketlendiriji giiy¢lerin tebygaty hem-de akymlaryin we olary
ciklendiriji dasky gursawyn Ozara tdsir mehanizmlerinin
ayratynlyklary boyuncga kesgitlenilyr.

Bu babatda suwuklyk we gaz akymlary asakdaky
boleklere boliinyarler:

1. Basysly ya-da naporly akymlar
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Bu akymlar dasky basys giliyclerinin ya-da bagky
artykmag gidrostatiki naporyil hasabyna hereket edyarler hem-
de tutys Ollenydn perimetri boyunga gaty iist bilen
ciaklenendirler. Basysly akymlaryin mysallary hokmiinde suw,
nebit we gaz akdyryan magistral turbagegirijileri, sdherlerin we
beyleki ilatly punktlaryin suw, gaz paylayjy turbalaryny hem-de
suwuk we gaz Onlimlerini gaytadan isleyan zawotlaryin geciriji
turbalar ulgamlaryny gorkezmek bolar. Agzalan turbagegiriji
ulgamlarda akymlary hereketlendiriji basyslar nasos ya-da
kompressor desgalarynyin komegi bilen doredilyar. Basysly
gidrawliki gegiriji ulgamlaryi tilsimat hasaplamalarynyil esasy
meselesi ulgamyn gidrawliki hdsyetnamalarynyn nasos ya-da
kompressor desgalarynyin is hésiyetnamalary bilen amatly
gatnasygyny kesgitlemekdir.

2. Basyssyz ya-da naporsyz akymlar

Bu akymlar esasan 06z hususy agyrlyk giiyjinin
hasabyna hereket edyindirler hem-de 6lleydn perimetirinin
belli bir bolegi boyunca erkin tist bilen c¢édklenyéndirler.
Basyssyz akymlaryn mysallary hokminde 6zi akyan suw ya-da
kanalizasiya turbalaryndaky akymlary agyk akabalardaky
akymlary, tebigy howa calysmak ulgamlarynyn akymlaryny
gorkezmek bolar.

3.3-nji surat
3.3-nji suratda acyk kanalda suwuklygyn durnukly we
dendlcegli hereketi sekillendirilen. Bu mysalda akymy
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hereketlendiryédn giiy¢ suwuklygyn agramynyn hereketin esasy
s-s ugruna bolan proyeksyasynyn ululygydyr, yagny

Gs = pgsQ (3.22)
bu yerde
gs — agyrlyk giiyjinin tizlenmesinin akymyn s-S hereket
ugruna bolan proyeksyasy.
Cyzgydan gorniisi yaly

gs = gsina (3.23)

a —akymyn hereket ugrunyn ya-da akabanyn ennitlik burgy.
Akymyn ennitlik burcuny 06z gezeginde asakdaky
gornilisde anladyp bolar, yagny

tana = %; (3.24)

bu yerde
74, Z, —akabanyn baglangyc¢ we ahyrky nokatlarynyn geodeziki
belgisi.

[ — akabanyn (akymyn) uzynlygy.
Seylelikde basyssyz ya-da 6zi akyan akymlarda hereketlendiriji
giiyji hasyetlendiryén esasy gorkeziji akabanyi enitligidir.
Geodeziki nukday-nazardan bu gorkeziji akabanyn ennitlik
burcunyn tangensidir.

i =tana (3.25)

3. Ciiwdiirim akymlary
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Ciwdirim akymlaryny hereketlendirydan giiyc basky
inersiya F; giiyjidir. Bu giiyji kesgitleydn we hésyetlendiryin
esasy ululyk akymyn H dinamiki ya-da tizlik naporydyr.
Hakykatdan hem c¢liwdiirim akymynyil dinamiki F; giiyji
asakdaky gorniisde kesgitlenilyér:

_ MY9% _ pQv?
fi==r="

(3.26)

3.26 aanlatmany akymyn udel energiyasyna getirsek,
onda ciwdirim akymynyn H beyikliginin (uzynlygynyn)
ululygyny kesgitléris:

I g 9% (3.27)

rgQ 2pg
ya-da

192
=29 (3.28)

3.4 suratda dik ugurda hereket edyéan erkin ¢liwdiirim akymy
sekillendirilen. Bu akymyi islendik janly kesigi erkin iist bilen
ciklenendir. Ciwdlrim akymynyn umumy H beyikligi
asakdaky gosulyjylardan ybaratdyr, yagny:

bu yerde
H,, —biitewi (jebis) ¢liwdiiriminl beyikligi
H; — cuiwdiirimin dargayan bodleginin beyikligi

14

AH — cliwdiirimin “yitydn” boleginin beyikligi.
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3.4-nji surat

Ciiwdiirim akymlarynyn mysallary hokmiinde seyilgidh
cliwdiirimlerini (fontanlary), yangyn sondiiriji ¢liwdiirimlerini
hem-de yorite ¢cliwdiirimler tehnikasynda yer ya-da dag islerini
yerine yetirmek {i¢in ulanylyan brandspoyt cliwdiirimlerini
gorkezip bolar.

3.4 HerekKetin iizniiksizliginiin we akymyn mukdarynyn
hemiseliginin dernlemesi

Durnukly hereket ginisliginde elementar parallelepiped
(3.5-nji a surat iistiinden akyp gecydn gysylmayan p = const)
suwuklygyil massasynyn iytgemesine seredelin. Durnukly
hereketin sertlerine (3.5) hem-de hereket ginisliginin
tutyslygyna layyklykda seredilydn elementar gowriimde
(elementar ¢liwdiirimde, akymda) suwuklygyil massasy wagtyn
dowamynda hemiselik ululykda saklanmalydyr.

'

3.5-nji surat

Goyulan meselédni ters ¢caklama esasynda yagny dy, dy,
d; olgegli parallelepipedin 3 gapdalyndan girydn suwuklygyn
massasy onun garsylykly 3 gapdalyndan ¢ykyan suwuklygyn

95



massasyna den dél diyip seredelin. Onda, mysal ti¢in, OX ugur
boyunca wagt birliginde parallelepipede ¢ep gapdaldan giryéin
suwuklygyn tizligi Y,bolsa, onda onun sag gapdalyndan
¢ykjan suwuklygyh tizligi 9 +229x bolar. Seglelikde OX
ugur boyunca elementar parallelepipedin massa mukdarynyn
iiytgeyan ululygy asakdaky gorniisde kesgitleniler:

00y 0V,
dM, = pY,dydz —p (19x + M dx) dydz = —p M dxdydz

OY we OZ ugurlar boyunga yokardaky menzeslige esaslanyp
degislilikde elementar massa mukdarynyn tapawutlaryny
kesgitldp bolar, yagny

dM, = —p %dx dy dz (3.30)

a9,
dM, = —pgdx dy dz

Hereket ginisliginin  tutyslygynyn (lizniiksizliginifl)
sertine gord seredilyédn parallelepipedin (¢liwdiirimin, akymyn)
massa mukdary hemiselikdir, onda

dM = dM, + dM, + dM, = 0

Ya-da
M = —p dx dy dz (222 4 v 092) _
TP Gy Ty T ez ) T
Ululyklar p, dx, dy, dz nola den bolup bilmezler sonun
ticin

29, 0%y | 39,
dx ay 0z
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Alynan (3.31) deiileme gysylmayan suwuklygyn
durnukly hereketinin iizniiksizliginii differensiyal
denlemesidir. Bu deiileme 1755-nji yylda genial rus alymy
Leonardo Eyler tarapyndan alyndy.

Gidrawlika ylymynyn esasan akymlaryin hereketi we
hasaplamalary bilen baglanysykly meselelerinini seredilmegine
yykgynlyk edyanligi sebédpli (3.31) denleméniii elementar
cliwdiirim hem-de suwuklyk (gaz) akymlary {i¢in yazylysyny
yatlap gegelin:

Akymyn elementar ¢iiwdiirimi tigin:

dq = const
ya-da
Udw; =U,dw, = -+ = const (3.32)
Normal sertlerde hereket edydn akymlar tigin:
Q = const (3.33)
ya-da
Y0, =9,w, = -+ = const

(3.3) denilleme akdyryjy ulgamlaryn gidrawliki
hasaplamalarynda akymlaryn diirli kesiklerinde olaryi
geometriki Olceglerinin we tizliklerinii 0zara gatnasygyny
kesgitlemek ticin ginden ulanylyar. Mysal iicin turbageciriji
ulgamlaryil akymlary iicin agsakdaky deilleme gatnasygyny
yazyp bolar:

o wd? md3
1~ = Vo—(—
4 4
ya-da
9 d3
19—; = d—% (3.34)
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3.5. Elementar ciiwdiirimii hereketinin differensiyal
denlemesi. Bernullinin integraly we deflemesi

Durnukly we dendlgegli hereket edydn hyyaly
elementar ¢iiwdiirimin ¢dginde dx, dy, dz 6lgegli parallelepiped
sekilli (3.6-nj1 surat) elementar bolejigin
hereketinindenagramlygyna seredelii.

z ¢ & 3}

T o Mg
xi T4

a

3.6-njy surat

Cyzgydan gornlisi yaly OX okunyd ugruna
parallelepipede ¢epden P, dy, dz we sagda (P + g—zdx) dydz
ululykly dasky basys giiycleri p dx dy dz F, ululykly massa
giiyji hem-de p dx dy dz % ululykly inersiya giiyji tésir
edyér. Onda seredilyén ugurda giiyclerin we umuman hereketin
denagramlygy asakdaky denileme gorniisinde yazylar:

P dy dz — (P+g—];dx)dydz+pdxdydzzrx

Uyx
=0
dt
Alynan denlemédni yonekeylesdirip, onuni &hli agzalaryny
massa birligine (p dx dy dz) getirip hem-de giiyclerin

—pdxdydz
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denagramlyk sertini OY we OZ ugurlar boyunca yokarky
menzeslikde yazyp asakdaky netijéni alyp bolar:

1 0P dU,
Fp———=—
p 0x dt
19p dU
Fy - ;a = d_ty (335)
10P dU,
F,———=
poz dt

(3.35) differensiyal denlemeleri hyyaly suwuklyk
cliwdiiriminint hereketiniii defiagramlygynyn defilemesidir. Bu
deiileme gidromehanikanyi esasy denlemelerinifi biridir hem-
de 1755-nji yylda Leonardo Eyler tarapyndan alyndy. Eger-de
3.35 belgili denlemeleri 2.5 belgili statiki denagramlygyn
denilemeleri bilen defiesdirsek onda D. Alamberiti garaysynyi”
takyk matematiki subutnamasydygy viize ¢ykar.

“D. Alamberiii garaysy hereket edyin hyyaly suwuklyk
elementinin esasy denagramlyk serti — tdsir edydn giiy¢lerin
degisli proyeksiyalarynyn algebraik jeminini hereket edydn
elementin merkezinin tizlenmesinin degisli proyeksiyasyna
denligidir.

3.35 denlemeleri degislilikde dx, dy, dz elementar
ululyklara kopeldip olary dikligine agzalaryn fiziki manylary
boyunga gosalyi:

1 (9P apP apP dU,
aw+gw+gw-ﬂaw+£@+5@)ugm+

auy, av, , .
?dy + Edz, (3.36)
Sonky deilleméni agakdaky tertipde yonekeylesdirelin:
1. (Fdx + E,dy + F,dz) ailatmany F = f(x;y; z) fiziki

manyny ailadyan F giliyc funksiyasynyn doly
differensiyaly diyip belldlin, yagny
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dF = FEdx + E,dy + F,dz

2. Hereketin durnuklylygyny nazara alyp 2.3 we 2.4
belgili denillemelere esaslanyp asakdaky anlatmany
kabul edyéris:

ap =L+ %4y 1%
T T ey T

3.Hereket edyén elementin tizliklerinin proyeksiyalarynyn
dx

Up=2, Uy= Z—f U, = % detiliginden 3.36 defileminiti
sag tarapyny asakdaky gorniisde yonekeylesdirip bolar:

dU, dU .U, =d Uz

dt dt ( )

Wy 4 —deUdt U,dU —dUZ

at T ydly = d()

au, . dUu, U?

at = WUzdt =U,dU, = d(7)

Alynan anlatmalary 3.36 belgili deilemede yerli yerine
goyup asakdaky netijéni alarys:

dF 1dP—ld U?
p =5dU")

ya-da
d(U?

=0
2

—dF +

integrirlenenden sonn asakdaky hemigelik netijeli jemi
(integraly) alarys:

—-F + E + U?z = const (3.37)
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Eger-de hereket edyidn suwuklyk ciiwdirimine igki
massa giiyclerinden dinie agyrlyk giiyji tésir edydn bolsa, onda
dF = F,dz = —gdz bolar (2.11 ailatma), ¢iinki F, =0, F, =
0. Onda 3.37 denlleme seyle yazylar:

+P+U2— t
gz P 5 = cons

Soniky denleménin agzalaryny g ululyga boliip 3.37
denileméini asakdaky gorniise getireris:

2
Z+i+U—=const=Hg

pg 29
(3.38)
bu yerde
H, —elementar ¢iiwdiirimifi doly gidrawliki napory ya-da
basys beyikligi.

3.38 denleméni hyyaly suwuklyk c¢iiwdiiriminii yzygiderli
alynan 1-1 we 2-2 kesikleri {i¢in olaryn gidrodinamiki
naporlarynyn denligi gérniisinde yazsak, onda

Hg1=Hg2
ya-da
PO L AR QPR 1 (3.39)
Y pg 297 %2 pg 2g '

Alynan 3.38 we 3.39 deillemeler gidrawlika,
suwuklyklaryn we gazlaryn mehanikasy derslerinin (amaly
gidromehanikanyn) esasy denlemesidir. Olar degislilikde
hyyaly suwuklygyn elementar c¢liwdiirimi {ii¢in Daniyel
Bernullinin integraly we defilemesi diyilip atlandyrylyar.
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Bernullinin ~ deiilemesi  O0lgemler nazaryyeti we
energetiki manysy boyunca deriielende onun
M.W .Lomonosowyn yazyp beyan eden energiyanyi saklanmak
kanunynyn ilkinji hem-de takyk subutnamasydygy aydyn
goriinydr. Dogrudan hem Bernulliniii (3.39) deiilemesi hyyaly
elementar ¢liwdlirimin ~ hereket ugry boyungca onun
gidrodinamiki  naporynyn ya-da udel energiyasynyn
iytgemeyan hemiselik ululykdygyny gorkezyér. Denleménii

2
agzalarynyn (z, é, lzj—g) iiytgemesi bolsa hereketin dowamynda

energiyanyn bir gornilisinden basga goOrniise gecyindigini
anladyar.

Hakyky suwuklyklarynn elementar ¢iiwdiirimlerinini
hereketi hereketi {igin Bernullinin denlemesi ¢liwdiirim 2-2
kesiginden baglap hr ululykly naporyn ya-da energiyanyn
yitgisini goz oniinde tutmalydyr. Bu yitgi esasan icki siirtiilme
ya-da sepbesiklik garsylyk giiyclerini yenip gegmek iigin sarp
edilydn energiyadyr. Onda Bernullininn denlemesi asakdaky
gorniise geler:

p1 , Uf p2 , U}
Zi+t—=+—==2z, +—=+ =+ h¢q_ 3.40
YWpg 29 2T pg 29 T172 (3.40)
bu yerde

hsy_, —hakyky elementar ¢liwdiirimifi 1-1 we 2-2 kesiklerinifi
aralygynda yitydn naporyn ya-da udel energiyanyn ululygy.

3.6. Hakyky suwuklyk akymlary ii¢in Bernullinin
denllemesi

Bernullininn (3.38) integralyny we (3.40) deiilemesini

hakyky (sepbesikli) akymlarda ulanmak {i¢in asakdaky sertlerin
yerine yetirilmegi hokmanydyr:
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1. Suwuklyk akymynyn hereketinin gorniisleri durnukly,
denolgegli ya-da durnukly dendlgegsiz hereketin talaplaryna
gabat gelmeli;

2. Akymyn ugruna alynan kesikler akymyn orta tizlik ()
wektoryna normal bolmalydyr hem-de olarda 3.9 anlatma (w =

J,, dw) berjay edilmelidir;
3. Akymyn islendik kesiginde gidrostatikanyn esasy kanuny
yerine yetirilmelidir yagny kesigiii islendik nokadynda z+£

ululykly gidrostatiki napor liytgemeyén ululyk bolmaly;
4. Akymyn janly kesigi boyunca yerli (U) tizliklerin paylanysy,
olaryn akymyn orta tizligi (9) bilen gatnasygy hem-de (3.22)
anlatmada getirilen akymyn kinetik energiyasynyn diizedis
koeffisiyentinin (a) ululygy belli bolmaly;
5. Akymy emele getirydn elementar c¢liwdiirimlerini otnositel
hereketininn doredyén sepbesiklik hem-de akym bilen dagky
gursawyn arasynda doreydn siirtiilme garsylyklary &hli
kesiklerde hasaba alynmalydyr.

Islendik mehaniki herekete mahsus bolsy yaly, akymyn
doly E energiyasy Ep potensial we Ex kinetik energiyalaryn
jemine dendir, yagny

E=Ep+E, (3.41)

Sol bir wagtda akymyn doly E energiyasyny ony emele
getirydn elementar ¢liwdiirimlerin dE doly energiyasynyn jemi
gorniisinde kesgitlap bolar

E=][ dE (3.42)

(3.38) ainlatmada getirilen Bernullinin denlemesinin
integralyny fiziki (energetiki) nukday-nazardan elementar
cliwdiiriminn de udel energiyasyny goz oiiinde tutyp (3.42)
denligi agakdaky gornilisde yazyp bolar:
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E=[ dE=] de pgUdw=[, (z+—+ )ngda) (3.43)
bu yede pgU dw (3.14) anlatmada getirilisi yaly, elementar
ciwdiirimin agram mukdarydyr. (3.43) denleméniii sag
tarapyny gosulyjylaryn fiziki manysyna layyklykda iki bolege
boliip, olaryn degislilikde akymyn doly potensial we kinetik
energiyalarynyn ululyklaryna goz yetirip bolar:

E= f ( ) pgU dw +f —ng dw (3.44)

ya-da
P U3
E=(z+ p—g) pgQ + J, E-dw (3.45)
Alynan (3.45) netijini (3.41) bilen denesdirip akymyn

doly we wudel potensial energiyasynynn ululyklary {i¢in
degislilikde agakdaky anlatmalary alyp bolar:

Ep = (z+-)pgQ (3.46)
- Ep _ £
=50~ “ 1 g (3.47)

Onda akymyn doly we udel kinetiki energiyasynyn
ululyklary ti¢in agakdaky anlatmalar alynar:

Ec =, % do (3.48)
_ Ex _ a9’
P = g0 " 2g (3.49)
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Sofiky (3.49) aifilatmada ¥ = (J dol)/w, a=

Uldw/9%w, Q =wd = [ Udw. Seylelikde, akymyn udel
energiyalarynyn jemi asakdaky gorniisde anladylar:

P ad?
e=ep+ek=z+p—g+g (350)

Eger-de 3.50 aflatmanyn esasynda akymyn hereket
ugruna yzygiderli alynan 1-1 we 2-2 kesikler tigin akymyn udel
energiyasynyn jemini 6zara denesdirsek hem-de yokarda 5-nji
hokmany sertde getirilen energiyanyn yitgisini hasaba alsak,
onda suwuklygyi hakyky akymy tigin Bernulliniii defilemesi
alynar:

a1191 _ a2192

Zl+ + 2+ +

+he,  (351)

Bernulliniii (3.51) belgili hakyky suwuklyk akymlary
ticin alynan denlemesi gidrogazodinamikanyn esasy
denllemesidir. Bu denleméni {zniiksiz akymlaryn yokarda
agzalan #hli hereket gorniisleri iicin ulanyp bolar. Denlleme
akymyn hereket ugruna alynan iki we ondan kop kesikler ii¢in
erkin gecirilen gorizontal denesdirme tekizligine gora
vazylmaly. Kesiklerde akymyn pyezometriki (statiki) P
basyslary, orta 9 tizlikleri hem-de akymyn hereket kadalary
belli bolmaly. Akymyn hereket kadasynynn gorniisine
layyklykda akymyn yerli U we orta 9 tizliklerini (olaryn
paylanylysyny, gatnasygyny) kinetik energiyanyn diizedis «
koeffisientinit ululygyny takyk kesgitlip bolar. Yokarda
getirilen anlatmalardan belli bolsy yaly kinetik energiyanyn
diizedis koeffisiyentinin («) fiziki manysy verli we orta
tizliklerin ululyklary boyunca kesgitlenilen akymyﬁ kinetik
energiyalarynyn gatnasygydyr, yagny a = Erp . Bu gatnasyk,
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on bellenilisi yaly elementar ¢liwdiirimlerinn yerli tizliklerinin
paylanylysynyn  densizligine  baglydyr.  Gidromehanika
ylymynda a koeffisient Kkorioliusyn koeffisiyenti diyilip
atlandyrylyar. Onun ululygy a =1 —2 c¢éklerde iiytgeyar.
Laminar kadaly akymlar {i¢in @ = 2, turbulent kadaly akymlar
iigin & = 1.05 — 1.21. Yokary tizlikli yetil gysylyan suwuklyk
(gaz, howa, suw bugy we s.m.) akymlar ii¢in a ~ 1.0.
Durnukly we dendlgegli akymlar {i¢in 9; = 19J,, onda
Bernullinin denillemesini asakdaky gdérniisde yazyp bolar:

Zq + ::_; =Zy + ;3_; + hfl—Z (352)

Bernullinini denilemesine giryidn agzalar massa birligine
getirilse, defileme seyle yazylar:
a1191

6(2192 APfq o

97 + L+ 2L = gz, + 24222y (3.53)

bu yerde

APria _ akymyn basysynyn yityin ululygyny massa

mukdarynyn birligine getirilen ululygy. (3.53) belgili deiileme

akymyn ugruna dykyzlygy iiytgeydn ya-da yokary basysly gaz
akymlarynyn hasaplamalarynda ulanylyar.

3.7. Bernulliniii defilemesiniii manysyny diisiindirmek

Bernullinin defilemesi onun islendik agzasy, olaryn
jemi ya-da tapawudy geometriki (geodeziki), energetiki we
gidrawliki nukday-nazardan takyk manylary anladyarlar. Muny
gormek we yazyp beyan etmek {igin, (3.51) denleménin
islendik agzasyny uzynlyk birliginde Ol¢dp bolyandygyndan
hem-de  olaryn  degislilikde  dik  aralyklardygyndan
peydalanalyn. 3.7-njy suratda diirli kesikli turba arkaly
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hemiselik naporly rezerwuardan suwuklygyn akyp c¢ykysy
sekillendirilen.

3.7-nji surat

Turbadaky akymyn ugruna alynan 1-1, 2-2 we 3-3
kesiklerde basysyn we tizligiin doredyan beyikliklerini dlgemek
icin aynadan yasalan dik turbadan peydalanalyii. Bu yonekey
Olgeg enjamlary turbadaky akymyn seredilyan kesiginde 3.8-nji
suratda gorkezilisi yaly yerlesdirilmeli.

| i

“.‘18’
A
H1
— Y
3.8-nji surat

1. Akymyn P statiki basysynyn doredyén beyikligini 6l¢eyéin
Pyezometrin turbajygy (pyezomtriki turbajyk).
2. Akymyn 9 tizliginin doredyéin beyikligini 6l¢eydn Pitonyn
turbajygy (gidrometriki turbajyk).

Pyezometriki turbajyklar seredilydn kesiklerde akymyn

hp = pig ululykly pyezometriki beyikliklerini gorkezyarler. Bu
beyiklikler akymyn s-s hereket okyndan pyezometriki

turbajykdaky suwuklygynn beyiklik derejesine g¢enli gegirilen
dik aralykdyr.
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Pyezometriki  we  gidrometriki  turbajyklardaky
2
suwuklygyh beyiklik derejesinini tapawudy hg = % akymyf

tizlik beyikligidiyilip atlandyrylyar.

Eger-de  akymyn  hereket wugruna kesiklerdédki
pyezometriki beyiklikler 6zara birlesdirilse, onda emele gelen
P-P ¢yzyk akymyn pyezometriki ¢yzygy diyilip atlandyrylyar.
Cyzgydan gorniisi yaly, durnukly dendlcegsiz hereketde
akymyn pyezometriki ¢yzygy egri ¢yzykdyr. Akymyn islendik
kesiginde P-P ¢yzygyn dik koordinaty Hg = z + piy akymyn
doly statiki beyikligini afiladar. Yanasyk kesiklerde statiki

beyikliklerin tapawudy AHg we P — P ¢yzygyil ip = #
ennitligi polozitel ya-da otrisatel ululyklar bolup biler.

Akymyn hereket ugruna Piw turbajyklardaky suwuklyk
derejeleri birlesdirilse, onda hakyky suwuklyk akymynyn doly

beyiklik H-H ¢yzygy alynar. Akymyn islendik kesiginde H-H
2
cyzygyn dik koordinaty H =z + pig + _"‘2‘; akymyii doly

beyikligidir. Yanasyk kesiklerde akymyfi doly beyikliklerinii
tapawudy
hfl—Z = Hl + HZ }'/a-da hf2—3 :, H2 + H3 akymyfl }'llt}'lan
beyikligi diyip atlandyrylyar. Yitydn beyikligin akymyn
uzynlygyna bolan gatnasygy i = % akymyn gidrawliki
ennitligini emele getiryar. Akymyn gidrawliki ennitligi dine
polozitel ululykdyr.
2

Akymyh islendik kesiginde H! =z + é + % + hy
ululyk dik beyiklik hyyaly suwuklyk akymynyn hereketinin
doly beyikligini afiladyar. Bu beyiklikleriti emele getiryin H'-
H' ¢yzygy hyyaly suwuklyk akymynyi doly beyiklik
¢yzygydyr. Cyzgydan gorniisi yaly h=H'-H ululyk islendik
kesikde akymyn yitydn beyikligidir. 3.6-njy ¢yzgyda
sekillendirilen akymyn mysalynda yokarda getirilen diisiinjeler
Bernulliniii deiilemesinifi geometriki manysyny anladyandyr.
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Hakykatdan hem diirli kesikli turbadaky akymyii mysalynda
suwuklygyn hereketini doly beyan edyin Z, P, 9 we h
gorkezijileriit we olaryil jeminint geometriki arabaglanysygyny
asakdaky gorniisde anladyp bolar:

a9 a3193

93
zl+pg+2g —z2+ +“+hf12_z3+ Fia + hpi-3 (3.54)

(3.54) belglh denleme bitewi we uznuk51zhk hereketli
hakyky akymda yzygiderli alynan 1-1, 2-2 we 3-3 kesikler ti¢in
erkin alynan 0-0 gorizontal tekizlige gord Bernullinin
denlemesidir. Bu deiileménin geometriki manysy jemlenen
gorniisde yene-de bir gezek agzap gegeliii: blitewi we {lizniliksiz
hereketli hakyky suwuklyk akymynyn yzygiderli alynan
islendik kesiginde geometriki (z), pyezometriki (é), tizlik

2
(%) we yityan (hy) beyikliklerin jemi 6zara dendirler hem-de

tytgemeydn hemiselik ululyklardyr. Bu denleméni seyle-de
asakdaky gysgaldylan gorniisde yazyp bolar:

Hi=Ha+h1..=Hs=const (3.55)
bu yerde
Hi, Hz, H3 — degisli kesiklerde akymyn doly beyiklikleri.
hfi-2, hris— kesiklerin aralygynda akymyn yityan beyikligi.
H — suwuklyk akymynyn baglangy¢ beyikligi.

Bernullinin ~ defilemesinint ~ energetiki __manysy we
dhmiyeti umumy gornlisde onki temada yazylyp gecildi.
Yokarda 3.6-njy suratda gorkezilen akymyii mysalynda,
Bernullinin  defillemesinini, onun agzalarynyn we olaryn
jemlerinin ya-da tapawutlarynyn afiladyan energetiki manysyna
jime-jik seredelin.

Islendik kesikde akymyn Z, P, we O gidrawliki
gorkezijilerinin berlen ululyklary boyunca Q mukdarly akymyn
doly energiyasyny kesgitlalin:

Akymyn Z wululykly orun beyikliginin doredyan
potensial energiyasy.
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Epz; =MgZ = pQgZ (3.56)

Akymyn P ululykly igki statiki basysynyn doredyin
potensial energiyasy:

Epp = PQ (3.57)

Akymyn 9 ululykly hereket tizliginin doredyidn
kinematiki energiyasy:

Ep g = 2MO° _ ap@d” (3.58)

Onda seredilyin kesikde akymyn doly energiyasy:
E =Epz+Epp+Eky (3.59)

Ya-da
apQ?

E =pgQZ + PQ + .

(3.60)

Akymyn udel energiyasynyn ululygy doly energiyanyn
akymyn pgQ agram mukdaryna bolan gatnasygy gorniisinde
kesgitleniler, yagny:

E P ad?
IJJTQ = +p_g+§ (361)

e =

Seylelikde akymyn islendik kesiginde udel ya-da has

takyk aydylanda, akymyn udel energiyalarynyil jemi we doly

beyikligi birmenzes, yone diirli manyly ululyklardyr. Onda

yokarda getirilen (3.54) belgili Bernullinin deiilemesini

akymyn energetiki balansynyn deiillemesi diyip atlandyryp
bolar hem-de gysgaldylan gorniisde seyle yazylar:
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er = e, +Aep_; = e3+ Aep_3 = e = const (3.62)

bu yerde

e, e, e3—1-1 2-2, 3-3 kesiklerinde akymyn udel
energiyasynyn jemi.

e — baslangyc¢ kesikde akymyn udel energiyasy.

Aefi_;, Aepi_3, seredilydn kesiklerin aralygynda akymyn
yitydn udel energiyasy ya-da akymyn yitydn
beyikliginiii onun agram mukdaryna getirilen ululygy:

hfi—3
pgaQ

Durnukly (dendlcegli, durnuksyz dendlgegli) hakyky
suwuklyk akymlary ii¢in Bernullinin denlemesinifi, onuf
agzalarynyn we olaryn jeminiii energetiki manylaryny agzap
gecelin:
Z — akymyn yerlesis ornunyn udel potensial energiyasy;

Aepyp = pT. Aery 3 =

é — akymyn icki statiki basysynyn udel potensial energiyasy;

Z+ pig — akymyn udel potensial energiyalarynyn jemi,

P — P ¢yzyk — akymyn udel potensial energiyalarynyn jeminiil

Gnygy;
% —akymyn udel kinetik energiyasy;

2

Z+ pig + % — akymyn udel energiyalarynyn jemi;
H — H ¢yzygy — hakyky akymyn udel energiyalarynyn jeminini
Cyzygy,
i — akymyn udel energiyalarynyn jeminin gradiyenti, i;_, =
(e1—ez)

€1-2

Ae — akymyn udel energiyasynyn siirtiilme garsylyklara sarp
edilyén (yityan) bolegi.
H' — H' ¢yzygy — hyyaly akymyii udel energiyasynyii jeminiii
Cyzygy.
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Seylelikde, hakyky {izniiksiz durnukly akymyn hereket
ugruna onuil (Z) orun udel potensial energiyasynyn (pig) basys

2
udel potensial energiyasynyn (%) tizlik udel Kinetik

energiyasynyh hem-de (hy)yitydn udel energiyasynyn jemi
iytgemeydn hemiselik ululykdyr. Bernullinin (3.54) belgili
denllemesinin energetiki manysynyn yene-de bir artykmaglygy
— hereketiit dowamynda akymyn udel energiyalarynyn jeminini
saklanmak (hemiselik) sertinde olaryn gorniislerinii yzygiderli
uytgemegidir. Bu hadysany 3.6-njy surat hem-de kop sanly
mysallar doly subut edyérler.

Bernulliniii deiilemesinifi, onun agzalarynyi, olaryn
jeminin we tapawudynyn suwuklyk (gaz) akymlarynyn
gidrawliki hésiyetnamalary derejesinde kabul edilydn takyk
manylary bardyr. Bernullinin defilemesinini esasy gidrawliki
manysy yokarda jikme-jik seredilen akymyn degisli
beyikliklerinin  déredydn naporlaryny ya-da basyslaryny
anladyandyr. Onda (3.54) belgili deiileme, onun agzalary 3.6-
njy suratda sekillendirilen akymyn mysalynda, gidrawliki
nukday-nazardan asakdaky manylary afladyarlar.

Z (pgZ) — akymyn geometriki (geodeziki) napory ya-da orun
basysy;
pig (P) — akymyn pyezometriki napory ya-da statiki basysy;

Z + é (pgZ + P) — akymyi doly gidrostatiki napory ya-da

doly statiki basysy;
P-P ¢yzyk — akymyn pyezometriki ¢yzygy ya-da doly
gidrosttatiki basysyn ¢yzygy;

2
% (p %) — akymyn tizlik napory ya-da dinamiki basysy.

P . a®? ad? Y ,
Z+ py + 2 (pgZ + P + pz) - akymyn doly napory ya-da
doly gidrodinamiki basysy.
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H — H ¢yzyk — hakyky akymyn doly naporynyn ¢yzygy ya-da
doly gidrostatiki basysyn ¢yzygy.
Z — durnukly we dendlgegli hereketli akymlarda 9; =9, =
Y3 = -+ = U sebibi
P-P//H-H1 vagny, akymyn pyezometrik we doly napor
cyzyklary 6zara paralleldirler.
hs(pghs, APs) - akymyh yitydn napory ya-da yityéin basysy.
. hg APf . . e vt e f e w
i=— (7) - akymyn gidrawliki ennitligi ya-da yityén naporyn
(basysy) udel ululygy.
H!-Hl¢yzyk — hyyaly akymy doly naporynyi ¢yzygy.
Seylelikde, durnukly (dendlgegli, durnuksyz dendlgegli)
hakyky suwuklyk akymlary {igin Bernullinin defilemesi,
akymyn islendik kesiginde doly naporyn (basysynyn)
ululygyny kesgitleyér. Seylilikde bu defileme akymyn hereket
ugruna onuil doly naporynyn (basysynyi) azalyandygyny,
yityan naporyn (basysyn) ulalyandygyny hem-de doly naporyn
diiziimini emele getirydn orun statiki we dinamiki naporlaryn
ululyklarynyn 6zara baglanysykda liytgeyandigini gorkezyar.
Netijede  Bernullinin  defilemesinin ~ geometriki,
energetiki we gidrawliki manylaryny denesdirip, suwuklyk
(gaz) akymlarynyn doly beyikliginin, udel energiyalarynyn
jeminin, gidrodinamiki naporynyn we doly basysynyn
birmenizes, Ozara den, yone diirli manyly ululyklardygy
diistindirildi.

3.8. Bernullinii defilemesinin ulanylysynyi mysallary
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On  belleysimiz ~ yaly, Bernullinin  defilemesi
gidrogazodinamikanyn esasy denlemesidir. Bu deileméanin
manysyny we dhmiyetini kesgitleyin esasy gorkeziji — akymyn
hereket ugruna onyn basysynyn we tizliginin arabaglanysygyny
takyk kesgitlemekdir. Gidrogazodinamikanyii bu ydrelgesi
suwuklyk we gaz akymlary bilen baglanysykly kop gorniisli
praktiki meselelerde we tehniki ¢ozgiitlerde giiiden ulanylyar.
Olaryn kibirine seredip gegelin.

Wenturiniii mukdar dlgeyji turbajygy.

Wenturinin  turbajygy ygtybarly mukdar dlgeyji
enjamynyn isleyis we ulanys prinspini kesgitleydn yonekey
gurlusdyr. 3.9-nji suratda Wenturiniii mukdar olceyji turbajygy
sekillendirilen.

‘i T M
< -

n A |

r s

3.9-njy surat

Bu o6lceg turbajygy uly D diametrli P1 basysly akyma
konus sekilli turbajyklar arkaly birlesdirilen ki¢i d diametrli
gysga turbajykdan ybaratdyr. Olgeg turbajygynyn 1-1 we 2-2
kesiklerinde pyezometriki turbajyklar Pyezometrler esasy
turbanyn P basys we 9 tizlikli normal kesigine hem-de kigi
turbajygyn P> basysly we 9. tizlikli gysylan kesigine
birlesdiryérler. Seyle-de basysly suwuklyk va-da gaz
akymlarynyn mukdaryny hemiselik kadada seredilyin
prinsipde Olcemek we yazga gecirmek iicin pyezometrlerin
deregine U — sekilli differensiyal manometrlerini, d diametrli
gysgajyk turbajygyn deregine Olgeg saybalaryny ulanyan
halkara dlgeg gurluslary gin yayrandyr.

Wenturinin  pyezometriki 6lceg turbajygynynisleyis
prinsipi 1-1 we 2-2 kesikler iigin 0-0 gorizontal denesdirme
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tekizligine gord yazylan Bernullinin denilemesinden gelip
¢ykyan h=f(Q) baglanysyga esaslanandyr.

Goyulan meseldnin takyk ¢0zgilit netijesini almak
maksady bilen, pyezometriki Olgeg turbajygynyn asakdaky
ululyklaryny kabul edelin:

D=0.20 m, d=0.10m, Z1=Z,=0, X = 1.0m, £ = 0.50m. suw
rg rg

geciriji D diametrli turbadaky akymyn Q mukdaryny
kesgitlemeli.

Umumy gorniisde Bernullinin deiilemesi (3.51) belgili
denileméni gaytalayar, yagny:

a21922
29

2

Q% g+ ::_g +22 4 he L, (3.63)
Meseldni goyulan sertine layyklykda Z1=7,=0, 1-1 we 2-2
kesiklerin e;_, aralygynyi kigiligi hem-de kici d diametrli
turbajygynyn catylysynyn ujypsyz yitgililigi sebapli hsy_5 =~ 0
Akymyn kinetik energiyasynyn koeffisiyentini @y = a, = a =
1.1 kabul edip, Bernullinin denlemesini asakdaky gorniise
getiryaris:

P +a11912 P, a,93

pg 29 pg 29

ya-da
P. P. a
=== (93— 9])
P9 P9 29
3.8-nji suratdan gorniisi yaly
Py P
P9 PY
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1-1  we 2-2 kesiklerde akymyn mukdarynyi
hemiseliginin denlemesinden 91 we 9> tizlikleri
kesgitleyaris:

w191 = wyU,

mD? wd?
©1= T 2=
wy U, , d D? U,
w, 9, TET 2Ty,

DZ
192 =T91¥

Onda Bernullinin denlemesi asakdaky gorniise geler:

Sonky deiilemeden ¥, tizligiii ululygy kesgitleniler:

2gh
191: g

D4-
Q(F — 1)

Onda akymyn Q mukdar ululygy igin asakdaky
hasaplama formulasy alynar:

2
Q=wd ="" |25 (3.64)
Q(F—l)

(3.64) belgili formula Wenturinii pyezometriki
suwolgeyjiddki akymyn mukdarynyn nazary ululygydyr.
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Hakyky olgeg turbajygyndaky gidrawliki yitgileri
hasaba almak ii¢in
1 =0.98 —0.985 ululykly o6lceg turbajyklarynyn mukdar
koeffisiyenti ulanylyar. Onda akymyn hakyky mukdarynyn
ululygyny kesgitleyén formula asakdaky gorniisde yazylar:

2 h
Q=nT |y (3.65)
/ >t

Q = ukvh (3.66)

ya-da

bu yede K — pyezometriki mukdardlgeyjiniit hemiseligi

K=" | 2 (3.67)

D4
* |atE-D

Yokarda kabul edilen san ululyklaryny 3.58 we 3.59
afilatmalarda yerine goyup alyarys:

= 3.14-0.22 2-9.81 — 0.03424 m?
- 4 1.1 0.2¢ D - sek
“10.14%

3

m
Q = ukvVh = 0.985 - 0.03424 - V0.5 = 0.0238 —

Jogaby: , ,
dm

m
= 0.0238— =23.8——
Y sek sek

Sorujy nasosyn okunyn geodeziki belgisini kesgitlemek

Guyulardan, howuzlardan we acyk akabalarda nasoslar
arkaly suwy sorup almak tilsimatynda nasos agregatynyn

117



okunyn geodeziki beyikligini takyk kesgitlemeklik esasy
meselelerin biridir. Bu mesele sorulmaly suwyn derejesiniil
geodeziki beyikligine, nasosyn tehniki-tilsimat gorkezijilerine
hem-de howanyn basysyna layyklykda ¢6ziilmelidir.

3.9-njy suratda guyydan suwy sorup almak iicin
niyetlenilen nasos desgasynyn shemasy sekillendirilen.
Meselede Dberilen we kabul edilen ululyklar: nasosyi
ondiirijiligi

3
Q=30 %, sorujy turbanyn diametri d=150mm, nasosyn
doredydan wakuumetrik (sorujy) napory Hy = 6.8m sorujy
turbadaky naporyn yitgisi hf = 1.0m, guyudaky suwyh
geodeziki belgisi Zs=200.5m. nasosyn oturdylmaly hs beyiklik
derejesini hem-de onuni okunyn Zn geodeziki beyikligini
kesgitlemeli.

3.10-njy surat

3.10-njy suratdan goOrniisi yaly, nasosyn sorujy
ulgamynda alynan 0-0 (sorulyan suwyn derejesi) we 1-1
(sorujy turbanyn nasosa catylan tikini) kesikler iicin 0-0
gorizontal tekizlige gord Bernulliniii defillemesini yazyarys:

a119%
2g

Pa aoﬁg
Py 2g

= h + ::_g + 8% 4 pey (3.68)

Derileméni meselede kesgitlenilmeli hs beyiklige gord
yazalyn we ¢0zelifi, onda
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_ Pg-P,

0(0195 _ al‘ﬁ% .
h o0 + 20 20 heo—1 (3.69)
bu yerde
—Pap_gpl = Hy — nasosyn wakuummetrik ya-da sorujy napory,

Hy = 6.8m. Bu gorkezijini nasosyi pasportyndan alynyarys.

2
%— guyydan akymyn tizlik napory. Guyydan suwyn 3o
tizligin we onun doredydn naporynyn kigi san ululykdygy

aoﬁg

sebépli Pk 0 kabul edyiris. Onda Bernullinini defilemesi

seyle yazylar:

92
hy = Hy — “;g — hsos (3.70)

(3.70) belgili deilleme goyulan meseldnin takyk
cozglidini kesgitleydn denlemedir. Bu denileme gidrawliki
tilsimat derejesinde seyle okalyar: sorujy nasoslaryn doredyan
wakuumetrik napory (Hy) guyudaky suwyn hg beyiklige
galdyrmaklyga sorujy turbada 91 tizlikli akym doretmeklige
hem-de sorujy ulgamyn gidrawliki yitgilerini yenip gegmeklige
sarp edilyar.

Goyulan meseldnin ¢ozglidinin dowamynda, sorujy
turbany akymyn 9: tizligini hem-de onun doredyén tizlik
naporyny kesgitleyaris, yagny

Q 40 4-0.03 m

7w, md? 3.14-0.152 sek

a9  1.1-1.7?

= =0.16
29 _ 2-981 m
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Kesgitlenilen we kabul edilen ululyklary (3.70) belgili
denilemede yerine goyup hs beyikligi kesgitleyéris:
hy =68—-0.16 —1.0=5.64m

Netijede, nasosyn okunyn geodeziki beyikligi asakdaky
gorniisde kesgitleniler:

Zn=Zs+hs=200.50+5.64=206.14m

Bellik: Takyk taslama c¢ozgiitlerinde asakdaky gosmaca
anyklamalar yerine yetirilyar;

1. Berlen tebigy we geodeziki sertlerde howanyn (Pa)
basysynyn ululygy takyk anyklanylyar.

2. Nasosyn Hy wakuumetrik (sorujy) naporynyn ululygy yerli
sertlere layyklykda (sorulyan suwyn temperaturasy we doyan
bugyi basysy) gosmaga anyklanylyar.

3. Sorujy ulgamyn gidrawliki garsylyklary we yitgileri hakyky
sertlere layyklykda takyk kesgitlenilyar.

3.9. Meseleler we mysallar

1. diametri d=240mm, akymyn orta tizligi ¥ = 1.1% bolan
geciriji turbadaky nebitin gije-giindiz agram mukdaryny
kesgitlemeli. Akdyrylyan nebitin géwrim agyrlygy y =
0.870 ==

3
2. Mukdary Q:ZQO% we orta tizligi ¥ = 1.0 bolan suw
geciriji turbanyn diametrini kesgitlemeli.
3. Acyk kesigi goniiburclyk sekilli kanalyn kabul edilen w
janly kesigi iicin onun R gidrawliki radiusynyil minimal
ululygyny {iipjiin edyin % (b-kanalyn ini, h-kanalyn g¢unlugy)
gatnasygy kesgitlemeli.
4. Diametri D=250mm bolan suw geciriji turba d=12sm
diametrli daralyan bolejik ¢atylan (3.11-njy surat)
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3.11-nji surat

D diametrli esasy turbada akymyn tizligi 9 = 0.70 %,
gidrawliki yitgileri hasaba almazlyk serti bilen (h; = 0)
pyezometriki beyikliklerin h tapawudyny kesgitlemeli.

5. 3.12-nji suratda sekillendirilen suw ¢liwdiirimli nasosyn A
sorujy ginigliginde doreydn Hy wakuumetrik naporyn
ululygyny simap beyikliginde kesgitlemeli.

3.12-nji surat

Nasosyn is¢1 akymynyn turbasynyn diametri D=18mm,
soplosynynt diametri d=6mm, is¢i suw akymynyn mukdary
3
Q=12% , garsylyklary, yitgileri A we B kesiklerin aralygyny
hasaba almaly dil (hs = 0).

6. Nasosynl sorujy turbasynyn (3.13) B nokadyndaky
wakuumetrik Hg basys beyikligini we sorujy turbadaky
naporyi hy yitgisini kesgitlemeli.
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3.13-nji surat

Sorujy turbanyn A kesiginde wakuumetrik basys
beyikligi Hy=316mm simap siitiini, turbanyi uzynlygy 1=20.0m
A we B kesiklerin sorulyan suwyn derejesinden beyikligi
H=4.1m we H:=3.0m. Turbadaky akymyn tizlik naporynyn
ululygyny hasaba almaly dal.

3
7. Nasos ac¢yk howuzdan mukdary Q=12:1—g bolan suwy
H=80m beyiklikde yerlesen i¢i P, = 3.0% artykmag basysly
yapyk rezerwuardan akdyryar (3.14-nji surat).

f~

H

-

-

3.14;f1.ji surat

Suw akdyryjy ulgamda naporyl umumy yitgisi hy =
4.0m. Turbalaryndaky tizlik naporynyn ululyklaryny hasaba
almazdan, yokarda getirilen sertleri {ipjiin edydn nasosyn
kuwwatyny kesgitlemeli. Nasosyi agregatynyn P.T.K n = 0.7

8. Gaz guyusynyn debitini kesgitlemek {i¢in, onuil ujynda
U sekilli suwly differensial manometrin komegi bilen gazyn
tizlik naporynyn ululygyny kesgitleyarler (3.15-nji surat).
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3.15-nji surat

Difmanometrin h=12mm basysy gorkezydn kadasynda
guyudan ¢ykyan gazyn tizligini we agram mukdaryny
kesgitlemeli. Guyynyn i¢ki diametri d=300mm, gazyn agram
dykyzlygy p = 0.760% , howanyn basysy Pa=742mm simap
sttiini.

3.10. Gidrodinamiki metizeslik, masystablary we
kriteriyalary

Menzeslik we modelirlemek

Cylsyrymly gidrawliki hadysalary we gurulmaly
ayratyn mohiim desgalary dwrenmegin ylmy nukday-nazardan
ygtybarly esaslandyrylan usulyetidir. Onun esasy maksady
ilkinji gidrawliki hasaplamalaryn, ylmy tejribe derfiewlerinin
hem-de hakyky hakyky praktiki netijelerin biitewiligini
gazanmakdyr. Modellerde gecirilydn gidrawliki tejribe
dernewleri degisli diizedis koeffisiyentlerini, tdze emperiki
hasplama formulalaryny we gerekli grafiki baglanysyklary
almaklyga miimkingilik doredyérler. Olaryn netijesinde yerine
yetirilen hasaplama-taslama ¢o6zgiitleri gurulyan ¢ylsyrymly
desgalaryn we olarda bolup ge¢ydn gidroaerodinamiki
hadysalaryn =~ menzesligini  hem-de  degisli  derejede
esaslandyrylmasyny tiipjlin edydrler.

Asyl nusganyn we onun modelinin, esasanda olarda
bolup gecyén proseslerin menzesligi gidromehaniki menzeslik
we ylmy modelirlemek nazaryyetine esaslanmalydyr. Bu ylmy
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taglymatyn esasy serti nusganyn we onui modelinin
geometriki menzesliginden dasary, olaryn degisli ugurlarynda
we nokatlarynda tizliklerin, dykyzlyklaryn we giiyclerin
gatnagyklary birmenizes bolmalydyr. Doly gidromehaniki
meinizeslik dite geometriki  kinematiki we  dinamiki
menzesliklerin netijesidir.

Geometriki meiizeslik nusganyin we modelinn degisli
Olgeglerinin  (en, em) meydanlarynyn (wn, @m) We
gowriimlerinin  (Vn, Vm) gatnasyklarynyn modellirlemegin
birmenzes Me geometriki masystabyin  ululygy bilen
anladylmagyny talap edyar, yagny:

e

Zn = M2 (3.71)

wWm

Kinematiki menizeslik kabul edilen geometriki masystab
boyunca modelirlinen akymyii dowamlyk t, we tm wagtlarynyn,
In We UInm tizliklerinin hem-de a, we am tizlenmelerinin
gatnagyklaryny degisli kinematiki masystablaryn ululygy
boyunga kesgitlenilmegini talap edyir, yagny:

tn In

; = Mt a = M19 (372)
an
— =M
A @

Dinamiki menzeslik yokarda getirilen geometriki we
kinematiki menizes akymlara (desgalara, masynlara) tisir edyin
inersiya  basys, agyrlyk we sepbesiklik  giiyclerinin
gatnagyklarynyn birmenizes Mr ululygy dinamiki masystab
boyunga kesgitlenilmegini talap edyir, yagny:

Fn _ Pn_ Gp _ Ty

Fm Pm  Gm Tm

= My = idem (3.73)
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Geometriki, kinematiki we dinamiki masystablar
gidrodinamiki menzesligin we modellirlemegin hokmany we
baslangye  sertleridir. ~ Kopleng¢  yagdaylarda  akymyn
gorniiglerine we hereket sertlerine layyklykda olara tasir edyin
giiyclerin kesgitleyji gorniisi yiize ¢ykarylyar hem-de bu giiyji
modelirlemegin serti menzeslik  kriterivasy diyilip
atlandyrylyar.

Nyutonyn  kriteriyasy ~ Ne  esasan  akymlary
hereketlendiriji inersiya giiy¢lerini modelirlemegin sertidir.
Inersiya giiyjinin akymyn m massasynyil we a tizlenmesinin
kopeltmek hasylydygyndan alyarys:

Fn Mpan Pnerdi
a - Mmam - Pmemdn (374)

(3.74) belgili anlatma gidrodinamiki menzesligin
umumy kanuny diyilip atlandyrylyar. Bu kanun 1686-njy yylda
genial inlis alymy Yssak Nyuton tarapyndan agyldy hem-de
gidromehanika ylmyna Ne Nyutonyn kriterivasy ady bilen
girizildi. Bu kriteriya umumy we uniwersal hisiyete eyedir
hem-de akymlarda doreydn beyleki giiycleri modelirlemekde
denl derejede ulanyp biliner.

Frudyn kriteriyasy Fr agyrlyk giiyji agdyklyk edyéin
akymlary modelirlemekde ulanylyan esasy menzeslik sertidir.
Ol akymlaryn inersiya we agyrlyk giiy¢leriniii gatnasygyundan
(3.73) alynyar, yagny:

B Fm _ E
) Gn, Gnp
Ya-da
pendn _ pemOm _ p
pges  pges



9 _ 9%
ver = ger = 17 (3.79)

Gidromehanikada Frudyn kriteriyasy grawitasyya
menzesliginin  kanuny diyilip atlandyrylyar. Bu kriteri
gidrotehniki desgalary desiklerden we jayryklardan akyan
akymlary hem-de kanallary modelirlemekde esasy menzeslik
serti hokmiinde ulanylyar.

Reynoldsyin kriteriyasy Re akdyrylyan suwuklygyn
sepbesikliginiil tdsiri netijesinde doreyin siirtiilme garsylyk
giiyclerinin agdyklyk edydn akymlarynda esasy menizeslik
kriteriyadyr. Ol inersiya we siirtiilme giliyclerinin gatnasygyny
anladyan olgegsiz sandyr, yagny:

E E
n_Im _ p,
) T, Tn
Ya-da
Pnerds  Pmemm
= = Re
.unenﬁn .umemﬁm

2nn — Zmem — Re (3.76)
Yn Ym

Gidromehanikada Reynoldsyn kriteriyasy akymlaryn
hereket kadalaryny kesgitleydn hem-de sepbesiklik, siirtiilme
giyclerinin  menzeslik  kanuny  diyilip  atlandyrylyan
kriteriyadyr. Ol akymlary, akabalary, geciriji turbalar
ulgamlaryny  modelirlemekde hem-de olaryn analitiki
hasaplamalaryny yerine yetirmekde kesgitleyji menzeslik
sertidir.

Eylerin kriteriyasy Eu basys giiyji agdyklyk edyéin
akymlarda we desgalarda modelirleme hem-de hasaplama
islerini yerine yetirmekde ulanylyan esasy kriteriyadyr. Onyn
fiziki manysy akymlarda hereket edydn basys we inersiya
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giiyclerinii  gatnagygyndan gelip c¢ykyar hem-de asakdaky
gorniisde yazylyar:

pi? P
pl2192 = m = Eu (377)

Diymek, menzeslik sertleri doly berjay edilende nusganyn we
modelinEyler kriteriyalary 6zara deni ululyklar bolmalydyr,
yagny:

, Eun = Eym
Ya-da
Pn Pm
Pnd7 - PmI% - Eu (378)

Eylerin kriteriyasy suwuklyk we gaz akymlaryny
modelirlemekden gidrodinamiki basys giiyjinin menzeslik
kanuny diyilip atlandyrylyar. Bu kriterial ululyk yokary
basysly nebit we gaz gegirijilerini, nasos we kompressor
stansiyalaryny hasaplamakda we modelirlemekde ginden
ulanylyan kriteridir.

Has c¢ylsyrymly, kop we kop Olcegli gidrawliki
hadysalary we prosesleri hasaplamakda we modelirlemekde
yokarda getirilen menzeslik masystablaryhem-de Kkriterialy
kanagatlanarly netijeleri almaklyga miimkingilik doretmese,
onda gidromehanika ylmynda ginden ulanylyan ©o6lgegler
analizinin esasynda kriterial denilemeleri diiziilydrler hem-de
degisli fiziki ululyklar analitiki hasaplamalar ya-da tejribe
derniewleri arkaly takyk kesgitlenilyérler. Mysal {i¢in, akyma
inersiya, siirtiilme we grawitasiya giiycleri denn derejede tésir
edydn bolsalar, onda kriterial denleme asakdaky gorniisde
yazylyp biliner:

N, = f(Re; Fr) (3.79)
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4. Gidrawliki garsylyklar we naporyn yitgileri

4.1. Gidrawliki yitgilerin we garsylyklaryn we yitgilerin
gorniisleri

Gidrawliki  garsylyklar ~we  naporyn  yitgileri
gidrawlikanynn  (amaly gidromehanikanynl) esasy wajyp
meselesidir. Onuin maksady gidrawliki akdyryjy ulgamlarda
sirtiilme  garsylyklarynyn we napor vyitgilerinin doreyis
mehanizmlerini, gorniislerini hem-de kesgitlenis usullaryny
doly 6wrenmekdir.

Umuman, islendik suwuklyk ya-da gaz akymynda
stirtiilme garsylyk giliyclerinin doreyis mehanizmini agakdaky
nazaryyet boyunca diistindirip bolar:

Birinjiden, bu giiy¢ akymy we ony ¢éklendiryan gaty
iistiin (turbanyn, kanalyn icki diwary) arasynda ululygy S = Al
(A —akymyn Ollenydn perimetri, [ —akymyn uzynlygy)
sirtiilme meydanynda doreydr hem-de diwaryn biidiir-
stidiirligine we akymyn dinamiki hasiyetnamaryna baglylykda
kesgitlenilyir.

Ikinjiden, bu giliy¢c akymyn diiziimini emele getiryin
elementar c¢iliwdiirimlerin arasynda sepbesiklik garsylygy
gorniisinde doreyar hem-de esasy sepbesikligin ululygyna
baglylykda kesgitlenilyar.

Yokarda agzalan siirtiilme garsylyk  giiyglerinii
baslangyc doreyis mehanizmi hereketinn otnasitelligine we
iizniiksizligine  esaslanandyr.  Hereketin  otnasitelligini
akabanyn icki diwaryna gord suwuklyk (gaz) akymynyn
otnasitel hereketi hem-de elementar ¢liwdiirimlerin tizliklerinin
Ozara tapawutlylygy doly diisiindirydr. Sol sebdpli akymlarda
doreyén stirtiilme garsylyk giiyji akabanyn i¢ki diwary bilen
akymyn arasynda doreydn biitewi siirtiilme garsylyk giiyji yaly
seredilyar we kesgitlenilydr. Onun den tisiredijisi akymyn igki
cidgara siirtilme meydany boyunca tizlik wektorynyn ters
ugruna goniikdirilendir. Bu giiyjin ululygy 6n bellenilsi yaly;
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T = uSY formula arkaly hasaplanyp biliner (u —sepbesikligin
dinamiki koeffisiyenti, S —igki siirtiilme meydany, 9 —akymyn
orta tizligi)

Akymyn yokarda agzalan siirtiilme garsylyk giiyjinin
doreyis mehanizmini 4.1-nji suratda gérmek bolyar. Suratdan
gorniisi yaly akymyn ¢iiwdlirimleriniii otnositel hereketi icki
gaty diwaryn garsylygyndan baslanyar hem-de akyma parabola
sekilli ¢yzyk boyunca yayrayar. Akymyin orta tizligi 9
parabolanyin agyrlyk merkezinii kese koordinatyna dendir,
stirtiilme giiyjinin T dentésiredijisiniii ugry bolan akym bilen
akabanyn igki diwarynyn siirtiilme tekizligi bilen gabat gelyir.

L [7T T
3 T

4.1-nji surat

Suwuklyk (gaz) akdyryjy ulgamlarda icki siirtiilme
giiyjini doredydn garsylyga uzynlyk gidrawliki siirtiilme
garsylygy diyilip atlandyrylyar. Bu garsylyk akymlaryil uza
boyuna dendlcegli paylanyar. Akymlarda uzynlyk gidrawliki
garsylygy yenip ge¢mek tli¢in sarp edilydn napora naporyn
uzynlyk siirtiilme Vitgisi diyilyér. Bu yitgi h bilen bellenilyar.

Uzynlyk siirtiilme garsylyklary we yitgileri bilen bir
hatarda akymlarda yerli gidrawliki garsylyklar we yitgiler hem
doreyérler. Olar akymlaryn icki ¢liwdiirimler diiziimininh mese-
milim derejede deformirlesmesi zerarly doredydn yerli gysga
uzynlykly garsylyklardyr. Yerli gidrawliki garsylyklaryi
doreyis mehanizmi esasan yerli garsylygyn gurlus sekiline
baglydyr. Turbageciriji ulgamlarynda yerli garsylyklaryn
sanawyna diirli diametrli turbalaryin seplemlerini yapyjylar
(zadwiskalar, zatworlar, wentiller), tirsekler turbalary
uzaboyuna biri-birine birlesdiriji muftalar, kebsirleme tikinleri
we beylekiler giryarler. Yerli gidrawliki garsylyklary yetip
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gecmek {igin sarp edilydn napora naporyn yerli yitgisi diyilip
atlandyrylyar. Bu ululyk hy bilen bellenilyér.

4.2-nji  suratda uzynlyk we yerli gidrawliki
garsylyklaryin we vyitgilerin denesdirme aratynlygyny aydyn
diisiindiryan mysal sekillendirilen.

4.2-nji surat

Cyzgydan gorniisi yaly hemiselik h naporly we V
gowriimli howuzdan suw iki sany deni 1 uzynlykly hem-de den
d diametrli AB we CD turbalardan akyp ¢ykyar. CD turbanyn
iki sany gysga boleginde turbanyn diametri 2d ¢enli ulaldylan.
Tejribe arkaly turbalardan akyp ¢ykyan suwyn Q (AB turbanyn
akymynyfi mukdary) we Q' (CD turbanyi akymynyi mukdary)
mukdarlary defiesdirilende, Q > Q! defisizlik mese-milim yiize
cykyar. Diymek turbalaryn esasy garsylyk emelegetiriji
gorkezijilerinin  (l,d) denligine garamazdan, CD turbada
doredilen gosmaga (akymyn yzygiderlikde birden ginelmesi we
daralmasy) yerli garsylyk akymy hereketlendiriji h naporyn
belli bir boleginin gosmaga dordn naporyi yerli hy yitgisine
sarp edilmegine sebdp bolyar.

Seylelikde 4.2-nji suratda sekillendiriln AB turbada
dine dendlgegli paylanan uzynlyk gidrawliki siirtiilme
garsylygy we naporyil uzynlyk gidrawliki he yitgisi doreyér. Bu
yitgi asakdaky gorniisde anladylyar:

h=h, (4.1)

AB akymyn pyezometriki ¢yzygy dendlgegli ennitlikli
goni ¢yzykdyr. ZCD turbada bolsa gidrawliki garsylyklaryn we
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vitgilerin iki goOrnilisi doreyérler hem-de umumy yagdayda
asakdaky gorniisde kesgitlenilyarler:

h=h,+hy (4.2)

Cyzgydan gorniisi yaly, naporyi hy yerli yitgileri CD
akymyn pyezometriki ¢yzygynda degisli dik aralyklar
gorniisinde sekillendirilendir.

4.2 Turbagegirijilerde naporyi yitgilerinini kesgitlenilisinin
umumy usuly

Yokarda, (4.2) afilatmadan gorniisi yaly, turbagegiriji
ulgamlarda naporyn umumy yitgisi hf uzynlyk siirtilme he
hem-de yerli garsylyk hy yitgilerin jemine dendir, yagny:

hs = h, + hy (4.3)

Turbagegiriji ulgamlarda akymlaryn naporynyi uzynlyk
stirtiilme yitgisi, kop sanly tejribe we praktiki derfiewlerinden
gorniisi yaly, asakdaky faktorlara baglylykda
kesgitlenilmelidir:

by =fdLpw9,8)  (44)

Bu yerde,

d — turbanyn icki diametri,

[ — turbanyn uzynlygy,

p —akymyn dykyzlygy,

u —akymyn sepbesikligi,

¥ —akymyn orta tizligi,

A —turbanyn icki diwarynyn biidiir-siidiirliginifi orta ululygy.
XVIII asyryn segseninji yyllarynda Fransiyanyn we

Germaniyanyn gidrawliki ylmy mekdeplerinini alymlary (4.4)

funksional defileme boyunca, gidrawliki hasaplamanyn
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talaplaryny degisli derejede kanagatlandyryan asakdaky
¢Ozgiidi hodiirlediler:

he =22 (4.5)

(4.5) formula gidrawlika ylmyna Darsininn formulasy
ady bilen girdi. Bu formulada A-turbagegirijiniit gidrawliki
sirtiilme koeffisiyenti ya-da Darsinin koeffisiyenti A kop
yyllaryin dowamynda hemiselik ululyk yaly kabul edildi. XX
asyryn ortalarynda ginisleyin tejribe dernewlerin netijesinde
(olar bu bolimde doly beyan edilerler) A ululygy
kesgitlemekligin takyk usullary alyndy.

Naporynn he wuzynlyk siirtiilme yitgisinin  (4.5)
formuladan gelip ¢ykyan gidrawliki manysy asakdakydan
ybaratdyr:

Turbadaky akymyn naporynyin siirtiilme yitgisininn ululygy
2

akymyn tizlik naporyn (129—9) we uzynlyk gidrawliki siirtiilme

garsylygynyn (%l) kopeltmek hasylyna dendir. (4.4) we (4.5)
anlatmalar 6zara denesdirilende, A koeffisiyentini akymyn fiziki
hésiyetnamalaryna hem-de turbanyn icki diwarynyn garsylyk
gorkezijilerine baglylygy aydyn bolar.
Naporyn yerli yitgisiniii formulasy asakdaky gorniisde
yazylyar:
192

=32 (48)

(4.6) formula  Weysbahynn  formulasy  diyilip
atlandyrylyar. Bu formulada € — turbanyn (akymyi)
yerh garsylyk koeffisiyenti ya-da Weysbahyn koeffisiyenti,

5—akymyn tizlik napory, U —vyerli garsylygyn céginde

akymyn orta tizligi.
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Seylelikde turbageg¢iriji ulgamlarda naporyn umumy
yitgisinin ululygyny kesgitlemek ii¢in, (4.2) formulany doly
gornlisde ya-da Darsi — Weysbahyn birlesdirilen formulasy
gorniisinde yazyp bolar:

=G+I0T @D

Bu formulada
A
El + Z Z = }\a.u (48)

Gidrawliki akdyryjy ulgamyn ya-da turbagecirijinin doly
gidrawliki garsylygy Y, { —ulgamdaky yerli garsylyklaryn
koeffisiyentlerinifi jemi.

4.3 Gidrawliki akdyryjy ulgamlaryn gorniisleri

Yokarda suwuklyk (gaz) akymlarynda, sol sanda, turba
geciriji uldoreydn naporun yitgilerinin gorniisleri hem-de
olarynn kesgitlenis usullary seredildi. Naporyn yitgilerinin
ululyklaryny kesgitlemek ti¢in alynan (4.5), (4.6) we (4.7)
formulalaryn umumylygyna we manylarynyn biitewiligine
yenede bir gezek iins berelin: naporyn yitgileri akymyn tizlik
naporynyi yityin boleginifi ulylygyna dedir. Oz gezeginde
“yityan bolek” degisli gidrawliki garsylygyn gornilisi we
ululygy kesgitlenydr. Seylelikde, akymlary yada tutus
gidrawliki  akdyryjy ulgamlary tapawutlandyryan esasy
gorkeziji olardaky gidrawliki garsylyklaryn we naporyn
yitgilerinin gorniisleridir. Bu babatda, &hli gidrawliki akdyryjy
ulgamlar asakdaky {i¢ gérniise boliinyéndir:

1. Desikler we jayryklar

2. Oturtmalar we gysga turbagecirijiler.

3. Uzyn ya-da magistral turbagegirijiler.
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Desiklerddki we jayryklardaky akymlarda naporyi
umumy Vyitgisi dine yerli garsylygyn we yitgininn ululyklary
bilen kesgitlenilydndir. Sebdbi bu akdyryjy ulgamlaryn
uzynlyk gorkezijisi ujypsyzdyr ya-da | & 0, onda hs =hy
Desiklerde we jayryklarda akymyn gidrawliki garsylygy esasan
onun janly kesiginii mese-mélim derejede gysylmagy
netijesinde doreydr. Desiklerin we jiyryklaryn praktikada
ulanylysynyn mysallary hokiiminde nebit-gaz guyularynyn
zaboyundaky tilsimat desiklerini, suwuklyklary we gazlary
gaytadan isleydn desgalarynyin desiklerinin gidrotehnikada
bentlerin  we gatlaklaryn desiklerini we jayryklaryny
gorkezmek bolar.

Oturtmalardaky  we  gysga  turbagecirijilerddki
akymlarda naporyn uzynlyk siirtilme we yerli vyitgileri
denesdirip Dbilinjek derejede he~ hy doreyirler hem-de
bilelikde umumy yitginin ululygyny kesgitleyarler, yagny hf =
he +hy. Oturtmalar we gysga turba gegriji uzynlyk Olgeg
“gysga” bolsada, olaryn yerli garsylyklarynyn sanynyn
hasabyna naporyn he we hm yitgileri deneser ululyklarda
saklanyarlar. Oturtmalar esasan ¢lwdiirim akymlaryny
doretmek we ulanmak bilen baglanysykly ugurlarda (suw
fontanlary, yangyn sondiiryan ¢iiwdiirimler, yyladylyan ya-da
sowadylan howany paylayan gurluslar we Dbeylekiler),
suwuklyklary wegazlary gaytadan islemek bilen baglanysykly
kopgorniisli tilsimat desgalarynda, c¢liwdiirim nasoslarynda,
yezektor we inZektor gurluslarynda ginden ulanylyar. Gysga
turbagecrijileriniit mysallary hokiiminde nasos we kompressor
stansiyalarynyn icki catyjy turbalaryny nebiti we gazy
gaytadan isleydn tilsimat desgalarynyn dasky catyjy
turbalaryny, sifon turbalaryny, jaylaryn icki suw,
yylylyk, gaz hem-de howa calysmak ulgamlarynyn turbalaryny
gorkezmek bolar. Oturtmalaryn we gysga turbagegrijilerin
umumy gidrawliki garsylyklary (4.8) formula boyunca
kesgitlenilyar.
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Uzyn ya-da magistral turba gecrijilerin akymlarynda
naporyn yitgisinin iki gorniisinde déremegine garamazdan,
uzynlyk siirtiilme he yitgisiniii has agdykly edyéndigi sebapli
(he >> hy), naporyn umumy yitgisinin ululygy asakdaky
gorniigde kesgitlenilyér:

hf:a'h'

g (4.9)

Bu yerde

a — uzyn yada magistral turba gecrijide naporyn yerli
yitgisiniil ululygyny goz o6niinde tutyan diizedis koeffisiyenti.
Gidrawliki hasaplamalarda onui ululygy a=1.05
— 1.15 (ortaca o=1.1) kabul edilydr. Seylelikde magistral
turbagecirjilerinde naporynn  yerli yitgisi hy yorite
kesgitlenilmeyér, onun ululygy ulgamyn naporynyi uzynlyk he
hasaplama vyitgisinin (5 - 15) % mogberinde kabul edilyir,
yagny

hy = (0.05 — 0.15) he (4.10)

Magistral turbagecriji  ulgamlarynynn mysallarynyn
sanowyna Tiirkmenistanda hereket edyidn “Orta Aziya -
Merkez”, “Tiirkmenistan — Hytay” we “Tiirkmenistan - Eyran”
halkara magistral gazgecrijilerini, “Balkanabat -
Tiirkmenbasy”, “Hazar - Tiirkmenbasy” we “Yasyldepe -
Pelwert” magistral nebitgecrijilerini, “Bereket — Balkanabat -
Tiirkmenbasy”, “Asgabat-Yerbent”, “Gimi-Asgabat” suw
gecirijilerini uly buysang bilen gérkezmek bolar.
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4.4 Denolcegli hereketin esasy dernlemesi

On bellenilisi yaly (3.1) suwuklygyi (gazyh) denidlgegli
hereketi diyilip janly kesiginin geometriki sekili, meydany
hem-de onun degisli nokatlarynda tizliklerin ululyklary
hemiselik bolan akymlaryn hereketine aydylyar.

Turbagecirijiddki akymyn hereket ugruna onun diametri
we akymyn gowriim mukdary hemiselik bolsa onda bu akym
dendlgegli hereketin mysaly bolup biler.

Denolcegli hereketli turbadan akyan akymyn 1-1 we 2-
2 tekiz kesiklerin 1 uzynlykly aralygynda alynan bdleginin
denagramlygyna seredelin (4.3-nji surat). Alynan akym
boleginin uza boyuna w = const,d = const ululykdyr.

.~
) R SO

)
—.
|

T %
» -5.‘_- "---i'_ .n.""-"?
_-"v"vl
27
! -
4.3-nji surat

Yokarda (4.1) bellenilisi yaly T siirtiilme garsylyk
giiyjinin akymyn otnasitel hereketinin (turbanyn igki diwaryna
gord) netijesinde Al slirtiilme meydanynda doreyin
doreydn elementar sepbesiklik siirtiilme giiyclerini hasaba
alyandygyndan ugur alyp kabul edilen akymyn orta tizligini
islendik kesik ya-da islendik elementar gowriim {i¢in hemiselik
ululyk diyip alyarys. Onda seredilydn akym boleginde doreyéan
dhli strtiilme garsylyklary we yitgileri akymyn uzynlyk
sirtiilme gidrawliki garsylygyny anladar hem-de naporyn
umumy yitgisi ticin h=he serti kabul edip bolar. Seylelikde
naporyn he uzynlyk siirtiilme yitgisi Bernulliniii defilemesinden
takyk kesgitleniler:

Py 92 Py 92
Lito+=Z+ i+t —+h  (411)
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Ya-da
— Py _ P
he=(2i+2) = (Z + 2 (4.12)

(4.12) belgili denleme, dendlcegli hereket edyidn
akymlarda naporyn uzynlyk siirtiilme yitgisinin akymyn doly
gidrostatiki  naporlarynynn  tapawudynyn ululygy bilen
kesgitlenilyandigini subut edydr. Diymek dendlcegli hereketli
akymlaryn esasy gidrawliki hésiyetnamasy bolup onun P-P
pyezometriki ¢yzygy hyzmat eder. Indi dendlcegli hereketli
akymlara tdsir edyin giliyclerin denagramlygyna seredelifi.
Onun tg¢in akym boélegine tisir edydn P; = P,w we P, = P,w

ululykly basys, G = pgwl ululykly agyrlyk hem T =
TAl ululykly siirtiilme giiy¢lerinin akymyn hereket okuna bolan
proyeksiyalarynyn jeminifi denllemesini yazaly:

P,—P,+G-cosa—T=0 (4.13)

Ya-da
Piw — P,w + pgwl -cosa—tAl =0 (4.14)

Sonky (4.14) belgili deiilemede cosa =
Z1-Z, e e iy e . y
— T —sirtiilme garsylyk giiyjinin giiyjenmesi, A —akymyn
olleydn perimetri, A = %, R — akymyn gidrawliki radiusy,
turbalardaky akymlar t{igin R = % Onda (4.14) belgili
denileméni asakdaky gorniisde yazyp bolar:

Piw—Pw+pgw-(Z, —27,) = ﬂTw (4.15)

(4.15) belgili denlemidnin agzalarynyn pgw ululyga
boliip hem-de bu denillemidnini ¢ep tarapyny (4.12) deiileme
boyunga aiilladyp dendlcegli hereketinl esasy denilemesi alynar:
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Tl
he =~ (4.16)

Dendlgegli  hereketin  esasy (4.16)  goOrnilisdéki
denilemesini i = % akymyn gidrawliki ennitligidigini hem-de
y = pg akdyrylyan suwuklygyn (gazyi) gowrim (udel)
agyrlygydygyny g6z oniinde tutup, asakdaky gorniisde yazyp
bolar:

T = yRi (4.17)

4.5 Suwuklyk akymlarynyii hereket kadalary

XIX asyryn ikinji yarymyndan baslap, suwuklyk (gaz,
howa) akymlarynyii hereketinini iki kadasy bolyandygy subut
edildi. 1874-nji yylda genial rus himigi D.I.Mendeleyew yerin
golayynda howa gatlagynynl akymlarynyn diiztimleri biri-
birinden tapawutlydygyny beyan etdi. 1883-nji yylda inlis
fizigi O.Reynolds nazary we tejribe derfiewlerii netijesinde
suwuklyk akymynyn iki hereket kadasynyn bardygyny anyk
subut etdi. Olar laminar (gatlaklayyn) we turbulent (tertipsiz)
hereket kadalarydyr.

Laminar kadaly akym diyip suwuklyk akymyny emele
getirydn emele getirydn elementar cliwdiirimler (gatlaklar)
Ozara garysman, hemiselik diiziimde tekiz parallel yagdayda
hereket edyidn akyma aydylyar. Bu gorniisli akymda islendik
bolejigin hereket trayektoriyasy esasy akymyn trayektoriyasy
bilen gabat gelyir. Akymda doreydn garsylyk (igki siirtiilme)
giiyji  bolsa elementar c¢liwdlrimlerin §zara siirtiilme
giyclerinin den tédsir edijisidir. Bu giiyje akymyn laminar
garsylyk giiyji diyip hem aydylyar. Akymyn laminar garsylyk
giiyji  suwuklygyn sepbesiklik hisiyeti bilen go6-goni
baglanysyklydyr.

Turbulent kadaly akym diyip suwuklyk akymyny emele
getirydn elementar ¢iliwdiirimlerin  (gatlaklaryil) {iizniiksiz
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liytgeyin diiziimde tertipsiz we garym-gatym yagdayda hereket
edydn akymyna aydylyar. Beyle kadaly akymda islendik
elementar bolejigin hereket trayektoriyasy akymyin umumy
trayektoriyasy bilen gabat gelmeyér. Elementar bolejigin kese,
hatda ters trayektoriyalarda, yerli tizlik ululyklarynyn bolsa
lizniiksiz we pulsasiya kadada iiytgeyandigi turbulent akymyn
esasy ayratynlygydyr. Bu kadaly akymyn ¢ylsyrymly hereket
diiziimi bolup, onda déreydn carsylyk giiyjinin ululygy dine
suwuklygyn fiziki hésiyetine (dykyzlyk, sepbesiklik,...) bagly
bolman eysem akymda gosmaga doreydn turbulent siirtiilme
garsylygyna has tésirli baglydyr.

Akymlaryn laminar we tubulent hereket kadalarynyn
ayratynlygy — olarda icki garsylyk mehanizminin diypli
tapawudydyr. 4.4-nji suratda Reynoldsyn tejribe desgasy hem-
de onda alynan esasy netijeler sekillendirilen.

4.4-nji surat

Tejribe desgada 2 suwly gaba kese ayna 4 turbasy
birlesdirilen. Turbadaky akymyn 9 tizligini sazlamak {igin
wentil 5 ulanylyar, akymyn hereket kadasy bolsa ona 3
turbajyk arkaly 1 gapjagazdan akdyrylyan renkli akymjygyn
hereket trayektoriyasynyn sekili boyunga kesgitlenilyédr. Ayna
4 turbadaky suw akymy has hayal tizlik bilen akdyrylanda ona
goyberilydn renkli akymjagaz a suratda gorkezilisi yaly, goni
cyzykly trayektoriya boyunga hereket eder — onda ayna
turbadaky suw akymy laminar hereket kadaly akymdyr.
Akymyn tizligi ulaldygyca renikli akymjagazyn sekili, b suratda
gorkezilisi yaly tolkun sekiline geler — onda suw akymynyn
hereket kadasy laminar gorniisdenn gecip turulent gorniige
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golaylasar. Eger-de akymyn tizliginin ulaldylmagy dowam
etdirilse, ¢ suratda gorkezilisi yaly, renkli akymjagazyn biitewi
cyzyk sekili bozular. Suwun renk ¢yzygy bolejiklere dargar
hem-de garym-gatym, tertipsiz hereket ederler — onda ayna
turbadaky suw akymynyn hereket kadasy doly turbulent
gorniise geger.

Akymlaryn hereket kadasyny kesgitleydn ululyga
Reynoldsyin sany vya-da suwuklyk akymynyin hereket
kadasynyn kriteriyasy (6lgegi) diylip aydylyar. Bu kriterial san,
3.8 boliimdiki yaly gidro-aerodinamika ylmynda i wajyp
meiizeslik kriteriyalarynyin biridir. Ol Re simwoly bilen
belgilenyir we asakdaky gorniisde kesgitlenyar:

Re =%

=3 (4.18)

Bu yerde
9 —akymyi orta tizligi, d — turbanyf diametri, ¥ - suwuklygyt
sepbesikliginiii kinematiki koeffisiyenti.

Suwuklyk  akymlarynyn = hereket  kadalarynyn
tebygatyny (fiziki manysyny) Reynoldsyn kriteriyasy has
aydyn diisiindirydr. Bu san akyma tésir edyin hereketlendiriji
inersiya we igki siirtiilme garsylyk giliyclerinin gatnasygyny
anladyar. Diymek, belli bir akymda tizlik ulaldygyca, onda
yize ¢ykyan inersiya we garsylyk giliycleri deil derejede
artmayarlar. Reynoldsyn takyk kesgitlemelerine  gord,
turbalarda laminar hereket kadasy Re < 2320 we turbulent
hereket kadasy bolsa Re > 2320 bolan sertlerde doreyérler.
Seylelik bilen, Rey, = 2320 ululyga Reynoldsyn kritiki sany
ya-da suwuklygyn hereket kadalarynyn aragék kesgitleyji sany
diyip aydylyar.

Reynoldsyn kritiki sanyna layyk gelydn akymyi orta
tizligine akymyn kritiki tizligi diyilydr. Onun ululygy asakdaky
gorniisde kesgitlenilyar:
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_ Rekr\l}'
19kr - d

(4.19)

Akymyn (4.19) belgili formula boyunca kesgitlenilen
kritiki tizligi 9, onun tubulent kadadan laminar kada gegyéin
tizligidir. Ona asaky kritiki tizlik diyilydr. Tersine, yagny
laminar kadadan turbulent kada gec¢yin tizlige akymyn yokary
kritiki tizligi diyilydr. Seylelikde Reynoldsyil kritiki sanynyn
hasaplama ululygy Re, = 2000 <+ 2320 ¢éklerde kabul edilip
biliner. Bu tizliklerin biri-biri bilen gabat gelmeyénligi we
Reynoldsyn kritiki sanynyn ululygynyn k&p sanly derfiew
maglumatlaryna layyklykda turbalardaky akymlar iicin 500-
den 50000 ¢enli bolmaklygy, diirli we tapawutly tejribe
sertlerin netijesidir. Reynoldsyn kritiki sanynyn bahasynyn
Rey, = 2320 denligi nazary we tejribe kesgitlemeleriin has
takyk netijesi hokmiinde kabul edildi.

4.6 Laminar kadaly dendlcegli hereketin esasy gidrawliki
hisiyetnamalary

Turbagecirijilerinin dendlgegli laminar hereket kadaly
suwuklyk (gaz, howa) akymlarynda siirtiilme garsylyk
(sepbesikliky) giiyclerinin giiyjenmesinin we yerli tizliklerin
paylanysyna hem-de akymyil naporynyn uzynlyk siirtiilme
yitgisinin hasaplanylysyna seredelin.

Yokarda bellenilisi yaly, suwuklyklaryfi laminar
hereketi elementar c¢iiwdiirimlerin ya-da gatlaklaryn Ozara
garysmayan, alys-calyssyz hereketlerinin netijesidir. Onda
Ozara siirtiilydn gonsy gatlaklaryn ya-da akym bilen turbanyn
(akabanyn) icki diwarynyn sirtiilme garsylyk giliyjinin t
giiyjenmesinin  akymda paylanys hisiyetnamasyny (4.17)
belgili dendlcegli hereketin esasy defllemesi diyilip
atlandyrylan formula boyunca kesgitlap bolar, yagny:
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T=)/Ri=y§i=§y (4.20)

Bu yerde

R-akymyn gidrawliki radiusy,

r-akymyn geometriki radiusy,

y-akymyn diiziimini emele getirydn islendik dy
galynlykly gatlagyn (elementar c¢iiwdiiriminy) radiusy.
Seredilydn akymyn akymyn mysalynda (4.5-nji surat) y radius
0-dan (akymyn oky bilen gabat gelydn gatlak) r-e cenli
(turbanyn icki gaty diwaryny olleyan gatlak) tiytgdp biler.

- d

Con a2

wioone .
Tl T, A
P R -

¥ e B sy

4 - - £ U - 1. Ry

LN LD ,-' - —
4.5-nji surat

Turbagegirijiniii denidlgegli laminar akymynda siirtiilme giiyjinin
giiyjenmesinin T we yerli tizlikleriit U paylanys grafigi.

Onda (4.20) belgili formulada y radiusyn yerine y = o

hem-de y =r bahalary goyup, T glyjenminin paylanys
grafigini alarys. Dogrudan hem
y = o bolanda t,,;;, = 0 bolar
y = r bolanda 7,4, = %r bolar.
Seylelikde laminar akymyn oky bilen gabat gelydn gatlakda
sirtiilme giiyjinin giiyjenmesi minimal ululyga akymyn igki
gaty diwara “Yelmesen” gatlagynda 7 maksimal ululyga eye
bolarlar. Laminar akymyn siirtiilme garsylyk giiyjinii
giiyjenmesinin ~ yokarda alynan paylanys kanunynyn
hakykylygy indiki  ¢oOzgiitlerde  yene-de  bir  gezek
tassyklanylyar.

Dogrudan hem, Nyutonyn igki siirtiilme ya-da
sepbesiklik kanunyna (1.24) layyklykda suwuklyklaryi
otnasitel hereketi netijesinde doreyédn igki siirtiilme giiyjinin
giiyjenmesi akymlarda asakdaky gorniisde paylanyar:
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T = —,ug—; (1.24)

Bu yerde

u-akymyn yerli tizlikleri,

u-sepbesikligin dinamiki koeffisiyenti.

Onda siirtiilme giliyjinin  gliyjenmesiniii ululygy ti¢in
getirilen (1.24) we (4.20) denlemeleri bilelikde seredip,
akymyn verli tizlenmelerinii (gatlaklaryn ya-da elementar
¢liwdiirimlerin) paylanys kanunyny alarys:

du vi
My T2
y

Ya-da du tigin asakdaky differensial defileme alynar:

du = — ZV—H ydy (4.21)

—_Yi 2
U= Y +c (4.22)
Integralyil ¢ hemiseligi y=r bolanda akymyn in sonky,
turbanyn icki gaty diwaryna “yelmesen” gatlagynyn tizliginin
Umin=0 deiiliginden kesgitlenerler, yagny:

c=242 (4.23)

Onda, akymy emele getirydin elementar gatlaklaryn
tizlikleri ii¢in gidrogazodinamikanyn inlis alymy Stoksyn ady
bilen tanalyan yerli tizliklerin paylanysynyil paraboliki
kanunynyn deiilemesi alynar:

U=0"=y% (4.24)

(4.24) belgili denilemede y=0 bolanda
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U=mmx=£m2 (4.25)
Yerli maksimal tizligiti (akymyti oky bilen gabat gelyin
gatlagyn tizligi ya-da parabolanyin depesinini koordinaty)
ululygy alynar, y=r bolanda, yokarda bellenilisi yaly,
diwaryaka gatlagyn

U:Umin:O (426)

tizligi alynar.

Seredilydn mysalda turbadaky akymyn Q mukdary {i¢in
Q= ; U - 2nydy anlatma (4.24) belgili deiilemeden U-nyn
bahasyny goyup asakdaky formula alynar:

Q=£m4 (4.27)

Akymyi orta tizliginini ululygy ii¢in alynar:

. 4_ .
9= Q_ Ymrz =X,2 (4.28)
w 8unr 8u

(4.25) we (4.28) anlatmalarynyn gatnasygyndan 9 hem-
de Umax tizliklerin 6zara gatnagygyny alarys, yagny:

Umax — yir28|.1 =2 (429)

9 4uyir?

Diymek, laminar kadaly akymly turbalarda akymyn orta
I tizligi, onun maksimal yerli Umax tizliginifi yarysyna dendir:

9 = Jmax (4.30)

2
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Akymyn kinetiki energiyasynyn diizedis koeffisiyenti
ya-da Korioliusyn koeffisiyenti a, 6n1 3.6-njy boliimde getirilgi
yaly asakdaky anlatma boyunca boyunga kesgitlenilyar:

J, UPdw

a =
93w

Bu afilatmada dw = 2nydy, w = mr?, U-nyh bahasyny
(4.24)-den, 9-nin bahasyny (4.28)-den alyp a koeffisiyentin
san bahasy, yagny:

o =2 (4.31)

Seylelikde, laminar  kadaly = akymyn  kinetik
energiyasynynl hakyky bahasy onuni orta tizliginin ululygy
boyunca kesgitlenilen bahasyndan 2 esse uludyr.

Laminar kadaly dendlgegli hereketli turbadaky akymyn
naporyn uzynlyk sirtiilme yitgisini kesgitldlin. Onun tgin
(4.28) belgili anlatmada i = %, y=pg r= g belli

afilatmalary ulanalynl. Onda

_vi , pgh.d® gh.d?
T8u T 32wl 32W

9

Ya-da
32V
e — gdz

(4.32)

Yokarda  alynan  (4.32)  belgili  formula
gidrodinamikanyii Puazeyl — Gagenin formulasy diyilip
atlandyrylyan, laminar kadaly akymlarda naporyn yitgisini
kesgitlemek {igin giiden ulanylyan formuladyr. Bu formula
denodlcegli laminar kadaly akymlarynyn hereket kanuny
derejesinde kabul edilydr hem-de asakdaky ylmy praktiki
dhmiyetli netijeleri esaslandyryar:

145



1. Laminar kadaly akymlarda icki siirtiilme garsylygy
esasan suwuklygyn sepbesikligi déredyandir;

2. Naporyn yitgisi akymyn orta tizliginin ululygyna
gbni proporsionaldyr;

3. Akymyn siirtiilme garsylygy we naporynyn yitgisi
turbanyn diametrinin kwadratyna ters;

4. Turbanyn igki diwarlarynyn hili we bidiir-stidiirligi
akymyn gidrawliki garsylygyna we naporyn yitgisine tasir
etmeydr. Suwuklyk akymy we onun gatlaklary turbanyn icki
diwarlaryna “yelmesen” tizliksiz gatlak boyunga siisiryirler
(otnasitel hereket edyirler).

Puazeyl — Gagenin formulasynyn ylmy-praktiki
dhmiyetinii yene-de bir subutnamasyny getirmek {igin onui
sag tarapynyil sanawjysyny we maydalawjysyny 29
kopeldelin:

_32Ww 20 _ 64V 1 92

he = gd? 20  9d d 29 (4.33)

Hem-de
64Y 64
Al (4.34)

Sonky alynyan (4.33) we (4.34) belgili ailatmalar
naporyn uzynlyk siirtiilme yitgisini hasaplamak ig¢in
gidrawlikanyi esasy formulasy derejesinde seredilydan Darsinin
hem-de gidrawliki siirtiilme koeffisiyentinin ululygyny takyk
kesgitleyan formulalardyr. Yokarda getirilen yzygiderli hem-de
jikme-jik seredilen ¢6zgiit usulyyet yoly bu formulanyn ylmy
nazary esasda alynandygyny subut edyir.

Seylelikde turbageciriji ulgamlarynyn laminar kadaly
dendlcegli  hereketli  akymlarynyn  esasy  gidrawliki
hésiyetnamalary (t,U,9,Q, h,,A) ytlmy nazary ¢ozgiitlerin
netijesinde takyk kesgitlenildi:

Alynan netijeler doly derejede islendik sekilli
akabalarda, yokary sepbesikli suwuklyklaryii akdyrylma-
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ulanylma meselelerinde, laminar kadaly siiziilme proseslerinde
ulanyly bilinerler.

4.6. Turbulent kadaly dendlcegli hereketin gidrawliki
hisiyetnamalary

Turbulent kadaly hereketiii esasy ayratynlygy onun
diiziiminin ¢ylsyrymlygy igki garylma mehanizminiii doly
owrenilmedeikligi hem-de gidrogazodinamika ylmynda
yokarda sesedilen lominarlyk nazaryyeti yaly turbulentligii
birsydyrgyn = nazaryyetinin  entek  okarylygy  bilen
tapawutlanyar.

Hazirki dowiirde amaly gidrogazodinamika XX asyryi
kyrkynjy yyllarynda nemes alymlary Prantalb we Karman
tarapyndan islenip gecirilen hem-de sonky yyllarda kop sanly
tejribe dernewleri arkaly tassyklanylan turbulentligin yarym
emperiki ylymly nazaryyeti ulanylyar. Bu ylmy nazaryyet
suwuklyk we gaz akymlary {i¢in niyetlenilen turbalaryn we
kanallaryin gidrawliki hasaplamalaryny inzener praktikasynyn
talabyna layyk derejede yerine yetirmekligini iipjiin etyar.

Yokarda 4.4-nji boliimde gysgaca beyan edilen ykymyi
turbulentlik garylma mehanizmine ¢uniur seredelin. Bilsimiz
yaly turbalarda akymyn turbulent kadaly hereketi Reynoldsyn
sany (Re>Rekr) kritiki ululyga yetenden son baslanyar. Bu
pursatdan baslap akymy hereketlendiriji giiycler okun garsylyk
giiyclerinden azyndan 2320 esse artyar hem-de akymyn
durlukly we denagramly hereketine 6zbolusly deformirlenme
tisirini  yayradyar. Deformirlenme prosesin  baslangyc
alamatlarynyn biri akymyn laminar gatlaklayyn diiziimi
dargamagy hem-de yerli tizliklerin we basyslaryii minimal we
maksimal  ululyk  ¢éklerinde  pulsirleme kadasyna
gecmekligidir. Turbulentligin indiki derejelerinde akymyn
diiziimindédki elementar ¢liwdiirim gatlaklarynyn bolejiklerinde
Ozara alys-¢alys we  garym-gatym  proseslerini  has
giiyclendirydn hem-de ony tutys akyma yayradyan gosmaga
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tiweley sekilli hereketler doredyérler. Turbalent kadaly,
akymda islendik elementar boélejik ¢ylsyrymly Braun
hereketine =~ mahsus  trayektoriya  boyunca  tiiweley
akymjyklarynyn diiziiminde hereket eder.

Tiweleydoreme  hereketleri  akymyn  turbulent
energiyasynyn meheniki  gornlisden yylylyk  gorniisine
gelmesini amala asyryjy hem-de onunn akym ginisligine
diffuziya goérniisinde yayradyjy, iiziiniksiz gaytalanyar, laminar
(sepbesiklik) siirtiilme garsylygy bilen denesdirilende onlarga
esse artykmag turbulent garsylygyny doredydan hereketlerdir.
Bu asa ¢ylsyrymly gecis hem-de doreyis tubbulentlik
prosesiniil baslangyc yerli tizligiit we onuil emelegetirijilerinifi
iizniiksiz kadada pulsirlemegindedir. Yerli tizligini iijtgeme ya-
da pulsirleme grafigi umumy gorniisde 4.6-njy suratda

sekillendirilen.
—— r —
/H 4 ‘,
s -)'.7%
|::.l :"’Et |

4.6-njy surat

a
Cyzgyda  getirilen grafikde turbulent akymyn
diiziiminde doreydn asakdaky tizlikleri goriip we seljerip
bolyar:
U — hakyky ya-da pursatyerli tizligi
Umax — yerli tizligih maksimal ululygy

Unmin — yerli tizligin minimal ululygy
Up — maksimal pulsirleme tizligi

Up = Unax — Unin

+Up — polozitel pulsirleme tizligi,
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+U=U-U
-Up— otrisatel pulsirleme tizligi
—Up=U-U
+Upmax — maksimal polozitel pulsirleme tizligi
+Up max = Umax — U
Upmax — maksimal otrisatel pulsirleme tizligi
—Up max = Umin — U

U - yerli orta tizlik ya-da turbulent akymyn berlen
nokadyndaky orta tizlik.

T
g = hudt (4.35)

T

Bu yerde
T — Olgeg ya-da gozegcilik wagt aralygy

Turbulent akymyn yerli tizliginin wagta gord iiytgeme
U=A(t) grafiginde gorniisi yaly, U hakyky yerli tizligin tertipsiz
kadada iizniiksiz iiytgemesine garamazdan, onuii U orta
gorkezijisi dowamly T wagt aralygynda hemiselik ululykda
saklanyar. U orta tizligiit koordinatynyii ¢yzygy durnukly we
dendlgegli turbulent akymda 0-t gorizontal ¢yzyga hem-de
akymyn okuna parallel ugurda dowam eder. Seredilyén grafiki
usulyete layyklykda U orta yerli tizligin ululygy T wagt
aralygynda doreyan hakyky we muna denesdirilen orta tizlik
meydanlarynyn deiilik sertinden kesgitlenilyar.

Seredilydn akymyi turbulentlik derejesi akymyn orta 9
tizlik  wektoryna perpendikulyar ugurda garylmasyna
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intensiwligine  akymda  gosmaga  doreydn  turbulent
garsylyklara, yerli tizligin Up pulsirleme gorkezijisinii
belgisine we obsalyut ululygyna baglydyr. Polozitel pulsirleme
tizlik we onuin dowamlygy toliweley déremeginin, otrisatel
pulsirleme tizligi we onuit dowamlygy bolsa tersine, tiiweley
dargamanyn amatly sertleri we pursatlarydyr. Tiweleydoreme
we tliweleydargama akymjyklary turbulent hereketin gogsmaca
energiya sarp ediji ya-da yitgi dorediji hereketleridir.

Turbulent akymyn diiziimi Prandtalyn turbulentlik
nazaryyetine gord esasan iki bolekden ybaratdyr:

1. Diwaryaka laminar gatlak

2. Turbulent yadrosy

4.7-nji suratda turbagecirijide turbulent akymyn diiziimi
sekillendirilen.

b)
Py, Aows oky
g ¢ Tl ent 4

T —= Twlmlal {adas
| vadroey e e

mh Y
Lawwnnne Diiialimas inlin i o
gadak

4.7-nji surat

Tubagegirijide turbulent akymyn diiziimi.

Turbalent yadrosy akymyn esasy merkezi bdlegini tutyar
hem-de yokarda beyan edilen turbulentlik garylmasynyn
yayran zolagyny emele getirydr. yokarda beyan edilen yerli
tizligin pulsirlemesi we turbulentligin beyleki elementleri
akymyn bu bdleginde bolup gecyiandir. Akymyn diwaryaka
yuka galynlykly gatlagy basdaky laminar hereket kadasyny
iytgetmeydr. Sonuil {icin bu gatlak laminar gatlak diyilip
atlandyrylyar. Laminar gatlagyn saklanmagy we onun
galynlygy suwuklygyn sepbesikligine, akymyn orta tizligine,
akabanyn i¢cki diwarynyn Dbidir-siidiirligine baglydyr.
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Galyberse, akymyn turbulent yadrosynda doreydn kese
pulsirlemeler we tiiweleydoremeler gaty diwaryn we onui
biidiir-siidiirliginin islendik ¢dgara hereketi ¢éklendiriji tdsirini
“duymalydyrlar”.

Laminar diwaryaka gatlagyn & galynlygy asakdaky
yarym emperiki formula boyunca kesgitlenilyér:

_ 30V _ 304

0 =37 = redn

(4.36)

Bu yerde

Y —akdyrylyan  suwuk  Oniimii  sepbesikliginifi

knematiki koeffisiyenti, ¥ —akymyn orta tizligi,

A —turbagegirijinin  gidrawliki siirtiilme koeffisiyenti

(Darsinin koeffisiyenti), Re —Reynoldsyn kriteriyal sany,

d —turbagecirijiniii diametri.

Turbalarda suwuklyklary we gazlary akdyrmak, yylylyk
calysmak, (gyzdyrmak ya-da sowatmak) kondinsirlemek we
sufia menzes proseslerde lominar diwaryaka gatlak kesgitleyji
orny eyeleyar.

Seylelik-de, turbulent hereket kadaly hakyky akymlarda
onun diizlimine hem-de akymyn yadrosynda déreyian gosmaca
garsylygyna layyklykda umumy siirtiilme giliyclerinin
giiyjenmesi ya-da galtasyan giiyjenmeler asakdaky gorniisde
kesgitlenilyar:

T=T7+717r (4.37)

Bu yerde

7, —akymyn sepbesikliginin doreydn icki ya-da laminar
garsylyk giiyjinii giiyjenmesi:

tr —akymyn turbulent yadrosynda yerli tizligin @ we
gidrodinamiki basysyi pulsirlemesi netijesinde akymyn kese
ugurda garylmasynyil doreydn turbulent garsylyk giiyjinin
giliyjenmesi.
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Akymyn sepbesikligininn doredyan igki siirtiilme ya-da
laminar garsylyk giiyjinin Ty giiyjenmesi Nyutonyn icki
stirtiilme kanuny esasynda kesgitlenilyar:

d
Ty = ,uﬁ (1.25)

Bu yerde
1 —akymyn sepbesikliginin dinamiki koeffisiyenti,

Z—;‘ —verli tizliklerifi gradiyenti.

Suwuklyk we gaz akymlarynda doreydan sepbesiklik
stirtiilme gliyjinin gliyjenmesi 1.3-nji we 4.5-nji bolimlerde
jikme-jik seredildi.

Turbulent garsylyk giiyjinint 7 gliyjenmesi Prandtalyn
— Karmanyn turbulentligin yarym emperiki nazaryyetine
layyklykda asakdaky formula boyunca kesgitlenilyar:

— A72(%N2 24,2082
Tr = plEC )" = Py () (4.38)

Bu yerde
p —akymyn dykyzlygy,
[ —kese turbulent garylma yolunyn uzynlygy, | = xy,
x —tubulent akymyn uniwersal hemiseligi, diirli suwuklyklar
icin x = 0.36 — 0.435 ululyklarda kabul edilyédr. Turbalarda
suwuklyga akymymy Karmanyn we Gurzyenkonyn téze tejribe
deriiewleri netijesinde x = 0.435 ululyk alyndy.
y —turbulent yadronyn c¢dginde alynan dy galynlykly
elementar gatlagyn (bdlejigin) turbanyn icki diwaryna goré
yerlesen aralygy.

Turbulent akymda y aralyk radiusyn ugry boyunca
&-den r-e cenli iiytgép biler.

du —yerli tizligin doly differensiyaly (liytgeyan
ululygy).
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Onda turbulent hereket kadaly akymlarda (4.37) belgili
anlatmada getirilen umumy garsylyk giiy¢leriniii gliyjenmesi
va-da akymyi galtagyan giliyjenmeleri asakdaky gforniisde
kesgitleniler:

d d
T=po Y ) (4.39)

Akymlaryn  hereketinin  turbulentlik  derejesine
layyklykda pes, turbulentlik derejeli akymlarda (tdze polat
turbalkarda suw akymy iicin Re = 2320 — 3000) sepbesiklik
ya-da laminar galtasyan giiyjenmeler 7; agdyklyk eder, orta
turbulentlik derejeli akymlarda Re = 100000 t, turbulentlik
galtagyan giiyjenmeler has agdyklyk eder. Orta we yokary
turbulentlik derejeli akymlar {i¢in Petrowyn siirtiilme kanunyna
layyklykda (t; has kici ululykly giiyjenmeliligi sebdpli hasaba
alynmayar). (4.39) belgili aillatmany asakdaky gorniisde yazyp
bolar:

T=1Tp = e—; (4.40)

Bu yerde
e = pXZZZZ—; (4.41)

Ailatma kabul edildi. & ululyk suwuklygyn turbulent
ya-da wertikal koeffisiyent diyilip atlandyrylyar. (4.40) belgili
anlatmasynyn kesgitlenilisinin = Nyutonynh nusgawy icki
stirtiilme kanunyna getirilen gérniisiniih mysalydyr.

Turbulent hereket kadaly durnukly we dendlcegli
akymlaryn garsylyk we yerli tizliklerin giiycleriniii galtagyan
giiyjenmelerinin ~ paylanys  grafigi  4.8-nji suratda
sekillendirilyér.
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4.8-nji surat

Turbulent hereket kadaly akymlarda yerli tizliklerii
paylanma kanuny (4.38) belgili turbulent garsylyk giiy¢lerinii
galtagyan giiyjenmelerinini paylanys kanunyndan gelip ¢cykyar:

d
o =p (G, (4.42)

Bu yerde du ii¢in asakdaky deiileméni alyp bolar:

du =2 \/’:T e (4.43)
XN P Y

Sonky denilemede \/T%T tizlik 6lgeg birlikli ululykdyr. Ol

dinamiki tizlik ya-da diwaryaka zolakda galtagyan
giiyjenmeleriil yayrayys tizligi diyilip atlandyrylyar, yagny:

U, = \/% (4.44)

Onda (4.42) belgili denleme asakdaky gorniise geler:
dv=%.2 (4.45)
X ¥

Bu denilleméni integrirleyaris:

U= %lny +c (4.46)
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Integralyit ¢ hemiseligini akymyn oky bilen gabat
gelydan yerli tizligin maksimal tizliginden kesgitlaris, yagny
y =r bolanda U = U,,4, bolar hem-de onun ii¢in asakdaky
anlatmany alarys:

Upax = UY Lr+c (4.47)

Ya-da
¢ =Upgy — %lnr (4.48)

Integraly ¢ ululygyny (4.45) belgili denllemede yerine
goyup, turbulent hereket kadaly durnukly we dendlcegli
akymlarda yerli tizliklerin paylanys kanunyny alarys:

Uz
U= Unax — X ln (4.49)

r
y

Sonky (4.49) belgili denlemini yerli tizligin otnositel
gatlagynyn ya-da }'Ierli tizligin tizlige yetmeydn bolegine
getirilen ululygy —=~— ug:ln yazyp bolar, yagny:

max

Unax—U _

1
e =, (4.50)

r
y

4.7-nji suratda (4.48), (4.49) we (4.50) belgili
deiilemelerden ulanyp bilinjek turbalarda suwuklyk akymynyn
yerli tizliklerinii paylanma grafigi sekillendirilen. Yokarda
bellenilisi yaly, bu denlemeler yerli tizlioklerin ululyklaryny
diie akymyn turbulent yadrosynyi cdginde kesgitlemeklige
miimkingilik déredydr. Akymyn diwaryaka laminar gatlagynda
yerli tizlikleriii paylanmasy 4.5-nji boliimde beyan edilisi yaly,
Stoksyn nusgawy kanuna layyklykda ¢oziilyar.

Turbulent kadaly akymlarda turbanyn ya-da kanalyn
icki diwarynyn siirtiilme garsylygy diwaryaka laminar gatlagyn
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galyilygynyn we diwarynl bidiir-stidiirliginin ~ absolyut
ululygynyn 6zara gatnasygyna baglylykda kesgitlenilyar.

Turbalarda turbulent kadaly suwuklyk akymlary ii¢in x =
0.435 —digine ulanyp soniky denleméni asakdaky gorniisde
yazyp bolar:

Umax=V _ 5 30 zn§ (4.51)

Ue

Turbulent hereket kadaly turbagegirijilerininn basysly
akymlarynda akymyn orta tizliginii y (diwara cenli bolan
aralygy) koordinaty:

y=0223-7 (4.52)

gorniisinde kesgitlenilydr. Bu yerde r —turbanyn radiusy. Bu
yagday kop sanly takyk tejribeler arkaly tassyklanylyar hem-de
akymlarynn gdwriim mukdarlaryny Pitonyn, Pito — Prandtalyn
hem-de pyrlanma enjam usullary bilen Olgemekde ginden
ulanylyar.

Turbulent akymyn ¥ orta tizliginifi hem-de a Koriolisin
koeffisiyentinin ululyklaryny kesgitlemek {i¢in A. D. Altsulyn
formulasyny hodiirlemek bolar:

e = 1 4+1.3- VX (4.53)

a=14+2.65"% (4.54)

Eger-de kop yyllaryn dowamynda hemiselik ululyk
derejesinde kabul edilen a = 0.025 — 0.04 ululyklary ulansak
onda degislilikde ¥ we «a gidrawliki gorkezijiler igin
detiesdirme mysalynda asakdaky ululyklary alyp bolar:

9 = (0.80 — 0.85) - Uy (4.55)
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a=1.05-1.10 (4.56)
Turbalaryn we kanallaryn gidrawliki hasaplama,
taslama, kanallaryn gurnama-gurlusyk we ulanys islerinde
olarynl i¢ki diwarynyn biidiir-siidiirliginiii esasan ii¢ gorniisi
(4.9-nji surat) gabat gelyir.
a) W\I"\W":\: denbleegsiz Vaw= @A

budiisiidinlik

A

¥ .
N DDA dendlgesh )
b 22 . jbmlm-smhulxlz Au=a

budor-sudurlik

A
o) W?M’%\ tolkun sekilli Ay~0.54
\
4.9-njy surat

Dendlgegli biidiir-siidiirlikler esasan emeli usullar bilen
doredilydrler.  Dendlcegsiz  budiir-siidiirlikler — metaldan,
demirbetondan, asbestosementden yasalyan senagat
turbalarynda we tolkun sekilli biidiir-siidiirlikler aynadan,
plastiki Oniimlerinden, ayna siiyiimli materiyallardan yasalan
turbalarda bolup bilerler. Altsul tarapyndan Prandtal,
Nikuradze, Gruziyenko kop sanly yorite tejribe ylmy-barlag
derfiewleriniii netijesinde, akymlary cdklendiryan icki gaty
diwarlaryn biidiir-stidiirliginin déredyan gidrawliki siirtiilme
garsylygy difie onuit A absolyut ululygyna bagly bolman,
(Ad ) otnositel

Aekw ekw

) otnasitel yylmanaklygyna

eysem onunl ekwiwalent biidiir-siidiirligi

biidiir-siidiirligine ya-da Ae% (Ae%
akymyn sepbesikligine hem-de onun orta tizligine baglydyr.
Suwuklyk we gaz akabalarynyi icki diwarlarynyn Ay,
ekwiwalent bidir-stidiirliginin  ululygy olarynn geometriki
sekilini, yygylygyny hem-de beyiklik Olcegini gbz Oniinde
tutyandyr, umumy yagdayda Agi,= @A (4.51) ailatma
boyunga kesgitlenilyar. Bu yerde ¢ bidiir-sidirligin yokarda
agzalan ayratynlyklaryny g6z oniinde tutyan koeffisiyent.
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Umuman bu koeffisiyentin ululygy ¢ = 0.5 — 1.0 céklerde
bolup biler. Onun takyk ululygy diirli gorniisli, kysymly we
sortomentli turbalar {i¢in yorite tejribe derfiewlerinii
netijesinde anyklanylyar. Asakda 4.1-nji tablissada hézirki
dowiirde o6ndiirilyin senagat turbalarynyin A absolyut we A,y
ekwiwalent biidiir-siidiirliklerinin gidrawliki hasaplamalar ti¢in
kabul edilip bilinjek ululyklary getirilyér.

4.1-nji tablisa
Turbalaryn absolyut we ekwiwalent biidiir-siidiirliklerinin ululyklary.
Ne | Turbalaryn atlary, yasalan materiallary Bidiir-siidiirlikler, mm
we i¢ki diwarlarynyn hili Absolyut Ekwiwalent
A Aekw
Polat tikinsiz turbalary:
1 | Téze we arassa 0.01+0.02 0.014
2 | Ulanylan we arassalanan 0.04
3 | Bir yyl ulanylan gazgegirijiler 0.12
4 | Ulanylan nebitgegirijiler 0.2
5 | Ulanylan howagegirijiler 0.8
6 | Ulanylan suwgecirijiler 0.02
Polat kebserlenen turbalar:
7 | Téze we arassa 0.04+0.1 0.6
8 | Ulanylan poslap baslan 0.15
9 | Kdp yyl ulanylan gazgecirijiler 0.5+1.1 0.75
Yylylyk gegiriji ulgamlaryi polat
turbalary
10 | Buggegirijiler 0.2
11 | Kondensatorgegirijiler 0.1
12 | Suwgegirijileri 0.5+1.0 0.75
Coyun turbalary
13 | Téze arassalanan we polimirlenen 0.05+0.16 0.12
14 | Téze we arassalanan 0.2+0.5 0.3
15 | Ulanylan suwgegirijileri 0.5+1.5 1.0
16 | Kdp yyl ulanylan we poslan 3.0
17 | Asbestosement, tdze we arassa 0.5+0.1 0.085
Demirbeton turbalary
18 | Téze ilkigekilme tilsimatly 0.01+0.05 0.03
19 | Téze merkezden garyan tilsimatly 0.15+0.3 0.2
20 | Kop yyl ulanylan 0.3+0.8 0.5
21 | Polietilen, ayna siiyiimli turbalary 0.02+0.04 0.03
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22 | Aynadan, renkli metallardan yasalan 0+0.002 0.001
senagat turbalary

Turbalaryn we kanallaryn igki diwarlarynyn bidiir-
stdiirlik gorkezijisi anyklanandan hem-de hasaba alynandan
son onun gidrawliki siirtiilme garsylygynyn gorniisi kesgitlenip
biliner. Onun ii¢in diwaryaka laminar gatlagyn & galynlygyny
we  Agw  ckwiwalent  bidir-sidiirliginin - ululygyny
denesdirmek yeterlikdir.

Eger-de  laminar gatlagyn galyilygy diwaryn
ekwiwalent  biidiir-siidiirliginden alyp bolsa 6>
Aerw (2320 < Re < 10°), ona  gidrawliki  yylmanak
garsylykly hereket diyilyar.

Eger-de laminar gatlagyn galyilygy ekwiwalent biidiir-
sidiirligin ululygy diyip 6zara denirdk c¢dklerde bolsalar, § =
Agrw (10° < Re < 3:106), ona gidrawliki yylmanaklykdan
biidiir-siidiir garsylyga gecis hereketi diyilyér.

Eger-de laminar gatlagyn galynlygy ekwiwalent biidiir-
siidiirligin ululygyndan kici bolsa, § < Agx,, (Re > 3-10°)
ona gidrawliki doly biidiir-siidiir garsylykly hereket diyilyar.

Seylelikde yokarda getirilen kop gorniisli turbulentlik
stirtiilme sertleri jemldp aydylanda durnukly we dendlcegli
turbulent kadaly akymlarda turbanyn igki diwarynyn we
akymynyn  arasynda  doreydn,  iytgeydn  gidrawliki
hésiyetnamaly, siirtiilme garsylygy turbageg¢irijinin uzynlyk
gidrawliki siirtiilme koeffisiyenti doredyér. Bilisimiz yaly bu
koeffisiyent seylede Darsiniii koeffisiyenti diyilip atlandyrylyar
hem-de A harpy Reynolsyn sanyna hem-de turbanyi otnositel
biidiir-stidiirligine baglylykda kesgitlenilydr. Bu baglanysyk
funksional defileme gorniisinde seyle yazylyar:

A = f(Re; k) (4.57)
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Dogrydan hem, turbulent akymlaryin siirtiilme
garsylyklary we vyitgileri bilen baglanysykly dhli gidrawliki
gorkezijiler we héasiyetnamalar (4.57) belgili deilemede 6z
ornuny tapyarlar. Olaryn sanawyna akymyn turbulentlik
derejesi, sepbesikligi, dykyzlygy we orta tizligi, laminar
gatlagyn galynlygyny kesgitleyan ululyklar hem-de akabanyn
diwarynyn esasy biidiir-stidiirlik gorkezijileri giryarler.

Gidrawlika ylmynda basysly akymly turbagecirijilerin
gidrawliki siirtiilme koeffisiyentini kop yyllaryn dowamynda
hemiselik ululyk hokmiinde kabul edilydr. Yokarda (4.57)

belgili anlatmada getirilen A = f(Re; Ae%) baglanysygy gin
gerimde XX asyryil otuzynjy - altmysynjy yyllarynda
Yewropanyhi esasy gidrawliki ylmy mekdeplerinde takyk
ylmy-barlag tejribe derfiewleri gecirildi. Olaryni baslangyjy
otuzynjy yyllarda Germaniyada gecirilen I. Nikuradzenin
tejribeleridir.

Nikuradzenin tejribeleri diirli diametrli emeli biidiir-
sidiirlikli latun turbalarda gecirildi. Emeli biidiir-siidiirlikler
kwars cégelerinini saylanan dendlcegli fraksiyalaryny turbanyn
icki diwaryna yelmemek usuly bilen doredildi. Onda turbanyi

ekwiwalent biidir-sidirligi Agy,y= A= % deni bolar. Bu yerde

di kwars cdgelerinii saylanan fraksiyalarynyf diametri.
Tejribede alynyan d sortumentli turba {cin gidrawliki
yylmanak icki diwarlarynl alty gorniisini synagdan gegirip
bolyar.

Dertielydn turbanynn uzynlygy gidrawliki siirtiilme
koeffisiyentinin  ululygy Darsinin  formulasy boyunca
kesgitlenildi, yagny:

_28d he 2gd P1_ P2
A== (2T (458)
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A ululyk {g¢in getirilen (4.58) belgili ailatmadan
tejribelerde gorizantal, dendlcegli hereketli, basysly suw
akymly turbalaryn ulanylyandygy belli bolyar.

[.Nikuradzenin geciren tejribelerinin netijesi
A = f(Re; g) baglansygyh ok boyunca Ig(100 A) we kese ok
boyunga Ig Re koordinatlarynda degisli grafiki sekiller
gorniisinde (4.10-njy surat) getirlen.
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4.10-njy surat
I.Nikuradzenin A = f(Re; i) tejribe derfiewlerinin netijesi

[.Nikuradzenin tejribe grafiki  turbagecirijiler
gidrawlikasynda nusgawy usulyet grafikleri derejesinde kabul

edildi. Bu grafikler turbalar ticin A = f(Re; ekW) baglangygyn
hakyky gorniislerini Re=0-3-10° Aekw—00625—25mm
d=50-300mm ¢dklerde takyk kesgitledi. Nikuradzenin
tejribelerinin = we  grafiklernin  esasy ylymy &hmiyeti,
turbagecirijilerin  basysly akymlarynyn béds gorniisli biri-
birinden tapawutlanyan gidrawliki garsylyk zolaklarynyn
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bolyandygy subut edildi hem-de bu zolaklaryn ¢ékleri we esasy
gidrawliki gorkezileri takyk kesgitlenildi.

I. laminar garsylyk zolagy. Bu zolakda Re=0-2000
aralyklarda {iytgeyar, &hli turbalaryn we biidiir-siidiirliklerin
A = f(Re; i) grafigi 1 yapgyt ¢yzyk bilen gabat gelyir. 4.5-nji
boliimde beyan edilsi yaly bu zolakda turbanyn biidiir-stidiirligi
onun siirtilme garsylygyna we naporynyi yitgisine tasir
etmeyar. A-nin ululygy A = f(Re)
balagyk boyunga kesgitlenilydr. Turbageg¢irijininn gidrawliki
sirtiilme  koeffisiyentini asakdaky Puazeylin formulasy
boyunga kesgitlenilér:

_ 64

A=
Re

(4.34)

II. Turbulent hereket kadasyna gecis zolagy. Bu zolagda
Re=2000-4000 ululykda tytgeyar. Ay, we d ululyklar A
koeffisiyentin  ululygyna tésir etmeyarler. Bu zolagyn
gidrawliki hédsiyetnamalary ujypsyz céklerde iiytgeyéandirler
hem-de durnuksyzdyrlar. Sonun ti¢in ikinji garysyk zolagynyn
ylmy-praktiki dhmiyetiniti talap ediljek derejesi has asadyr
hem-de hasaplama praktikasynda gaty seyrek ulanylyar.

III. Gidrawliki yylmanak siirtiilme garsylykly zolak. Bu
zolak turbulent hereket kadaly baslangyc zolakdyr. 4.8-nji

suratda bu zolak 2 yapgyt ¢yzygyn ugrynda i gorkezija

baglylykda hem-de onun minimal ululygynda tamamlanyar.
Onun esasy ayratynlygy diwaryaka laminar gatlagyn &
galynlygy turbagecirijinii A,y,, ekwiwalent biidiir-siidiirligiden
uludyr, & > A,y,. Bu zolakda Re=2000 (4000) -1-10°
ciklerde tiytgeyir. Re sanynyn ululygy bilen laminar gatlagyn
galynlygy kicelydr we  dendlcegsiz  biidiir-siidiirlikler
tiweleydoreme hem-de turbulent garylma proseslere tésir edip
baslayar. Umuman, bu yylmanak garsylyk zolagynda A =
f(Re)
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baglangyk esasynda kesgitlenilyar.
Gidrawliki  hasaplamalarda  yylmanak  siirtiilme
garsylykly turbagecirijileri gidrawliki stirtiilme
koeffisiyentlerinin ululygy P.Blaziusyn hasaplama formulasy
boyunga kesgitlenilyér:
03164

A= Re0.25

(4.59)
Seylelikde III gidrawliki garsylyk zolakda

F.A.Sewelewin formulasy takyk netijeleri beryar:
0,25
)\' = Re0.226

(4.60)

IV. Gidrawliki yylmanak garsylykdan biidiir-stidiir
garsylagy gecis zolagy, 4.8-nji suratda bu zolak 2 we 3 yapgyt
cyklaryn aralygynda i gatnasygynyn ki¢i ululyklarynda dorédp
baslayar. Turbulent hereketini yylmanakdan biidiir-siidiir
garsylyga gecis zolagynyi esasy ayratynlygy § =~ A.y,,. 0zara
dendirler. Bu diyildigi, turbanyi biidiir-siidiirlik gorkezijisinin
akymyn gidrawliki siirtiilme garsylygyny doretmek prosesini
doly derejede gatnagyandygynyn beyanydyr. Diymek,

A = f(Re; Ae%) baglansygyn 1ki agzasy den derejede
gidrawliki siirtiilme koeffisiyentin ululygyny kesgitlemelidirler
V. Garsylykly zolakda Re=1-10%-6-10° ¢éklerde
iytgeyar.
Gidrawliki hasaplamalarda basysly turbagecirijilerin
gidrawliki  siirtiilme  koeffisiyentinin ~ ululygy  esasan
A.D.Altsulyn uniwersal formulasy boyunca kesgitlenilyar:

0,25
A=011 (Rl 4 &) (4.61)
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Reynoldsyn sanynyn yokary ululykdarynda
(1-10°<Re<6-10°) Konakowynh formulasyny ulanmaklyk
amatly hasaplanylyar:

1
" (1,8111gRe—1,5)2 (4.62)

VI. Doly bidiir-stiidiir garsylykly zolak. Bu garsylyk
zolagy yokary derejeli turbulentligin hem-de biidiir-siidiirligin
esasy kesgitleyji tésirleri bilen tapawutlanyar. Reynoldsyi sany
bu zolakda 1,25-10%<Re<3-10° ¢iklerde iiytgeyar hem-de
otnasitel yylmanaklygyn i < 15 ululygyndan baglap gidrawliki
strtiilme garsylygyn ululygyna tisir etmeyér. bu zolak {igin
A=1( Ae%) esasy kesgitleyji baglanysykdyr. Seylelikde bu
garsylyk zolagynda laminar gatlagyn galynlygy hasaba alarlyk
ululyklardan has kicelydr. Dinie VI garsylyk zolagynda naporyn
uzynlyk siirtlilme yitgisi orta tizligin kwadratyna goni
proporsioanaldyr yagny he=Ff(v?).

Gidarwliki hasaplamalarda doly biidiir-stidiir garsylykly
turbagecirijilerin gidrawliki siirtiilme koeffisiyentinin ululygy
F.A.Sewelewin formulasy boyunca kesgitlenilyar:

v>1,2m/sek bolanda A = o(,;'231 (4.63)
1,5107% 1193
v<1,2m/sek bolanda A= ( T T R—e) (4.64)

Seylelikde, sonky bisinji garsylyk zolagyn gidrawliki
sirtiilme koeffisiyentinin ululygyny Prantdal-Nikuradzenin
formulasy boyunca kesgitlemeklik maslahat berilyér:

1
A= —m 4,65
(174+21g %)2 (4.65)

XX-asyryn (50-60)-njy yyllarynda 6nki SSSR déwletinin
bas ylmy-barlag institutynda I A.lsayewii, G.A.Murinif,
F.A.Sewelewin we A.D.Altsulyin yolbas¢ylygynda téze
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materilallara sonky turbadndiirme tilsimatlara esaslanyp
ondiirilydn  senagat  turbalaryn  gidrawliki  siirtiilme

koeffisiyentleri A = f(Re; Ae(;‘“’) baglangyk esasynda gin

gerimde deriieldi. Bu tejribe derfiewleriii netijesi tdze polat
turbalaryn mysalynda 4.9-njy suratda getirilydir. Bu we ona
menzes kOp gornisli beyleki senagat turbalary li¢in alynan
grafiklerin  esasy ayratynlygy III gidrawliki yylmanak
garsylykly zolagyn Reynoldsynyn sanynyn ulylygy boyunga
kesgitlenyin c¢éklerin mese-madlim derejede ulalmagydyr hem-
de grafiklerin birsydyrgyn tertipde A-nyn san ululygy boyunca
kicelmegidir. Bu yagday turbalaryn yasalys tilsimatlarynyn
yokary netijeligi sebdpli biidiir-stidiirliklerin absolyut we
ekwiwalent ululyklarynyn kigelmegindedir. Basgaca aydylanda
turbalaryn hakyky budir-siidirlik gorkezijileri gidrawliki
yylmanak  diwaryn  garsylyk  doredijilik  derejesinde
turbagecirijilerin = gidrawliki  stirtiilme  koeffisiyentinin
ululygyna tésir edyérler.

4.7 Yerli garsylyklar we naporyii yitgileri

Yokarda, §4.1-de umumy gorniisde, yerli garsylyklaryn
we yitgileriii doreyis mehanizmi hem-de olaryn kesgitlenilginini
umumy usuly seredildi. Indi turbagecirijiler ulgamynda k&p
dus gelyan yerli garsylyk koeffisiyentlerii we olarda doreyin
naporyn yitgilerinii ululyklaryn kesgitlenilsine seredelif.

Turbagecirijinin birden ginelme garsylygy, ki¢i 4.10-njy
a-suratda sekillendirilsi yaly o1 kesikli we di diametrli kigi
turba bilen 2 kesikli we d2 diametrli uly turbanyn sepleminde,
1-1 we 2-2 tekiz kesiklerin aralygynda doreyandir.
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4.11-nji surat
Turbagegirijilerin birden gifielme we birden daralma garsylygy

Tejribeden gorniisi yaly, akymyn hereket ugryna hem-de
onun keseligine yerli tizligin we gidrodinamiki basysyn birden
iytgemeleri zerarly, turbanyn ginelydn zolagy bilen hayal
giftelydn akymyn aralygynda halka gorntsli tiweley sekilli
gosmaca hereket doreyir. Bu gogsmaca akymyn doremesi onyn
hereketi hem-de gosmaca doreyén siirtiillme garsylyklary yenip
geemeklik, akymyfn naporynyn birden ginelme hpg yitgisinin
hasabyna bolup gecydr. Bu hpg naporyn yitgisinin ululygy
Bordun formulsay boyunca kesgitlenilyar:

vy —1)?
Bu yerde
vi we Vo —degislilikde 1-1 we 2-2 kesiklerde akymyn orta
tizlikleri.

Borduii formulasy naporynl birden gifielme yitgisinin
teoremasy derejesinde seyle okalyar: akymlaryn naporynyn birden
ginelme yitgisi yitydn tizlik naporynyn ululygy gOmiisinde
kesgitlenilyar. Dogurdan hem vi-vo# Av yityén tizlikdir.

(4.66) belgili anllatmada, akymyn mukdarynyn hemiseliginin
defilemesini mVi= w2V2 ya-da d?v; = d5v, gdmiislerde ulanyp,
hog Vitgini ayratynlykda vi ya-da v orta tizliklerin ululyklary
boyunca kesgitlip bolar hem-de akymyn birden ginelme yerli
gidrawliki garsylygynyn {p g Koeffisiyenti ticin formula alynyar:
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hyg = (1- z—:)z‘;’—: =(1- j—:)z‘:—: (4.67)
| hyg = (z—j - 1)2‘;’—3 = (j—: - 1)2‘2"—3 (4.68)
Bu yerde: 2y g
Ge=(1-0) =01-2) %
(4.69)
G = (2 - 1)2% = (&- 1)2‘2"—3 (4.70)

Elbetde (4.67) we (4.68) anlatmalarda kesgitlenilen hp g
hem-de (4.69) we (4.70) anlatmalarda kesgitlenilen (p g
ululyklar 6zara den ululyklardyr.

Turba gegirijinin  birden daralma 4.10-njy b-suratda
sekillendirlisi yaly, w1 kesikli we di diametrli uly hem-de o>
kesikli we do diametrli kigi turbalaryn sepleminde 1-1 we 2-2
tekiz kesiklerini aralygynda doreyar.

Bu yerli garsylygyn we yitginin doreyis mehanizmi
yokarda beyan edilen birden gifielme garsylyga menizesdir.

Turbagecirijileriit birden daralma yitgisinin koeffisiyenti
Cha 02<0,5d; sertlerde LY.Idelgikin formulasy boyunca
kesgitlenyar.

%a=0,5(1- j—%) @.71)

Eger-de d»2<0,5d1 bolanda A.D.Altsulyn formulasyny
ulanmaklyk has takyk netijdni berer:
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4.72)

Asakda, 4.2-nji tablisada turbagegirijilerini birden daralma
garsylyk koeffisiyentinin ululyklary

yitgisinin  gidrawliki

Weysbahyn tejribe arkaly alan netijeleri hokiiminde getirilyér.

4.2-nji tablisa
d
d—z 01/ 02| 03| 04| 05| 06 (0,7 08| 09| 1,0
1
Ga | 05| 0,49] 0,46| 0,43| 0,4| 0,35|0,29 | 0,22| 0,14] O

Howuza (uly gab, uly turba) catylan turbagecirijd akymyn
girme yitgisiniil koeffisiyenti {g (4.71) belgili aiillatma boyunga
akymyn birden daralma garsylygy gorniisinde kesgitlenilyir.
Bizin mysalymyzda d2<<di, d2*0 sertlere layyklykda, (g=0,5
hemiselik ululyk gorniisinde kabul edilyar. Eger-de turba girme
zolak emayly 0wriim gorniisinde yasalan bolsa, bolar (3=0,2

Turbagecirijilerin 6wiirimleri akymyn ugryny o=0-180°
bur¢ ululyklara tiytgedip bilerler hem-de standart tirsek (30°,
45° 90°) sekilli bolup bilerler 4.11-nji suratlarda turbalaryi
owriimleri sekillendirlen

§)




4.12-nji surat

Turbagegirijilerit a=90° dwriimleri a) emayly 6wiirim b)
birden liytgeyan owriim
¢) egreldilen ya-da standart tirsek.

Akymlaryn hereket ugurlary iiytgédnd, olara gosmaca
doreyian merkezden daslagyan massa gliycleri tdsir edyérler. Bu
giiycler owriim akymlaryny diformirleyarler, yerli tizlikler we
basyslar tytgeyédrler hem-de akymda gosmaga spiral we
tiiweley hereketleri doreyirler. Owiiriimlerde naporyn yerli
yitgisi Weysbahyn nusgawy formulasy boyunca kesgitlenilyér:

2

9
hy =32 (4.73)

Bu yerde:

(s-Owriilerin yerli garsylyk koeffisiyenti, onuii ululygy
tejribe deriiewlerin netijesinde kesgitlenilyar.

Emayly owrlimlerin gidrawliki garsylyk
koeffisiyentinin (g5 ululygy turbanyn d diametriniii 6wriimiin R
radiusyna bolan gatnasygyna baglylykda kabul edilydr. g
koeffisiyentinin ululyklary 4.3-nji tablisada getirilyar.

4.3-nji tablisa

04/05/06(07(08|09|10|12|14|16|18]|20

ol o

01]01101101]02102/02]04]06/09|14]10
G| 4 |5 | 6|8 |1|4|9|4|6|8|1]s

Turbalaryin  birden {iytgeydn Owriimlerinin  yerli
garsylyk koeffisiyentinin {5 ululygy Owriim bur¢ynyn o
ululygyna baglylykda kabul edilyir. (p;=f(a) baglansygyn
baglansygyn ululyklary 4.4-nji tablisada getirilyar.

4.3-nji tablisa

a,

gradus 30 40 50 60 70 80 90
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| &y | 02 | 03] 04 | 05 ] 07 | 09 | 10 |

Standart ya-da egreldilen tirseklerin gidrawliki garsylyk
koeffisiyenti G=f(a,

%,7\) baglansyk boyunca, tejribe derfiewlerinii netijesinde
alynan formula boyunga kesgitlenilyér:

72°° =[0,2 4+ 0,001(100)8] \/% (4.74)

Tirsek Owriimlerini a burgy 90°-dan tapawutly ululyklarda
bolanda, yerli garsylyk koeffisiyentiniii ululygy asakdaky gorniisde
kesgitlenilyar:

G =3" K (4.75)
Bu yerde

K-tirsegint d diametrinift hem-de dwriimii R radiusynyi
ululyklarynyn gatnasygyna baglylykda alynyan emaylasdyrys
koeffisiyenti, onun ululygy K=0,05+0,2 % (4.76) formula
boyunga kesgitlenilyar.

Difragmalar ya-da saybalar basysly suwuklyk ya-da gaz
akymlarynyn gowriim mukdarynyi ululygyny tizniiksiz kadada
Olcemek we yazga gecirmek ii¢in ulanylyan desganyn géniimel
akymda yerlesdirilydn enjamydyr. Onyn maksady akymda
“meyilanamalasdyrylyan” gidrawliki garsylygy we naporyi
yitgisini doretmekdir (3.8-nji surat) Diafragmalar Yorite
tayyarlanylyan metall disklerinde desilen merkezi sim
materialy desiklerdir. (4.12-nji surat). Olaryn garsylyk
koeffisiyenti (g gesigil ®wo meydanynyn akymyn janly o
kesigine  bolan  gatnagygynyn ululygyna baglylykda
kesgitlenilydr. 4.5-nji tablisada diafragmalaryn (g gidrawliki
garsylyk koeffisiyentinin ululyklary getirilyér.
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4.5-nji tablisa
— 1010203 |04 |05|06 |07 /|08]09]10
(o | 245 |515)182|825| 40 | 20 [{097|042|013] O

11
‘ " ““C":-C‘Il':“‘
" o 00,05 A

) 4.13-nji surat

Yapyjylar  (zadwizkalar, = wentiller,  zatworlar)
akymlaryn mukdarlaryny sazlayan turbageciriji
armaturalarydyr (4.13-nji b-surat). Olaryn gidrawliki garsylyk
koeffisiyentleri akymyn vyapyk bdleginin h beyikliginii,
turbanyn d diametrine bolan gatnasygynyn ululygyna
baglylykda kesgitlenilydr. 4.6-njy tablisada zadwizkalaryn
gidrawliki  garsylyk koeffisiyentlerinin  {; ululyklary %
gatnasyga baglylykda getirlen.

4.6-njy tablisa
0875/08|07|06| 05|04 |03|02|01]| 0
97,8 | 35| 10 | 4,6 | 2,06 | 0,98 | 0,44 | 0,17 | 0,06 | 0,05

Q. =

T
N

Beyleki kop gorniisli turbagecirijiler armaturalarynyn,
fason boleklerinin, gurluslaryn, enjamlaryn gidrawliki garsylyk
koeffisiyentlerinin ululyklary degisli gidrawliki soragnama
kitaplarynda getirilyarler.

Meseleler we mysallar
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4.1. Igki diametri d=100 mm bolan turbada
temperaturasy t=20°C suw akyar. Suwufi akyan mukdary Q=20
dm®sek de bolanda suwyd hereketinii  kadasyny
kesgitlemeli?

4.2. Icki diametrleri: 1 mm, 50 mm, 100 mm, bolan
turbalardan t=20°C-diiki suw akanda suwyh kritiki tizligini
kesgitlemeli?

4.3. Diametri d=150 mm turbadan sepbesikligi BY=5
akyan nebititin kritiki tizligini kesgitlemeli?

4.4. Kesigi goniiburcly 300x500 mm? howa calsyryjy
kanalda howa hereket edydr. Howanyn mukdary Q=5400
m®/sag. Howanyi sepbesikligi 0.018 santipauza we udel
agyrlygy 1.164 kG/m® bolanda hereketii  kadasyny
kesgitlemeli?

4.5. Diametri d=2 m bolan tiisse @kidiji turbadan akyan
gazyi Reynolds sanyny kesgitlemeli? Temperaturasy t=0°C-i
deniesdirilende we basysy 760 mm.sim.siit deii bolanda
géwriim mukdary Q=9 m®/sek bolar.

4.6. Uzynlygy 1=2.6 m, i¢ki diametri d=100 mm nebit
geciriji turbadaky naporyn yitgisini hasaplamaly? Akyan
nebitiii sepbesikligi 1.2 stoks, mukdary Q=12 dm?/sek-a dex.

4.7. Uzynlygy 1=1200 m diametri d=76 mm suw geg¢iriji
turbadan Q=4 dm®sek mukdardaky suw akyar. Turbanyi
ekwiwalent biidiir-stidiirligi 0.14 mm-e den. Naporyi yitgisini
hasaplamaly?

4.8. Diametri d=152 mm, uzynlygy 1=2100 m bolan
turbadan 2.9 m/sek orta tizlik bilen nebit akyar. Nebitin
sepbesikligi 0.8 stoksa denl. Naporyn yitgisini kesgitlemeli?

4.9. Uzynlygy 870 m, diametri d=76 mm polat benzi
geciriji turbadan Q=19500 1/sag mukdardaky benzin akyar.
Benziniii sepbesikligi 0.64 s.st. turbanyn ekwiwalent biidiir-
stidiirligini 0.14 mm-e denn kabul edip naporyn yitgisini
kesgitlemeli?
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4.10. Diametri d=100 mm bolan polat turbanyn
ekwiwalent biidlr-siidiirligini synag esasynda kesgitlemek
maksady bilen 4.6 m uzynlyk aralygynda naporyi yitgisi
olcenilen. Suw geciriji turbadan 4710 dm%min suw
akdyrylanda bellenilen aralykda naporyn yitgisi 7.08 metre den
bolyar. Ekwiwalent biidiir-stidiirligini hasaplamaly?

4.11. Uzynlygy 1300 m, diametri 76 mm bolan suw
geciriji turbadan 7.3 dm%sek suw akdyrylanda naporyi
yitgisini kesgitlemeli? Suw geciriji turbada 4 sany normal
wentelden; bir sorujy klapandan; bir ters klapandan; 3 sany 45°
owriimli tersekden ybarat bolan yerli garsylyklar bar. Yerli
garsylyklaryi umumy naporyil yitgisinii nédge bdlegini
diizydndigini hasaplamaly? Turbanyii ekwiwalent biidiir-
stidiirligi 0.14 mm-e den.

5. Turbagecirijilerin gidrawliki hasaplamalary

5.1. Turbagecirijilerii umumy hésiyetnamalary we
gorniisleri

Turbagecirijiler gidrawliki akdyryjy esasy gorniisidir.
Olar suw, nebiti, gazy suwuk nebir 6niimlerini, howany we
s.m, turbalar arkaly akdyrmak ii¢in niyetlenilendir.

Turbageciriji ulgamlarda akymlary hereketlendiriji
giycler dasky basys ya-da suwuklygyn hususy agyrlyk
giiycleridir. Dagky basys giiycleri nasoslaryn, kompressorlaryn
komegi bilen doredilyarler ya-da turbagecirijinin bagsdaky we
ahyrky gidrostatiki naporlaryn tapawudy bolup bilerler.
Basysly turbagecirijilerde baslangyc hereketlendiriji napor,
turbagecirijinin pyezometriki cyzgysynyi sekilinne
layyklykda, naporyn gidrawliki yitgilererini yeniip ge¢cmek iicin
sarp edilyér.

Turbagecirijilerin  esasy gidrawliki hésiyetnamalary
asakdakylardyr:
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=

Turbagegirijiniii diametri, d;
2. Turbageciriji gecirijilik ukyby ya-da onun akymynyn
mukdary Q;
Turbagecirijide akymyi orta tizligi 9,
Turbagegirijiniii basky we ahyrky naporlary, H1 we Hz;
Turbagegirijiniii naporynynn umumy hs uzynlyk he we hy
yerli yitgileri hem-de i gidrawliki ennitligi.
Turbagecirijilerin gidrawliki hasaplamalarynyn esasy
maksady olaryn gidrawliki hésiyetnamalarynyn ululyklaryny
hézirkizaman tilsimat we tehniki ykdysady talaplara
layyklykda kesgitlemelidir.

Turbagecirijiler ~ asakdaky  alamatlary = boyunca
tapawutlanyarlar:

1. Tilsimat niyetlenilisi boyunca;

- Suw gegirijileri;

- Nebit gegirijileri;

- Gaz gegirijileri;

- Howa gegirijileri we s.m.

2. Akymlary hereketlendiriji giiy¢lerin  gorniisleri
boyunca;

- Basysly ya-da naporly turbagecirijiler;

- Basyssyz ya-da 6zi akyan turbagecirijiler.

3. Plan ya-da shematiki sekili boyunca;

- Yonekey ya-da hemiselik diametrli we mukdarly bir
bolekden (ugastokdan) ybarat bolan turbagecirijiler;

- Cylsyrymly ya-da iki we ondan kop, diirli uzynlykly,
diametrli hem-de mukdarly boélekden (ugastokdan)
ybarat bolan turbagegirijiler;

- Desikli ya-da akymyn mukdaryny yol ugruna paylayan

ok w

turbagecirijiler;
3.1. Cylsyrymly turbagegirijilerin Ozara birlesdiris
shemalary boyunga:

- Yzygiderli birlesdirilen turbagegirijiler;
- Parallel birlesdirilen turbagegirijiler;
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Kombinirlenen ya-da yzygiderli hem-de parallel

birlesdirilen turbagegirijiler;

Turbagegirijiler sertleri (sahaly ya-da halkama-halka

birlesdirilen).

4. Turbagecirijinin kese kesigininn geometriki sekili
boyunga;

Tegelek turbagegirijiler (turbaly gegcirijiler);

Goniiburglyk sekilli turbagegirijiler (toneller, kigi

kopriler).
5. Turbagecirijinin  ollenydn  perimetrinin  sekili
boyunca;

Doly doldurylan vya-da doly perimetri boyunga

doldurylan turbagecirijiler;

Bolekleyin doldurylan ya-da akymy erkin {stli

turbagegirijiler.

6. Naporyn umumy ht yitgisininl diiziimi boyunca:

Gysga ya-da hf naporynt umumy vyitgisinin diiziimi den

derejede he uzynly we hy yerli yitgilerden ybarat bolan

turbagegirijileri, olarda hy = h, + hy,;

Uzyn (magistral) ya-da hs naporyn umumy yitgisinin

diiziimi esasan he uzynlyk yitgiden ybarat bolan

turbagegirijiler, olarda hy ~ 1.1 h, (1.1-yerli

yitgileri hasaba alyan koeffisiyent).

7. Hereketlendiriji  basysy doredydn ulgamlaryn
gorniigleri boyunca:

Nasosly turbagegirijiler;

Kompressorly turbagecirijiler;

Bagsdaky naporly rezerwuarly turbagecirijiler;

Basdaky we naporly rezerwuarly turbagegirijiler.

5.2.  Yonekey naporly turbagecirijileriii gidrawliki
hasaplamalary we meseleleri
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Yokarda bellenilisi yaly, yonekey turbagegirijinii
gidrawliki hasaplamasynyin esasy maksady, onun berlen
gecirijilik ukybyny kanagatlandyryan diametrinin hem-de
naporynyn yitgisiniii ululyklaryny kesgitlemekdir.

L S e
T\Ei
5|

2 — /4

5.1-nji surat

Yonekey naporly, durnukly we dendlgegli hereketli
turbagecirijinin gidrawliki hdsiyetnamalaryny suratlandyryan,
5.1-nji ¢yzgyda getirilen mysala seredelin. Alynan 0-0
gorizontal umumy defiesdirme tekizligine gora, turbagegirijinin
baglangyc 1 we ahyrky 2 merkezi nokatlarynyn berlen
geodeziki z1 we Zz> belgilerine hem-de turbagegirijiniii [
aralygynyn softunda akyma tédsir edydn pz gidrodinamiki
basysyn ululygyna layyklykda turbageg¢irijinin Q gegcirijilik
ukybyny {ipjiin edyédn d diametrinifi, hf naporyn yitgisiniii hem-
de H: baslangy(; naporynyn ululyklaryny kesgitlemeli.

Yokarda getirilen z1, 22, P2, Q, [ berlen hem-de d, hs, Hy
kesgitlenilmeli ululyklaryin arabaglanysygyny beyan edyéin
Bernullinin  denllemesine  Viizlenelin. Bu  defileméni
turbagecirijinit 1 we 2 nokatlaryndan gegcirilen kesikler ii¢in 0-
0 denesdirme tizlige gord yazalyn:

Akymuyn tizlik naporlarynyn denligini goz oniinde tutyp
(5.1) belgili denleméni asakdaky gorniisde yazyp bolar.
Py Py
(z + E) —(z+ Z ) hy (5.2)
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Bu yerde
L) L2
(Zl + pg) = Hl' (Zz + pg) H2 (53)
Hi, H2 — turbagegirijinin 1 we 2 kesiklerinde doly

gidrostatiki naporyn ululyklary, onda (5.2) deinileme asakdaky
gorniisde yazylyar:

Ya-da

Turbagecirijiddki naporynn he uzynlyk yitgisinii
ululygyny Darsiniii formulasy boyunca afnladyp (5.5) belgili
deiileme agakdaky gorniise geler:

M 92

Alnan (5.6) belgili denileme yonekey naporly
turbagecirijiniil gidrawliki hasaplamasynyn esasy
formulasydyr. Bu formula yonekey naporly turbagegirijinii
basky hereketlendiriji naporyn ululygyny kesgitlemek tigin
ulanylyar hem-de 06z diiziiminde turbagecirijinin esasy
gidrawliki hasiyetnamalaryny jemleyar.

Yonekey naporly turbagecirijinit d diamatri akymyi
mukdarynyn anlatmasyndan (3.2 boliime seret) kesgitlenilyér,
yagny

nd?
Q=w 9 ="—9 (5.7)

4

Ya-da

177



d= -2 (5.8)

b2Vl

Bu yerde

Y- akymyn orta normatiw tizligi.

Naporly turbagegirijilerde akymyn orta normatiw
tizliginin ululygy Tirkmenistanda hereket edydn normatiw
resminamalara (TGN, GN we D,TDUN we s.m.) layyklykda,
tilsimat nukday-nazardan rugsat edilydn, tehniki-ykdysady
nukday nazardan amatly hasaplanylyan c¢idklerde kabul edilyér.
Mysal {igin, naporly suw gecirijilerinde 9, = 1 +4 m/sek,
nebit gegirijilerinden 9,, = 1.5 + 4 m/sek, gidrohereketlendiriji
ulgamlaryn turbalaryndan 9, = 2 + 6 m/sek, magistral gaz
gegirijilerinde 9, = 10 = 50 m/sek ¢éklerde kabul etmeklik
maslahat berilyar.

Seylelikde, (5.8) belgili anlatma boyunga kesgitlenilen
d - nyn ululygy kabul edilen. Turbanyn TDS-nyi sortamentine
layyklykda tegeleklenydr hem-de turbadaky akymyn hakyky
tizligi kesgitlenilyér.

9 =22 (5.9)

td?

Gidrawliki hasaplamalarynynn indiki tapgyrlarynda
turbagecirijinin  degisli sortament boyunca kabul edilen d
diyametrinin  hem-de (5.9) belgili ailatma boyunga
anyklanylan akymyn 9 tizligi ulanylar.

Turbanyn kysymyna we icki diwarynyn hil yagdayyna
4.1- nji tablisadan onuit A absalyut hem-de e ekwiwalent
biidiir-siidiirliklerinin ululyklary anyklanylmaly hem-de kabul
edilmeli.

Yonekey  turbagecirijinin  gidrawliki  siirtiilme
koeffisiyentinin ululygy 4.5+ 4.6-njy bdoliimlerde jikme-jik

seredilen A = f(Re; Aez;w) baglanysyga layyklykda
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kesgitlenilmelidir. Onuni iicin Re = 19%1 formula boyunca

Reynoldsyn sanynyn ululygy kesgitlenilydr hem-de ony
Rek= 2320 kritiki ululyk bilen denesdirip, akymyn hereket
kadasy kesgitlenilydar. Eger-de Re < Rey, bolsa, onda akym
turbulent kadada akar.

Lamiar hereket kadaly yonekey turbagegirijilerin
gidrawliki siirtiilme koeffisiyentinin  ululygy Puazeylin
formulasy A = % boyunca kesgitlenilyar.

Turbulent hereket kadaly yonekey turbagegirijilerii
gidrawliki siirtiilme koeffisiyentinin ululygy, turbagegirijilerin
icki diwarynyin we akymyn siirtlilme garsylyk zolagynyn
gorniisine layyklykda hasaplanylyar. Turbagecirijileriin hakyky
gidrawliki garsylyk zolagynyn gorniisi § (akymyn diwaryaka
laminar gutlagynyin galyilygy,) (4....) formula boyunga
kesgitlenilydr we Ay, (turbanyn icki diwarynyn biidiir-
sidiirligi)  ululyklaryn  6zara deniesdirmesi netijesinde
anyklanylyar. Eger-de § > A, bolsa (gidraliki yylmanak

0.3164 .
R Blaziusyn 6§ = A.y,, bolsa

(yylmanakdan biidiir - stidiir garsylyga gecis zolagy)

A = 0.11(=22 + 22025 Altsulyi hem-de 6 < Ay, bolsa (doly

bldir-siidiir ~ garsylykly  zolak) A= 021 Sewelewin

403

garsylyk zolagy), onda A =

formulalary boyunga kesgitlenilmelidir.

Seylelikde yonekey turbagecirijileriii (5.6) belgili esasy
gidrawliki hasaplama formulasynyn akymyn esasy gidrawliki
hésiyetnamalary derejesinde seredilydn &hli agzalary ylmy
nukday-nazardan esaslandyryldy hem-de takyk kesgitlenildi.

Turbageciriji  ulgamlarynyn  hususanda  yonekey
turbagecirijileriniii gidrawliki hasaplamalarynda olaryn ulanys
kadalaryny goz oniinde tutmak hem-de gidrawliki hasaplama
usulyyetlerini hédzirkizaman talaplara layyklykda unifissirlemek
maksady bilen, turbagecirijinii uzynlyk siirtiilme yitgisiniii
ululygyny kesgitleyén Darsininn formulasyny turbulent kadanyn
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soiiky doly biidiir-siidiir garsylykly zolagy {li¢in asakdaky
iiytgesmeleri goz oniinde tutyp yazalyn. Orta we kigi sepbesikli
suwuklyklaryn we gazlaryn basysly turbageciriji ulgamlarynda

A= f(Aec’l‘W) baglanysyk boyunca kesgitlenilydn doly biidiir-
siidiir garsylyk zolagy has kop dus gelyandir. Kopleng
halatlarda garsylyk zolagy kwadratly ya-da awtomodel
garsylyk zolagy hem diyilip atlandyrylyar. Bu atlar naporyn
yitgisinin  akymyn  tizliginin kwadratyna, h, = f(9?),
baglylygyny beyan edyén atlardyr.

Onda, darsinin naporynyn uzynlyk yitgisini kesgitleyan
formulasynda A = Ay, hem-de (5.9) belgili anlatmadan tizligin
yerine ¥ = ﬂ > bahasyny goyup alarys:

x wl  16Q? 8w
hy = 1.1 Mol gn§d4 = 1159107 = 1151Q*  (5.10)
Bu yerde
So = ;2;‘2’5 — turbagegirijinin udel uzynlyk gidrawliki siirtiilme

garsylygy. Bu ululyk Oolgeglidir we akymyil mukdarynyn
m®/sek olgeg birliginit kwadratynyni ters ululygyna dei
(sek/m®) 6lgeg birligi bardyr.

Degisli TDS-nyn sortament belgisi boyunca hasaba
alynyan turbalaryn udel uzynlyk gidrawliki siirtiilme
garsylygy, onun esasy gidrawliki hésiyetnamasy derejesinde
turbalaryit pasportynda we degisli gidrawliki soragnama
kitaplarynda getirilyar.

Turbalaryn  udel wuzynlyk gidrawliki siirtiilme
garsylygynyn ululygy turbanyn diametrinin ululygynyn 5-nji
derejesine ters proporsionaldyr, yagny, So=f(d®). Diymek,
turbanyn d diametri iki esse {iytgedilse, onun siirtiilme
garsylygy Vya-da akymyn naporynyn Vitgisi 32 esse
uytgeyandir.  GoOrstimiz ~ yaly, beyleki den sertlerde,
turbagecirijinin  garsylygynyn hem-de naporynyi yitgisiniil
ululyklary esasan onuni diametrine baglydyr. Diymek islendik
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akdyryjy ulgamyn turbalarynyn diametri, ulgamyn gurlysyk-
gurnama hem-de ulanys isleriniii esasy baha emele getiriji
gorkezijisidir. Sonunt {icin h, = 1.15,1Q? gorniisli (5.10)
belgili formula turbagegirijiler gidrawlikasynyn 1-nji belgili
formulasy hasaplanylyar.

Onda, yonekey turbagecirijinin (5.6) belgili esasy
gidrawliki hasaplama formulasy asakdaky gorniisde yazylyp
biliner:

H, = H, + 1.15,1Q> (5.11)

Soniky, (5.11) belgili anlatmada Syl =S bilen
bellenilse, onda S-turbagegirijiniii doly
uzynlyk gidrawliki siirtiillme garsylygy diyip atlandyrylyan
gidrawliki gbrkezijini alarys hem-de soiiky aiillatma asakdaky
gorniise geler:

H, = H, + 1.15Q% (5.12)

Seyle-de, S, =— bilen bellenilse, onda K-
turbagecirijinin mukdarynyini moduly ya-da turbagecirijinii
mukdar hisiyetnamasy diyilip atlandyrylyan, mukdaryn 6lgeg
birligi bilen gabat gelydn hem-de turbagecirijiniit So gorkezijisi
bilen denn derejede ulanylyan gidrawliki gorkezijini alarys.
Onda, yonekey turbagecirijilerin esasy gidrawliki hasaplama
formulasy seylede yazyp biliner:

Hy = H,+ 11 (5.13)

Asakda, 5.1-nji tablisada suw, nebit hem-de gaz
gecirijileri ulgamlarynda ulanylyan tdze polat turbalaryn udel
uzynlyk gidrawliki siirtilme garsylygynyn So we mukdar
hisiyetnamasynyii  kwadratynyn  K? ululyklary (A, =
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0.11(22)025 jigin)  getirilydr. (5.13) belgili formula,
1.11Q?
KZ

akabaly basysly gecirijilerin naporynyn uzynlyk siirtiilme
yitgisini kesgitlemek {i¢in ulanylyan yorglnli formulalaryn
biridir. Sonun {i¢in bu formula turbagecirijiler gidrawlikasynda
2-nji belgili formula hasaplanylyar.

Yonekey turbagegirijilerii gidrawliki hasaplamasynyi
netijesi hokmiinde onuin P-P pyezometriki ¢yzygy gurulyar
(5.1-nji surat). P-P ¢yzyk yokarda hasaplanylan Hi hem-de
berlen Hz ululyklar boyunga gurulyar. Turbagegirijinin islendik
nokadynda onuii dik koordinaty akymyin doly gidrostatiki
naporynyn ululygyny berer. Pyezometrik ¢cyzygyn ennitligi i =

—(leHZ) akymyn gidrawliki ennitligine den bolar. Onun ululygy

hususanda onui h, = gorniisli ikinji bolegi, yapyk

boyunga kesgitlenilip bilinjek ululyklar, H = h; = h, = il,
basysly turbagecirijilerde hereketlendiriji naporyn akymda
doreydn vyitgileri yenip gecmeklige sarp edilydnligini subut
edyar.

Taze polat

Beiow= 0.1mm, Ay = 0.11(=2)°25 udel uzynlyk gidrawliki

sirtiilme garsylygynyin So we mukdar hisiyetnamalarynyn
kwadratynyn K2 ululyklary.

turbalaryn

5.1-nji tablisa
Turbany | Turbagegirijini | Turbagecirijini | Turbagegirijini
n i gidrawliki i udel uzynlyk i mukdar
diametri siirtiilme siirtiilme hiisiyetnamasy
dm koeffisiyenti A | garsylygy So, nyi kwadraty
sek?/m® K?, m®/sek?
0.10 0.0192 158.60 0.0063
0.15 0.0177 19.15 0.052
0.20 0.0164 4.21 0.238
0.25 0.0155 1.32 0.758
0.30 0.0148 0.504 1.984
0.40 0.0138 0.111 9.009
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0.50 0.0130 0.0346 28.902
0.60 0.0124 0.0131 76.336
0.70 0.0120 0.00591 169.205
0.80 0.0116 0.00303 330.033
0.90 0.0113 0.00158 632.911
1.00 0.0110 0.00091 1098.901
1.20 0.0105 0.00035 2857.143
1.40 0.0101 0.00016 6250.000

5.3.  Kwadratly dil garsylykly turbagecirijilerin
gidrawliki hasaplamalary

Praktikada  turbageg¢irijili  akdyryjy  ulgamlaryn
kwadratly dél siirtiilme garsylykly ya-da yylmanak hem-de
doly biidiir-siidiir garsylyga gec¢is zolaklarynda isleyan
pursatlary kop gabat gelydndir. Bu yagday hususanda sarp
edijiler bilen baglanysykly isleydn agyz suwuny, yyladylan
suwy hem-de gazy akdyryan turbagecirijilerde ulanys
pursatlarynyn = 70+80%-inde yiize ¢ykyar. Sonun {i¢in
kwadratly dil garsylykly naporly turbalaryn gidrawliki
hasaplamalary akymlaryn hakyky gidrawliki garsylyk
kadalaryny we zolaklaryny hokmany derejede hasaba
almalydyrlar. Seylelikde 4.5 we 4.6-njy boliimlerde nygtalysy
yaly, turbagecirijinin gidrawliki siirtiilme koeffisiyenti A =

f(Re, — Ae(’icw) baglanysyga layyklykda, turbageg¢irijininn So we K

gidrawliki gorkezijileri bolsa difie onui d diametrine
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baglylykda kesgitlenilman, eysem turbagecirijidiki akymyn 9
tizliginin ululygynda g6z oiilinde tutmaly.

Onda (5.10) belgili, yonekey naporly turbagecirijide
naporyfi uzynlyk yitgisi ii¢in yazylan h, = 1.15,1Q? gdrniisli
formulada S, = g:—z}:ﬁ baglanysygy turbulent akymyn islendik
garsylyk zolagy li¢in yazyp hem-de formulanyi sag tarapyny
;“‘—W gatnagyga kopeldip, asakdaky uniwersal hasaplama

kw
formulany alarys:
h=1.15,00, = 1.1

1.19S,lQ? (5.14)

Akw _ A . 8Akw 2
‘ITZdS Akw Q= 1l1)\kw gn2ds Q% =

bu yerde
¢ = r — kwadratly dil garsylygyn ya-da tizligin diizedis
kw
koeffisiyenti (h = f(9™),
n<2).

Onda, yonekey naporly turbagecirijinin esasy gidrawliki
hasaplama uniwersal formulasy asakdaky goérniisde yazylyar:

5.2-nji boliimde bellenilisi yaly, (5.15) belgili we ondan
onki formulalarda So - turbanyn kwadratly garsylyk

zolagy t¢in kesgitlenilydn hem-de normatiw resminamalarda
getirilydn gidrawliki  gorkezijidir. Eger-de kwadratly dal
garsylygyn diizedis koeffisiyentinini ululygyny Aldsulyn Ay, =
0.11(%%)0-25 hem-de

A= 0.11(%% + 2—2)0-25 formulalaryny ulanyp
kesgitlesek, onda:

¢=7—=(1+ )025 (5.16)

}‘kw
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Seyle-de @ — diizedis koeffisiyentinin  ululygyny
Sewelyewin tejribe derfiewlerinin netijesinde alan formulasy

boyunca kesgitlap bolar:

1
¢ = {)07 (517)

Sewelyew (5.17) belgili formulany akymyil hakyky
tizligi 9 < 1.2m/sek bolan &hli suw geciriji turbalarda
ulanmaklygy makul bilyér.

Asakda 5.2-nji tablisada @ diizedis koeffisiyentinin
hakyky ululyklary tize polat suw
(Aogw= 0.1mm, ¥ = 0.01-10"*m?/s)  gecirijileri  ii¢in
getirilyar.

5.2-nji tablisa
Suw ya-da howa @ diizedis koeffisiyentinin ululygy
akymynyi tizligi,
9, misek Polat suw Polat howa
gecirijileri iicin gecirijileri iicin
0.01 2.88 5.6
0.1 1.67 3.16
0.5 1.24 2.14
1.0 1.14 1.82
2.0 1.08 1.56
3.0 1.05 1.44
4.0 1.04 1.37
5.0 1.03 1.31
10.0 - 1.19
20.0 - 1.10
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50.0 - 1.05
100.0 - 1.02

5.4.  Turbagecirijilerin gidrawliki hasaplama
meselelernin gorniisleri

Turbagecirijilerin  gidrawliki hasaplama meselelerinii
gorniigleri we diizimi onyn plan-shematiki sekiline, yerli
geodeziki sertlere, baglangy¢ we ahyrky nokatlarynda
naporlaryin tapawdyna hem-de turbage¢irijinin tdzeden
doredilyanligine ya-da onyn 6niden ulanylyanlygyna we beyleki
kop faktorlara baglydyr. Meseleleriii aglaba gorniislerinde
turbagecirijilerin  plan-shematiki sekili, olaryn uzynlygy,
turbalarynn standart-sortament gorkezijileri, materialy, icki
diwarynyn buidiir-siidiirlik hisiyetnamalary hem-de hili berlen
ya-da kabul edilydn gorkezijilerdir. Gidrawliki hasaplamalaryn
netijesinde kesgitlenilmeli gorkezijilerin gorniisleri boyunca
naporly turbagecirijilerin gidrawliki hasaplama meseleleri {i¢
gorniise bollinyarler.

Gidrawliki hasaplama meselelerin birinji gorniisinde
berlen | uzynlykly, d diametrli turbagegirijinin berlen Q
mukdarly akymyny akdyrmak {i¢in talap edilydn H naporynyn
ululygyny kesgitlemeli.

Bu meselelerinl esasy gidrawliki hasaplama ¢6zgiidi (5.6),
(5.11) ya-da (5.13) formulalaryn gos-goni ulanylmagy bilen
yerine Vetirip biliner. Yone gidrawliki hasaplamalaryn takyk
diizimi uzyn hem-de gysga turbagecirijilerinin ayratynlyk
tapawutlaryny gz oniinde tutmalydyr.

Uzyn vya-da magistral naporly turbagecirijiler {i¢in
yokarda agzalan ¢ozgiit asakdaky gorniisde yerine yetirler:

Hl = H2 + 1,1SOIQ2 (511)
ya-da
H = H1 - H2 = 1,1SOIQ2 (518)
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Gysga naporly turbagecirijiler ligin meseldnin ¢ézgiidi
(5.4) belgili denlemeden gelip ¢ykar:

H=h,+h (5.19)
8Q?2 Al
o= (a+5+3%) (5.20)

Soiiky (5.18) we (5.20) hasaplama formulalarynda Sy =

a=1,1 turbagecirijinii gidrawliki siirtiilme koeffisiyenti

XZf(Re;Ae%) baglansyk esasynda gidrawliki siirtiilme zolagyn
gorniisine  layyklykda  kesgitlenilmeli, >y - gysga
turbagecirijininn plan-shematiki sekiline gord alynmaly yerli
gulusyk koyefisiyentlerinin  jemi. Yokardaky getirilydn
formulalary ulanmak we ¢dzmek tlicin gerek bolan Re=?,

1‘)=:—52, we beyleki ululyklar takyk kesgitlenilyirler.

Gidrawliki hasaplama meselelerinin ikinji gorniisinde
berlen | uzynlykly, d diametrli we H hereketlendiriji naporly
turbagecirijinii Q gecirijilik ukybyny kesgitlemeli.

Bu meseldnin c¢ozglidi (5.18) we (5.20) belgili
formulalar boyunga degislilikde uzyn we gysga naporly
turbagecirijiler ti¢in yerine yetirilip biliner.

Onda uzyn naporly turbagecirijiler ti¢in:

Q = /1,1‘;0[ (5.21)

hem-de gysga turbagecirijiler ii¢in:
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_ md? 2gH
A e ve) (522)

Birinji gorniigli meselelerden tapawutlylykda, (5.21) we
(5.22) formulalarda A, &y, koeffisiyentleri gos-goni kesgitlemek
miimkingiligi yokdur, sebdbi ndbelli Q mukdarly akymlarda
esasy kesgitleyji gorkezijiler bolan Re we 9 hem néibelli
ululyklardyr. Sonuii ii¢in mesele takmynandan synangmak
usuly bilen ¢o6ziilip biliner. Onyn ilkinji synansygyny
turbagecirijilerin kwadratly gidrawliki garsylyk zolagy yerine
yetirilmeli. Bilisimiz yaly bu zolakda A we &y koeffisiyentler
Re we 9 ululyklara bagly déldirler.

Gidrawliki hasaplama meselelerininl iiglinji gorniisinde
naporly turbagegirijinin berlen 1, H we Q ululyklaryny
kanagatlandyryan d diametrinin ululygyny kesgitlemeli.

Goyulan meselédnin ¢ozgiidi 6nki meselelerde bolusy
yaly, (5.18) we (5.20) belgili formulalaryn komegi bilen yerine
yetirilip biliner. Emma yokarda agzalan formulalar d ululyga
gord ¢oziilende dordiinji we bésinji derejeli deiilemeler alynar.
Eger-de A, & koeffisiyentleri kesgitlemek ti¢in ulanyllmaly Re
we 9 gorkezijiler-de nébelli d diametrinin tsti bilen anladylsa,
onda hasaplanylsy has c¢ylsyrymlagyan transsendent
denillemelerini ¢6zmek zerurlygy yiize ¢ykyar.

Sonun licin, goyulan meseleleri, ikinji gorniisli
meselelerde bolsy yaly, takmynandan yzygiderli synansmak
usuly bilen ¢ozmeklik amatly hasaplanylyar. Seyle bolanda,
meseldnin ilkinji synansyk ¢Ozgiidini kwadratly garsylyk
zolagyndan baglamaklyk maslahatberilyér. Bu synanysda Re, 9
ululyklarykesgitlemek zerurlygy déremeyir.

Onda, (5.22) denleme Q=f(d) gorniise getirler, hem-de
yzygiderlilikde turbagegirijinin di, dp,.... dn synanysyk
ululyklary ii¢in ¢oziiler:
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nd? 2gH
S N — 2
== a+fy (d)=+3Ey (5:23)

Netijede Q=f(d) funksiyanyn grafiki sekilini gurmak
miimkingiligi dordr (5.2-nji surat). Bu grafikden
turbagecirijinii akymynyn berlen Q mukdaryny
kanagatlandyryan d diametriniii ululygy kabul ediler.

d e
Q=t(d)

il
g

5.2-nji surat

Gidrawliki hasaplama meseleleriniil ii¢linji gorniisinde
degisli nusgawy meselelerin yene-de birine seredelin 5.3-nji
suratda sekillendirilsi yaly, uzyn magistral suw gecirijide
berlen sertlerde (ulanyjynyn talap edyén erkin napory Hy,onun
yerlesen geodeziki belgisi Zy, nasosyn sorup alyan suwunyn
geodeziki belgisi Zs, turbagegirijinin uzynlygy 1) akymyn
mukdarynyn Q ululygyny iipjlin edydn nasosyn naporynyin Hn
hem-de magistral suw gegirijinin diametrinin ululyklaryny
kesgitlemeli.

5.3-nji surat
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Meselede beyan edilen akdyryjy ulgamyn 5.3-nji
cyzgyda getirlen pyezometriki grafiginden gorniisi yaly,
magistral suw gecirijinin baglangy¢ nokadynda yerlesdirlen
nasosyn doretmeli naporynyn Ha ululygy asakdaky, gelip ¢ykys
usuly boyunca (5.11) denileméni gaytalayan, defileme boyunca
kesgitlenliyar:

Hn=Hst+he (5.24)
Bu yerde
Hst-nasos desgasynyi hemiselik statiki napory. Oz
gezeginde Hst ululyk seyle kesgitlenilyar.
Hst:(Zu‘Zs)'l'Hu (525)

Akdyryjy ulgamyn turbagecirijilerinde déreydn napory
uzynlyk yitgisinin ululygy (5.10) belgili anlatma boyunca
kesgitleniler:

he=1,1S01Q? (5.10)

Onda, nasosly akdyryjy ulgamyn talap edilydn Hn
baslangyc hereketlendiriji naporynyil ululygyny kesgitleydn
denileme asakdaky gorniise geler:

HN:Hst+1,lso|Q2 (526)

Alynan hasaplama denllemeden gorniisi yaly, meseldnin
netijeli ¢ozglidini lipjiin edydn sertler yeterlik dildir. Dogurdan
hem, ulgamyn turbagecirijisinin diametri minimal ululykda
kabul edilende onuni gurlusyk bahasy Bg kiceler, emma suwy
akdyrmak ti¢in sarp edilydn ulanys ¢ykdajylary bu ululyklar
turbagecirijiniit diametri maksimal ululyklarda kabul edilende
ulgamyn ykdysady gorkezijileri ters gatnasykda tytgeyérler.
Sonunt iicin, ulgamyi turbageg¢irijisinin diametiriniii esasy
ykdysady  gorkezijilerin  amatly  gatnasygyny  iipjiin
edyandiginden ugur alyp, onun ululygyny Bg+By=f(d)
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funksiyanyil it minimal bahasyna layyklykda kabul edilmegi
meselanin takyk coziilendigini anladar.

Seylelik-de,  takyk  tehniki-ykdysady hasaplama
deriewlerinin = netijesinde  kesgitlenilen  turbagecirijinini
diametrinin d ululygy in amatly diametr bolar.

Yokarda beyan edilen gidrawliki hasaplama ¢ozgiidi
dine nasos we turbagegirijiler ulgamynyn is¢i taslama
hasaplama meseleleri derejesinde (5.26) belgili deilleménin
cozgiitleri dine §5.2. beyan edilen basysly suw gecirijinin
normatiw tizligi kabul edilende ya-da beyleki céklendiriji
sertler ulanylanda yerine yetirilip biliner. Mysal ii¢in, nasosyi
dredyidn naporynyn Hn ya-da turbagecirijinin diametriniin d
ululyklarynyn amatly c¢ékleri yorite tehniki sertler derejesinde
berlen ya-da kabul edilen yagdaylarda mesele doly ¢oziiler.

Kop sanly taslama we hasaplama c¢ozgiitlerini
seljermegin we ylmy nukday-nazardan derfiemegii netijesinde,
professor W.G. Lobagew nasosly turbagegcirijilerin amatly
diametirinin ~ ululygyny  asakdaky  formula  boyunca
kesgitlenilmegini hodiirleyar:

d=a-Q%* (5.27)
bu yerde:
a=0,8-1,2 ¢éklerde kabul edilyar hem-de,
turbagecirijinin yerli gurlug we ulanys sertlerini géz 6niinde
tutyan koeffisiyent;
Q-akymyi hasaplama mukdary, m®/sek;
d-nasosly turbagegirijinin amatly diametri, m.

5.5. Desikli turbagecirijilerin gidrawliki hasaplamasy
Uytgemeyin d diametrli naporly turbagegirijinini 1
uzynlykly AB boleginde akdyrylyan suwuklygyn Qi mukdary

desikler arkaly tizniiksizpaylanyar.
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Onda turbagecirijinin  AB boéleginde Qi mukdar
ontimligi qi=Qv/1 ululykda iizniiksiz paylayar hem-de doly sarp
edilyar.

Suwuklyk akymynyn Qo mukdary bolsa turbagecirijinii
desikli boleginden iiytgemeydn ululykda goni gegyar.
Turbagecirijinin baslangy¢ A nokadynda akymyil umumy Q
mukdary

Q=Qo+Qi (5.28)

Turbagegirijinin - B nokadynda akymyin umumy
mukdary difie goéni ge¢yéan ya-da tranzit mukdardan ybaratdyr.

Q=Qo (5.29)
?‘ =3 |

&
—
:

"“ : .A.,

| 'g,' }

(A

5.5-nji surat

Desikli  turbagegirijinin = AB  boleginde  akymyin
naporynyn yitgisini kesgitldlin. Turbagegcirijinin B nokadyndan
x aralykda 1-1 kesiginden dx elementar uzunlykly bolejikde
yize c¢ykyan dhe naporyn yitgisinii ululygyny asakdaky
formula boyunca kesgitldp bolar:

dhe:SondX (530)
bu yerde Q-1-1 kesikde akymyn umumy hasaplama

mukdary;
onun ululygy
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Q=Qo*Qi (5.31)

Onda
X 2
dhe = S, (Qo + Q,%) dx (5.32)

Sonky diferensal defileméni turbagecirijiniii uzynlygyny
0-1 ¢éklerinde integrirldp alarys.

l
o= [ (e+20,08+% & )Sd
0

Turbagecirijinin  udel uzynlyk gidrawliki stirtiilme
garsylyklaryny So kwadratly siirtiilme zolagy tigin hemiselik
ululyk hasaplap alarys.

ZQ le QZl3
h, = 5,102 + S, ;zl +S, 3112

ya-da
he = (Q2 + Qo1 + %) 5,1 (5.33)

Eger-de AB desikli turbagecirijide hakyky gidrawliki
stirtiilme garsylyk zolagy kwadraty dél zolaklarda bolsa, onda
hasaplama formulalarynda degisli ¢diizedis koeffisiyyentine
ulanylar.

(5.33) belgili formula iistiinden goni gec¢yén (tranzit) Qo
mukdarly desikli naporly turbagecirijilerin esasy gidrawliki
hasaplama formulasydyr. Bu formula yonekey naporly
turbagecirijinii  esasy gidrawliki hasaplama formulasynyﬁ

gorniisine getirilip biliner. Dogurdan hem (QZ + Q,Q; + %) =

Q3, desikli turbagecirijinii aymynyn hasaplama mukdary
diyilip kabul edilse, onda
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hy = SolQé.h (5-34)

Oz gezeginde Qi) = (Q, + 0,55Q;)>  bolar onda
Qd.r=Q00,55Q; , yagny, tranzit mukdarly desikli naporly
turbagecirijilerin akymynyni hasaplama mukdarydoly tranzit
hem-de ululykly {iizniiksiz paylanyan mukdarlaryn jemine
dendir.

Eger-de desikli turbagecirijilerde goni gegyin tranzit
mukdar bolmasa, yagny Qo=0, onda Qq.»n=0,55Qi bolar ya-da

2
Qi, = Q?l bolar. Onda (5.33) hem-de (5.34) belgili gidrawliki
hasaplama formulalary asakdaky gorniisde yazylarlar:

1

he = §S0107 (5.35)

Sonky (5.35) belgili formuladan gorniisi yaly, difie
iizniiksiz paylamayan Q; mukdarly desikli turbagecirijilerde
naporyn uzynlyk vitgisi defi diametrli we dent akym mukdarly
yonekey turbagecirijilerin naporynyn yitgisinden 3 esse kigidir.

5.6.  Yzygiderli birlesdirlen ¢ylsyrymly
turbagecirijilerin gidrawliki hasaplamasy

Yzygiderli birlesdirlen ii¢ sany diirli diametrli hem-de
diirli uzynlykly yonekey turbageciriji boleklerden ybarat bolan
cylsyrymly suwuklyk akdyryjy ulgama seredeliii. Bu ulgamyn
shematiki sekili we pyezometriki ¢yzygy 5.6-njy suratda
sekillendirlen.



5.6-njy surat

Turbagecirijilerde we tutus akdyryjy ulgamda akymyn
Q mukdary hemiselik ululygyny saklayar.

Seredilyin akdyryjy ulgamyn pyezometriki
cyzyklaryndan  gorniisi  yaly, yzygiderli  birlesdirlen
turbagecirijilerde naporynn umumy yitgisi h turbageciriji
boleklerin  naporlarynyn  yitgilerinin  jemi  gorniisinde
kesgitlenilyér, yagny

h=h1+hy+h3 (5.36)

Onda yzygiderli birlesdirlen naporly turbagegirijilerin
esasy gidrawliki hasaplama formulasy §5.2 jikme-jik seredilen
yonekey naporly turbagegcirijilerinn (5.10) belgili formulasyna
menzeslikde asakdaky gorniislerde yazylyp biliner:

Hi=Hz+h (5.37)
Hi=Hy+hi+ho+hs (5.38)
Hi=H2+1,1S0.111Q%*+1,1S0.212Q%+1,1S0 315Q? (5.39)

H1=H2+1,1(So.l1+ So.2l2+ So3l3)Q? (5.40)
H1 = H2 + 111(2?=1SOL' li)Qz (541)

Bu yerde So1, So2, So3 - yzygiderli birlesdirlen yonekey
turbagecirijilerin kwadratly garsylyk zolagy ii¢in alynan udel
uzynlyk gidrawliki siirtiilme garsylyklar 1,1- yerli gidrawliki
garsylyklary hasaba alyan koeffisiyenti.

Yokarda alynan (5.40) belgili formula yzygiderli
birlesdirilen 1ii¢ sany bolekden ybarat bolan naporly
turbagecirijilerinn esasy gidrawliki formulasydyr. (5.41) belgili
formula bolsa yzygiderli birlesdirilen n boleklerden ybarat
bolan naporly turbagegcirijilerin esasy gidrawliki hasaplama
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formulasynyn umumy gorniisidir. Bu formula (5.37) belgili
denilemd layyklykda Hi-Hz2=h hem-de 7., S,;l; = S (ulgamyii
doly uzynlyk gidrawliki siirtiilme garsylygy) bellikleri girizsek
onda ulgamyn gecirijilik ukybynyn ululygy lc¢in asakdaky

formulany alarys:
0= .42

5.7.  Parallel birlesdirilen turbagecirijilerin
gidrawliki hasaplamasy

Parallel birlesdirilen turbagegirijilerin A ayrylyan hem-
de B birikydn umumy nokatlary bolyandyr. Akymyil umumy
mukdary Q esasy turbagecirijilerde (A nokada ¢enli we B
nokatdan soniky) dent ylylykdadyrlar. Parallel birlesdirilen
turbagecirijilerin  shemasy we pyezometriki ¢yzgy 5.7-nji
suratda sekillendirilen.

5.7-nji surat

Suratda gorkezilen parallel yonekey turbagecirijilerin
uzynlyklarynyn diametrinit hem-de akymlaryn mukdarlarynyn
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diirlidigine garamazdan olaryfl naporlarynyn yitgilerini 6zara
dendirler, yagny:
Hl_szhfzhlzhzzhgz"'zhn (543)

Bu yerde
H, —turbagecirijilerin ~ baslangy¢ =~ A nokatdaky
pyezometriki napory;
H, —turbagegirijileriii ahyrky B nokatdaky
pyezometriki napory;
h; —Bernullinin ~ defillemesinde  getirilydn  naporyn
umumy yitgisi,
hi hy, hs, ..., hy, —parallel birlesdirilen yonekey
turbagecirijileriniii degislilikde naporlarynyn umumy yitgileri.
5.2-nji boliimde yaly yitgiler uzyn naporly turbagecirijilerin
gidrawliki hasaplama formulasy boyunca kesgitlenilmelidir,
yagny:
hs = 1.1h, = 1.15,1Q%2. Onda, parallel birlesdirilen
turbagecirijilerinl her biri li¢in yazyp bolar:
hy = 1.150,4,0,°
h, = 1-150.212Q22
hs = 1.18305Q5° (5.44)

Soniky  formulalardan  parallel  turbagecirijilerin
akymlarynyn mukdarlaryny kesgitldp bolar:
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_ f
Qs 1.1S0.1l1
_ hy
Q2 1.1Sp.21>
> (5.45)
_ hf
Qs 1.1S0 313
_ hy
On = 1.1Sonln J

Parallel turbagegirijilerin yokarda getirilen birlesdiris
sertine layyklykda yazyp bolar:

Q=0 +0Q,+Q3++0Qy (5.46)

Onda (5.44) we (5.45) belgili formulalary bilelikde
seredip alarys:

—H;

Q \/1 1(50 1ll+50212+50 3l3+ +)50nln (547)
Ya-da umumy gorniisde:
_ [
Q B 1121 150.iki (548)

Alynan (5.47) we (5.48) belgili formulalar parallel
birlesdirilen turbagecirijilerii esasy gidrawliki hasaplama
formulalarydyr. Formulalardaky S, 1, So 2, So.3, ---» So. UlulyKlar
turbagecirijilerin kwadratly gidrawliki garsylyk zolagy {i¢in
alynan udel yzynlyk siirtiilme garsylygydyr. Egerde
turbagecirijilerin ya-da olaryil ayratyn sahalaryna garsylyk
zolagy kuwwatly dél kada bilen gabat gelyan bolsa, onda 5.3-
nji boliimde jikme-jik disiindirilisi yaly (5.44) belgili formula
v diizedis koeffisiyentleri ulanylmalydyr.

5.8.  Turbagecirijiler setlerinin gidrawliki
hasaplamalary
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Turbagegirijiler setleri (torlary) séherlerde ya-da beyleki
ilatly punktlarda agyz suwyny, gazy, yyladylan suwy
merkezlesdirlen gorniigde sarp edijilere paylamak iicin
ulanylyan akdyryjy ulgamlardyr. Olar plan-shematiki sekili
boyunca halka, sahaly hem-de kombinirlenen gorniislerde
bolup bilerler.

Halka g0Orniisli turbagecirijiler seti  5.8-nji  suratda
sekillendirlen.

9

=

-~
< Qn |
SRS N“J My

5.8-nji surat

Bu turbagegirijiler seti 1-2-3-4 hem-de 1-6-5-4-ugurlar
boyunca  yzygiderli  birlesdirlen umumy = yagdayda
diametrleriniii ululyklary bilen tapawutlanyan alty sany halka
gorniisde yonekey naporly turbagegirijiden ybaratdyr. Akymyn
hereket ugurlary hem-de ayry-ayry turbagecirijileri {igin
akymyn hakyky hasaplama mukdarlary sarp edijilerinn talabyna
layyklykda kabul edilen Q2, Q3,Qs, Qs,Qe degisli diiwiin
mukdarlarynyn ululyklaryna layyklykda kesgitlenyarler. Mysal
icin, 1-2 turbagecirijinit akymynyn hasaplama mukdary Q:-
2=Qo+ Q3+ a1Qs ya-da 1-6 bolegin akymynyn mukdary Q-
6=Qs+ Qst 02 Qs. Bu yerde 4-nji ditwiin halkanyfi sofky
yygnayjy hem-de gidrawliki manyda hokiim ediji diiwiindir. Ol
Zs, Q4 hem-de Y li-23.4 we Y li6.54 ululyklary denesdirmegin
nukday-nazardan in amatsyz diiwiin hokminde kabul edilyir.
Bu diiwiiniii talap edydn Qs mukdary 1-2-3-4 hem-de 1-6-
5-4 ugurlar boyunga {ipjiin edilydndigi sebdpli yokardaky
mysaly hasaplamalardaky getirilen aita.=1.0 serte esaslanyp
alynyar.

199



Halka gorniisli turbagecirijiler setlerinin  gidrawliki
hasaplamasynynn esasy meselesi, berlen Ii,di hem-de Z;
ululyklara gord sarp edijilerin talaplaryna layyklykda kabul
edilen Qi diwin mukdarlarynyin ululygyny {ipjin edyéin
baslangyc naporynn H ululygyny kesgitlemekdir. Bu gidrawliki
hasaplama ¢oOzgiitleri halka gorniigli turbagecirijiler setinii
asakdaky kanunlaryna esaslanmalydyr:

1. Halkanyn islendik diiwiininde ona gelydn we ondan

gidydn (sol sanda sarp edilydn) akymlaryn
mukdarlarynyn algebraik jemi nola dendir, yagny

+> Quiiwin=0 (5 . 48)

2. Halkanyn akym ugurlary boyunc¢a naporyn yitgilerniii
algebraik jemi nola dendir, yagny
+> h=0 (5.49)

5.8-nji suratda 0'1'2'3'4'5'6’ ¢yzyklar berlen halka
gorniisli turbagecirijiler setiniii pyezometriki grafigidir. Bu
grafikden gorniisi yaly, goyulan meseldnin esasy ¢ozgldi
asakdaky gorniisde yazylyp bilner:

H=Z4t>h (5.50)
Bu yerde
>h-0-1-2-3-4  ya-da 0-1-6-5-4 akym  yzygiderli
birlesdirlen yonekey naporly turbagecirijilerin ugurlary
boyung¢a naporyn yitgilerinii jemi. Onda, }h asakdaky
gorniislerde kesgitlenip biliner:

> h=ho.1+ h1-2+ ha3+ a4 (5.51)
ya-da
Y h=ho-1+ h1-6+ hes+ hs4 (5.52)
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Seylelikde (5.50) belgili deiileme asakdaky gorniislerde
yazylyp biliner:

H=Z4+ ho-1+ h1-2+ hz-3+ h34 (5.53)
ya-da
H= Z4+ ho-1+ h1-6+ he.s+ hs4 (5.54)

Alynan (5.53) we (5.54) belgili formulalar halka gorniisli
turbagegirijiler  setinin  esasy  gidrawliki  hasaplama
formulasydyr. Bu formulalara girydn turbagegirijilere
boleklerinin naporlarynyn yitgileri. §5.2 we §5.3 jikme-jik
seredilen gidrawliki  hasaplama usullaryna layyklykda
kesgitlenilyar. Halkalayyn gegcirlen turbagecirijiler setlerinde,
(5.51) we (5.52) hem-de (5.53) we (5.54) belgili formulalar
boyunca kesgitlenilen ululyklar degislilikde Ozara den
bolmalydyrlar. Eger-de bu sert yerine vyetirilmese, onda
gidrawliki nukday-nazardan “yiiklenen” ugurlaryn ya-da ayry-
ayry turbagecirijilerin diametrlerinin ululyklary gaytadan
seredilmelidir.

Kop halkaly turbagecirijiler setlerinde ki¢ci we uly
konturly halkalar boyunca naporyn yitgilerini deillemek
prossesi yokarda getirlen prinsipde dhli halkalar {icin 6zara
baglangyklykda we umumy utgasdyrma usulynda yerine
yetirilmelidir.

Sahaly turbagegirijiler setiniii sekilli 5.9-njy suratda
getirilen. Bu turbagegcirijiler seti jemi ii¢ sany yzygiderli
birlesdirlen yonekey naporly turbagecirijilerden ybarat bolup,
0-1-2 hem-de 0-1-3 wugurlar boyunga sahalanyar. Akym
ugurlarynynn hem-de ayry-ayry turbagecirijilerin akymynyn
hasaplama mukdarlary 2 we 3 sarp ediji diiwiinlerin talap
edydn mukdarlaryna baglylykda kesgitlenilyédr, yagny, Qo-
1=Q1+Q2; Q12=Q2; Q1-3=Q3
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5.9-njy surat

Sahaly turbagegcirijiler setlerinin gidrawliki
hasaplamasynyn esasy meselesi, setin berlen Zi,li,di ululyklara
layyklykda onuil ahyrky sarp ediji diiwlinlerinin talap edyén Q;
mukdaryny iipjiin edydn baslangy¢ naporynyn H ululygyny
kesgitlemekdir.

Seredilydan sahaly turbagegirijiler setin pyezometriki 0'-
1'-2-3 grafikden gorniisi yaly, turbagegirijiler sahalarynyn 0-1-
2 hem-de 0-1-3 ugurlary boyun¢a yokarda goyulan meseldnin
cozglidini asakdaky denlemelere esaslanyp yerine yetirip
bolar:

H=Z2+ho-1-h1-2 (5.55)
ya-da
H= Zs+ho.1-h1-3 (5.56)

(5.55) we (5.56) belgili formulalar sahaly turbaegirijiler
setleriil esasy gidrawliki hasaplama formulalary bolup bilerler.
Yone olar defi derejede setin kesgitleyji sahalarynyn gidrawliki
hasaplama formulasy bolup bilmezler. Sahaly turbagegirijilerin
kesgitleyji ugry diyilip onyn basky O diiwiinini setini ahyrky
hokiim ediji ya-da yerlesis Z beyikligi, talap edyédn
mukdarynyn Q wululygy hem-de diiwiinleri birlesdiriji
turbagecirijilerin uzylygy boyunga amatsyz yerlesen diiwiiniii
sahasyna aydylyar.

Bizin seredyin mysalymyzda (5.9-njy surat) 0-1-2 ugur
setin kesgitleyji sahasy hokiiminde kabul edilip biliner. Sebébi
miimkin bolan 0-1-2 we 0-1-3 ugurlardan Z» hem-de (1.
gorkezijileri boyunga 2-nji diiwiin setin gidrawliki manyda
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hokiim ediji diiwiindir. Onda, sahaly turbagegirijiler setinin
basky naporynyn hakyky ululygyny dinie (5.55) belgili formula
boyunca kesgitlép bolar.

(5.55) belgili formula boyunga verine yetirilydn
hasaplamada 0-1 we 1-2 belgili yonekey turbagecirijilerin
naporlarynyn vyitgileri §5.2-de getirlen hasaplama usulyetine
layyklykda kesgitlenilmelidir, yagny.

ho-1=1,1S0-1£0-1Q%-1 (5.57)

h1-2=1,151-201-2Q% 2 (5.58)
bu yerde
So-1, S1-2-yonekey turbageciriji boleklerinini diametrinin
ululyklaryna baglylykda kabul edilydn udel uzynlyk siirtiilme
garsylyklar.
Setin 1 belgili diiwiininde pyezometriki naporynn Hi
ululygyny kesgitleyaris.

Hi=Z,+h;-2 (5.59)
ya-da
Hi=H-ho-1 (5.60)

Hasaplamanyn ahyrky tapgyrynda setin 1-3 belgili
yonekey sahasynyn diametrini saylayarys. Sahanyn hi.3=Hi:-Z3
ululyga defi bolan naporynyn berlen yitgisine layyklykda
kesgitlenilyan udel uzynlyk siirtilme garsylygyn Si-3 ululygy
boyunga kabul edilydn diametriii ¢oziilyin meseldnin ayrky
netijesidir, yagny.

__ Hi—-Z3
T 11469-3Q2 4

(5.61)

S1-3

Kesgitlenilydn di3 diametr Si3  ululygy boyunga
Soxw=f(d) grafiklerden kabul edilmelidir.

Sahaly turbagecirijiler setin yokarda yazylyp beyan
edilen gidrawliki hasaplama usuly setin sahalarynyn gidrawliki
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nukday-nazardan deiidlgegli yiiklenmesini iipjiin edydn
hasaplama usulydyr.

Kombinirlenen turbagecirijiler setlerinin = gidrawliki
hasaplamalary, yokarda seredilen halka gorniisli hem-de sahaly
turbagecirijiler setleriniii bilelikde, biitewi akdyryjy ulgam
gorniisinde seredilmeginin netijesinde yerine yetirilmelidir.

5.9. Gysga turbagecirijilerin gidrawliki
hasaplamalary

5.10-njy surat

Gysga turbagecirijileriniit gidrawliki hasaplamalarynyn
umumy usulyyet meseleleri §4.2 we §4.3 seredilipdi. Olaryn
esasy hasaplama yorelgeleri agadakylar:

Ozara denululyklarda hasaplanylyan uzynlyk siirtiilme h; hem-
de yerli hy yitgilerin jemi gorniisinde kesgitlenilmels;

- gysga turbagecirijilerde naporyn umumy hsyitgisinii
ululygy Darsi-Wesbahyn birlesdirlen formulasy boyunga
kesgitlenillmeli.

Seylelikde, gysga turbagecirijilerin gidrawliki
hasaplamasynyn esasy yorelgesi we formulasy asakdaky
gorniisde yazylyp biliner:

A v? v? AL v?
hf=hz+hy=;'£+25§75:(g+2%’)5 (5.62)

bu yerde
A-turbagecirijiniii gidrawliki siirtiilme koeffisiyenti,

A=f(Re, Ae;‘”) baglansyga layyklykda kesgitlenyar.
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> Ey-gysga turbagecirijidiki yerli garsylyk koeffisiyentlerinin
jemi.
9- akymyn orta tizligi. 9=—=—2

Gysga turbagegirijilerin gidrawliki hasaplamasynyn
esasy meselesi berlen €, d, H ululyklara layyklykda ulgamyn
gecirijilik ululyklara Q ululygyny kesgitlemekdir.

Gysga turbagecirijilerin nusgawy mysaly gorniisinde
kabul edilip 5.10-njy suratda sekillendirlen mysala seredelin.

Hemiselik beyiklik derejeli suwuklyk saklanyan
naporly gapdan uzynlygy (, diametri d bolan turbadan
suwuklyk H ululykly baslangyc hereketlendiriji naporyn tasiri
bilen erkin akyp c¢ykyar. Turbanyn soiiky bdlegi gorizontal
tekizlikde yerlesen, onyin baslangyc kesigi suwuklykly gabyn
gapdal diwarynda alynan d diametrli desige birlesdirlen.
Turbada iki sany yapyjy armatura (zadwizka) we iki sany
goniburgly tirsek ulanylan.

Seredilydn gysga turbagegcirijilerinii  pyezometriki
grafiginden gorniisi yaly, onyn H ululykly basky napory esasan
turbada doreyéin uzynlyk siirtiillme hy hem-de yerli garsylyklary
hy yenip ge¢mek li¢in sarp edilydr. Dogrydan hem, gapdaky
suwuklygynl hemiselik H beyiklik derejeli tist hem-de turbanyn
ahyrky kesikleri ticin Bernullinini defilemesi asakdaky gorniisde

yazylyar:
2
H:% + hy (5.63)
bu yerde 9-turbadaky suwuklyk akymynyi orta tizligi
h¢-gysga turbagegirijilerde naporyn umumy yitgisi.
Onda h¢-yitginin ululygyny (5.62) belgili anlatmadan
kabul edip alarys:

AL v?
H=(a+Z+3g) - (5.64)
ya-da 9 = % g0z oniide tutup:

205



H=(a+2+5g)-L (5.65)

w?2g

Sonky (5.65) belgili denilemeden, gysga
turbagecirijilerin gegirijilik ukybynyil Q ululygy {i¢in alarys:

Q = —— w\2gH (5.66)
a+7+255,
ya-da
Q = pywy2gH (5.67)
Bu yerde

Hu-gysga turbageciriji ulgamyn mukdar koeffisiyenti
1

bu = T
a+%+2{?y

Yokarda alynan we seredilen ulgamyii pu mukdar
koeftisiyentinin takyk ululygy asakdaky gorniisde kesgitleniler.

(5.68)

1

(5.69)

M =
: Ja+%+fd+zfz+zft

bu yerde &d, &, &-desigin zadwizkanyn we tirsegin yerli
garsylyk koeffisiyentleri. Yokarda alynan (5.66) we (5.67)
belgili  formulalar gysga turbagecirijilerin  gidrawliki
hasaplamalarynynn esasy formulalarydyr. Olar uniwersal
hisiyete eyedirler. Eger-de £ = 0 bolsa mesele suwuklyklaryn
kici desiklerddki hereketine getirilydr. Onda desikden akyp

cykyan suwuklygyn mukdary Q = uzw/2gH bolar, bu yerde
1

Ha = == z

hereketlendiriji gidrostatiki napor ya-da desigin ¢cunlugy. Eger-

de turbagecirijinitt £ uzynlygy has uly bolsa, onda yu, = \/%/d

- ki¢i mukdar koeffisiyenti, H - desikddki akymy
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kabul edip bolar hem-de akdyryjy ulgam uzyn ya-da magistral

turbageciriji  diylip atlandyrylar. Bu ulgamyn hasaplama

formulasy Q = . -niz-,/ZgH gorniisde baslangyc H
VAt/a 4

napora gora

81
H = gm2ds

Gysga turbagecirijilerin  kdbir tytgesik ayratynlykly
mysallaryna seredeli.

Siffon turbagecirijilerin  suwuklygy akdyrmak {icin
akymda doreydn wakuumetriki basysyn sorujy hisiyetinden
peydalanyarlar. Olar suw howdanlaryndan we magistral
kanallardan suw almakda howdanlary we rezerwuarlary
bosatmakda gidrihimiki desgalarda artyk suwy zynmakda
demiryol ¢eleklerini we nebit rezerwuarlaryny bosatmakda we
arassalamakda ginden ulanylyar.

2
£Q? = 5,£Q* = "% gomiise getirilip biliner.

howa
1

5.11-nji surat

5.11-nji suratda sekillendirilisi yaly, € uzynlykly we d
diametrli siffon turbagecirijisi suwuklygy yokarda yerlesen A
howuzdan asakdaky B howuza akdyryar. Turbagegirijiniii £
uzynlyk baslangyc boélegi A howuzyn derejesinde, h beyiklikde
yerlesdirilen. Howuzlarynn beyiklik derejeleri H tapawudy,
siffon turbagegirijilerin hereketlendiriji naporydyr. Bu napor
esasan turbagecirijinin  akymynda doreydn  gidrawliki
garsylyklary yenlip gegmek ligin sarp edilyéndir.
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Yokarda getirilen sertlerde siffon
turbagecirijisiningecirijilik ukyby (5.87) belgili formula
boyunca kesgitleniler, onuit mukdar koeffisiyentininn ululygy
asakdaky formula boyunga hasaplanylar:

1

(5.70)

Hu J1+%+fg+z§t+zfg

Bu yerde

A —siffon turbagegirijinifl gidrawliki stirtiilme
koeffisiyenti A = f(Re; ekw) baglanysyk esasynda
kesgitlenilyar:

g S0 & —siffon turbagecirijiniii degislilikde girme, tirsekwe
cykma yerli garsylyk koeffisiyentleri.

Siffon turbagegirijinin akymynyn basysy polozitel we
otrisatel ululyklarda bolup bilyidndir. Onun P-P pyezometriki
cyzygy (5.11-nji surat) basyslaryn cdklerini kesgitleydn
cyzykdyr. Siffon turbagecirijinin P-P ¢yzykdan yokardaky
bolegi otrisatel ya-da wakuumetriki basysly sorujy bolegidir.

Siffon turbagecirijinin  gidrawliki hasaplamalarynyn
hokmany suratda yerine yetirilmeli ¢ozgiitleriniii biri onun in
yokary h beyiklik derejesini takyk kesgitlemekdir. Bu beyiklik
siffonyn sorujy beyikligi ya-da suwuklygyn galdyrylmaly
anrycdk beyikligi diyilip atlandyrylyar. Sorulyan suwuklygyn
hasaplama derejesine gord siffon turbagecirijilerin h beyikligi,
0-0 we 1-1 kesikler ii¢cin yazylan Bernulliniii defilemesinden
gelip ¢ykyan kanuna layyklykda kesgitlenilip biliner: siffon
turbagecirijiniit doredydan wakuumetriki sorujy
(P, — P;)/pg basysy, suwuklygy h beyiklige galdyrmaklyga

1191

turbagecirijide akymyn hereket naporyny doretmeklige

hem-de siffonyn sorujy boleginde naporyn hfo-1) yitgilerini
yenlip gegmeklige sarp edilyir, yagny:

“’ap—gpﬂ hy + "‘“’1+hf(O y (BT
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Onda, siffonyn oturdylmaly anrycdk beyikligi

_ (Pa—P1) a19%

h
1 pg 29

— hgo-1) (5.72)

Siffonyfi sorujy boleginii naporynyfi yitgisi hgpo_1) =
2
(Z—g +&g+ &) 129—; formula arkaly kesgitleniler.

Kop sanly praktiki maglumatlardan belli bolsy yaly,
siffon turbagecirijilerinin  wakuumetriki sorujy beyikligi

Pa=P) — 6 — 7.5m (suw siitiini), siffonyn gurnalmaly afnrygak

beyikligi h1=4-6m c¢éklerdedirler.

Siffon turbagecirijileri ilkinji ise goyberilende onun
yokarky otrisatel basysly sorujy bolegindiki howa wakuum
nasosynyil komegi bilen doly sorulyp ayrylmalydyr. Siffonyn
ulanylys prosesinde howa awtomatiki usulda, yorite howa
klapanlarynyn (wantuzlaryn) komegi bilen iizniiksiz kadada
ayrylmalydyr. Seyle-de siffon turbagecirijinin akymynyn
mukdar hésiyetnamasynyn we wakuumetriki sorujy basysynyn
amatly sazlagsygyny iipjiin etmek {icin onunl softunda sazlayjy
zadwiska oturdylyar.

Yol  turbagecirijileri ~ (5.12-nji  surat)  gysga
turbagecirijileriniii git yayran mysalydyr. Olar demir we gara
yollaryii asagyndan keseligine yorite normatiw talaplara
layyklykda gegirilydrler hem-de cagba yagyslarynyn sil
gorniisli Q mukdarly akymlaryny berlen kadada akdyryp
gecirmek li¢in niyetlenilyérler.
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5.12-nji surat.

Akymyn hereketlendiriji napory H=H1-H> ululyga dendir
hem-de yol turbagegirijisinde yiize ¢ykyan gidrawliki
garsylyklary yenip ge¢cmek {i¢in sarp edilyéndir.

Yol turbagegirijisinifi berlen Hi, Hz, £ we D ululyklarda
ipjin edydn gecirijilik ukyby asakdaky formula boyunca
kesgitlenilyar:

nD? | 2g(H,—H;)
=— ’— 5.73
Q 4 1+%+€g+fc ( )

Kop halatlarda yol turbagecirijilerinin  gidrawliki
hasaplama meselesi berlen sil akymynyi Q mukdarynyn talap
edydn baslangy¢ naporyn Hi beyikligini kesgitlemeklige
getirilydr hem-de bu ululyk yolun hakyky beyikligi bilen
denesdirilyar:

2
Hy=Hy+ e (1424 £, 4 &) (5.74)

g7T2D2

Yokarda getirilen (5.73) we (5.74) belgili formulalarda 2,
g, & yol turbagegirijisiniii degislilikde gidrawliki stirtiilme
hem-de akymyn turba girme we ondan ¢ykma yerli garsylyk
koeffisiyentleri. Olar 611 jikme-jik seredilen belli baglanysyklar
esasynda hasaplanylyarlar ya-da kabul edyérler.
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Dyuker turbagegirijileri naporly we naporsyz akymly
turbagecirijileriniii tebigy we emeli suw pésgelciliklerinden
gecydn yorite gysga bolekleridir. Olar deryalaryn, kanallaryn,
jarlaryn asaklaryndan keseligine ayratyn normatiw talaplara
layyklykda gurnalyarlar.

5.13-nji surat

5.13-nji suratda suw piasgelgiliginden gegirilen naporsyz,
0zi akyan akymly dyuker turbagecirijisinin shemasy
sekillendirilen. gysga turbagecirijilere mahsus bolusy yalyt,
seredilydn dyuker turbagecirijisinii hereketlendiriji napory
H=Z1-Z> ululyga dendir. Bu yerde Z1 we Z, ululyklar dyuker
turbagecirijinint baslangy¢ we ahyrky nokatlarynyn geodeziki
belgileridir.

Naporsyz dyuker turbagecirijisinit esasy gidrawliki
hasaplama formulasy yokarda seredilen gysga turbageg¢irijiniii
hasaplama formulalaryndan gelip ¢ykar hem-de dyukerin
gurlus ayratynlyklaryny hasaba alar, yagny:

nD? 2g(H,;—Hy)
= — 5.75
Q 4 \/1.1(1+’5+Eg+§;+450) ( )
Ya-da
_ 8Q? Al
H= o L1+ + 8 + &+ 45)) (5.76)

Taze gurulyan dyuker turbagecirijilerinin gidrawliki
hasaplamalarynda, esasan (5.75) belgili formula boyunca
dyukerin Q gecirijilik ukybyny ipjiin edydn d diametrinin
ululygy kesgitleniler. Kéabir hasaplamalarda dyukeriii kabul
edilen d diametri boyunca, berlen Q mukdary {iipjiin edyin
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dyuker turbalarynyn sany kesgitlenilyir. Yokardaky hasaplama
formulalarynda 1.1 wululykly kopeldiji dyukerin turbalar
seplemlerinddki hem-de beyleki hasaby

5.10. Turbagecirijilerde gidrawliki urgular

Gidrawliki  urgular turbagecirijilerin = akymlarynyn
durnuksyz hereketi bilen baglanysyklydyr. Gidrawliki urgy
diyilip turbagecirijilerddki akymyn tizliginin ¢alt liytgemegi
(ulalmagy  ya-da  kicelmegi) bilen  baglanysyklykda
gidrodinamiki basysyn birden iiygemesine (kigelmesi ya-da
ulalmasy) aydylyar. Naporly magistral turbagecirijilerde we
setlerde gidrawliki urgular yapyjy enjamlaryn (zadwizkalar,
wentiller, zatworlar) bada-bat yapylmasy ya-da agylmasy,
nasos agregatlarynyn  duydansyz  duruzylmasy ya-da
isledilmesinetijesinde doreyirler. Gidrawliki urgy pursadynda
turbagegirijinin basysy birndce esse ulalyar hem-de urga garsy
degisli ¢érelerin goriilmedik yagdayynda akdyryjy ulgamlarda
adatdan dasary mehaniki zeperlenmeler we yykgyncylyklar
doreyérler.

Turbagecirijili akdyryjy ulgamlarda gidrawliki urgy
hadysasy XIX asyryn baslarynda meshur rus alymy, akademik
N.Ye.Zukowskiy tarapyndan cuiifur Swrenildi hem-de bu
barada yorite ylmy nazaryyeti esaslandyryldy.

N.Ye.Zukowskiynii ylmy nazaryyeti asakdaky esasy
netijelere esaslanandyr:

- gidrawliki urgy durnuksyz yrgyldyly (fazaly hem-de
periodly) prossesdir;

- gidrawliki urgynyn doremegi we yayramagy urgy
tolkunynyn hereketi bilen baglanysyklydyr;

- urgy tolkunynyn basysy suwuklygy gysmaklyga hem-
de turbanyn diwarynyn radiyal ugurda deformirlenmesine sarp
edilyér;

- gidrawliki urgular goni (doly) ya-da goni dél (doly dal)
gorniislerde bolup bilyérler.
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Goni  gidrawliki urgy hadysasyna acyk rezerwuara
catylan [ uzynlykly, d diametrli 9, tizlikli we P, basysly
yonekey gorizontal turbagecirijinit mysalynda seredelin (5.14-
nji surat).

5.14-nji surat

Turbagecirijinin  soitynda oturdylan yapyjy zadwizka
bada-bat yapylanda akymyn md, ululykly hereket mukdary
basys impulsyna (urgusyna) APwt Owriilydr. Basys impulsy
gidrostatiki basysyn hdsiyetine doly eyerip, suwuklygy calt
iiytgeydn x = at aralykda gysyar.

Gysylyan suwuklyk 06z tutyan gOowriimini ujypsyz
mogberde liytgedyinligi sebdpli, AP ululykly gosmaca doreyan
gidrawliki urgy basysy turbanyn we yapyjynyn diwarlaryna
tasir edydn siiydiriji giyc gorniisinde yayrayar.

Onda, seredilydn mysalda hereket mukdarynyi liytgeme
teoremasyna esaslanyp, gidrawliki urgy basysynyn AP
ululygyny kesgitldp bolar, yagny:

, mY, = APwt (5.77)
Ya-da
2 2
p=- 19, = APt (5.78)
AP = p%ﬁo = pad, (5.79)
Bu yerde

p —suwuklygyii agram dykyzlygy, kgg/m?;
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t —baslangyc¢ belgili gidrawliki urgytolkunyn yayrayan
wagty ya-da gidrawliki urgynyn periody, sek;

a= % — urgy tolkunynyn yayrayan tizligi, m/sek;

2

w = % — turbanynl meydany ya-da akymyn janly kesigi,
m?;

m = pwl — turbagecirijiddki akymyn massasy, kgg;

Yokarda alynan (5.79) belgili formula goni (doly)
gidrawliki urgy basysynyn ululygyny kesgitlemek  {igin
gidrawlika ylmynda gifiden ulanylyan N.Ye.Zukowskiynifi
formulasydyr. Bu formula gidrawliki urgy basysynyn
ululygynyil yrgy tolkunynyi yayrayan tizliginin “getirilen
dinamiki basysy” gorniisinde kesgitlenilyéndigini subut edyar.
Urgynynn “getirilen dinamiki basysy” ¥, we a tizliklerin
kopeltmek hasylydyr.

Gidrawliki urgy tolkunynyn yayran tizligi asakdaky
formula boyunca kesgitlenilyar:

K

a=- (5.80)

LS
E

=Y
+
oia

Bu formulada
K — suwuklygyn gowriim gysylma garsylyk moduly
(1.3-nji bolimde getirilen);
— turbanyn materiyalynyngarsylyk moduly;
6 — turbanyn diwarynyn galynlygy;
Asakda 53-nji  tablisada suw akymly  kébir
turbagecirijilerin K we E ululyklary getirilyar.

5.3-nji tablisa
Materiallar K E, kg/m?
E
Suw 1.0 2.07 - 108
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Polat 0.01 2.0-10%°
Coyun 0.02 1.0 - 1010
Beton 0.1 2.0-10°
Agag 0.2 1.0-10°
Gursun 0.4-10 5-10% —2-107

Suw we gaz akdyrylyan turbagegirijilerde gidrawliki
urgularyn ululuklaryny denesdirelin. Suwda we howada sesin
yvayrama tizligi 1300 we 470 m/sek, turbagecirijilerde
degislilikde akymyn orta tizlikleri 1.5 (suw) we 50 (gaz, howa)
m/sek. Suwyn dykyzlygy howanyn dykyzlygyndan 900 esse
uly. Onda goni gidrawliki urguda howa we suw gegiriji
turbalarynda basyslaryn ulalma gatnasyklaryny kesgitlalin:

(pady)howa 1-470-50

= = 0.013
(pady)suw  900-1300-1.5

Diymek, seredilen den sertlerde, goni gidrawliki urguda
howa (gaz) akymynyn basysynyn ulalmasy suw akymy bilen
dentesdirilende  0.013 esse kigidir ya-da suw akymynyn
basysynyn ulalmasynyn dine 1%-ni howa (gaz) akymynyn
basysynyil doly ulalmasyny emele getiryér. sonun licin, suw
we howa (gaz) yapyjylary  biri-birinden  diiypli
tapawutlanyarlar. Suw ya-da suwuklyk akymlaryny vapyjy
armaturalar kop aylawly wintli gérniisde gurnalyarlar, howa
ya-da gaz akymlarynyn yapyjylary az aylawly ya-da aylawsyz
gornlisde (probkaly, sarly, zaslonkaly, drosselli) yasalyarlar.
Howa ya-da gaz gegirijilerinde gidrawliki urgy basysynyn
esasan gazy gysmaklyga sarp edilyénligi bilen diistindirilyér.

Diirli  diametri we dirli galynlykly polat suw
gecirijilerinde gidrawliki urgy tolkunynyn yayrama tizlikleri
5.4-nji tablisada getirilyar.

5.4-nji tablisa

d, mm 50 | 100 | 150 200 250 300 | 600

4, mm 7.0 8.5 9.5 10.5 11.5 125 | 18.0

a, m/sek | 1348 | 1289 | 1255 | 1209 | 1187 | 1167 | 913
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Yokarda, gidrawliki urgy basysynyn ululygy géni urgy
iicin yagny, zadwizkanyn bada-bat yapylmasy bilen
baglanysyklykda doreyén urgy seredildi. Indi zadwizka hayal
yapylanda, goni dél (doly dil) diyilip atlandyrylyan gidrawliki
urgy basysynyn ululygyny kesgitldlinn. Onun ii¢in zadwizkanyn
yapylma t; wagtynyn gidrawliki urgynyn doly tp periodynyn
hem-de  urgy tolkunynyn  yayrama a  tizliginin
arabaglanysygyna seredelinl.

Gidrawliki urgynyn doly periody diyilip bir belgili urgy
basysynyin saklanyan wagtyna ya-da urgy fazasynyn
dowamlylygyna aydylyar. Urgy fazasynyin dowamlylygy urgy
tolkunynyn doreydn 1-1 kesigine gaydyp gelydn wagtyna
dendir. Onda gidrawliki urgynyin doly periody asakdaky
anlatma boyunca kesgitlenilmeli:

21
tp=_

" (5.81)

Seyle-de, gidrawliki urgularyn gorniislerini
kesgitlemegin esasy serti urgynyn doly tp periodynyn we onun
doreydn (zadwizkanynn yapylma) t; wagtynyn Ozara
deniesdirilmesine baglydyr.

Eger-de t, <tp bolsa onda akdyryjy ulgamda goni
(doly) gidrawliki urgy doreyar, eger-de t, > tp bolsa onda
gidrawliki urgy goni dél (doly dél) gorniisde doreyar.

Goni ddl gidrawliki urgularda urgy tolkunynyil yayrama
a tizligini agakdaky gorniisde anladyp bolar:

2l

a=>3 (5.82)

Onda, gidrawliki urgy basysynyn ululygyny asakdaky
gorniisde kesgitldp bolar:

AP = piy = (5.83)
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Sonky alynan (5.83) belgili formula goni dél gidrawliki
urgy basysynyn ululygyny hasaplamagyn esasy formulasydyr.
Onun kdmegi bilen berlen ya-da kabul edilyén urgy basysynyn
Pu ululygyny {ipjiin edyédn gidrawliki urgynyn déreme wagtyny
kesgitldp bolar, yagny:

t, 2 po— (5.84)
Bu yerde
P, = Py + AP (5.84)

Belgili formula basysly suwuklyk akdyryjy ulagamlarda
has howply goni gidrawliki urgynyn doéremezligini iipjiin
edydn esasy sertdir.

5.11. Gazgecirijilerin gidrawliki hasaplamalary

Diirli gorniisli gazgegirijileri gaz ojaklarynda, tilsimat we
senagat desgalarynda, jaylarda hem-de kdrhanalarda giii yayran
inZener kommunikasiyalarydyr.

Turbalar arkaly akdyrmak hem-de gidrawliki hasaplama
meselelerinde tebigy we emeli gazlar, howa we suw bugy biri-
birinden tapawutlanmayarlar.

Gazgecirijilerini yokarda seredilen suwuklyk akdyryjy
turbagecirijilerinden tapawutlandyryan ayratynlyk, olaryn
fiziki hasiyetlerinin tapawudyndan gelip ¢ykyandyr. Turbalar
arkaly akdyrmak prosesinde baslangy¢ P1 we ahyrky P>
basyslaryn absolyut tapawudynyn AP = P; — P, ululygy ya-da
turbagecirijilerin  diirli ululykly P, = @ orta basysy
akdyrylyan suwuklygyn fiziki hésiyetlerine hem-de akymyn
esasy gidrawliki hésiyetnamalaryna tdsir etmeyén bolsalar, gaz
akymlarynda  olar  hereketin  gorniislerine,  gdowriim
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gysylmasyna, dykyzlygyna, tizligine hem-de siirtiillme
garsylygyna mese-milim derejede tasir edyérler.
Gidrawliki hasaplama meselelerinde gaz gecirijileri iki
gorniisde boliinyérler:
1.Kigi otnositel basys tapawutly gaz gegirijileri, olarda
% < 5% akdyrylyan gazyn gysylmasyny hasaba almak

hokmany déldir, onuin dykyzlygy hemiselikdir,
gidrawliki hasaplama formulalary suwuklyklar bilen
menzesdirler.

2.Uly otnositel basys tapawutly gaz gegciriji, olarda ﬁ—P >

5%, hereketin dowamynda gazyn géwriim gysylmasy,
iytgemeyin dykyzlygy we tizligi hasaba alynmalydyr.

Akdyrylyan gazyn orta basysynyn absolyut ululygy Por
boyunga magistral gaz gegciriji turbalary we setleri asakdaky
gorniise bollinyérler:

1.Pes basysly gaz geciriji turbalary we setleri, olarda P,, <
0.005 MPa (500 mm suw siitiini);

2.0rta basysly gaz geciriji turbalary we setleri, olarda
P, = 0.005 — 0.03 MPa ¢éklerde bolup biler;

3.Yokary basysly ikinji derejeli gaz gegirijileri, olarda
P,, = 0.03 — 0.06 MPaq,

4.Yokary basysly birinji derejeli gaz gegirijileri, olarda
P, > 0.6 MPa.

Pes basysly gaz geciriji turbalary we setleri yasayys we
ona denelen jaylarda, orta basysly gaz gecirijileri senagat
kdrhanalarynda, gazan we yyladys desgalarynda, yokary
basysly gaz gecirijileri uly yylylyk energetiki ya-da gaz turbina
desgalarynda, sdherara ya-da halkara magistral gaz
gegirijilerinde ulanylyarlar.

Pes otnositel basys tapawutly gaz gegirijileriii gidrawliki
hasaplamalary yonekey naporly turbagecirijilerin gidrawliki
hasaplamalaryna (5.2 boliim) menzesdir.
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Dogrudan hem, gorizontal dendlgegli hereketli gaz
gecirijinin 1-1 hem-de 2-2 kesikleri tigin turbanyn uzynlyk
simmetriya okuna gord yazylan hem-de dhli agzalan basys
birligine getirilen. Bernullinin defilemesi asakdaky gorniise
geler:

Bu yerde

APy —gaz gegirijide basysyn umumy yitgisi (5.85) belgili
denilemeden gorniisi yaly, gaz gecirijiniit uzaboyuna basky we
ahyrky  basyslaryn  tapawudy ya-da gaz akymyny
hereketlendiriji basys, esasan yitgileri yenip ge¢mek {i¢in sarp
edilyér.

Umumy gorniisde, seredilydn gaz gecirijide basysyn
yitgisi APy, basys birligine getirilen Darsi - Weysbahyii
formulasy boyunca kesgitlenilyér:

AP; = AP, + APy (5.86)
Bu yerde
AP, —basusynn uzynlyk siirtiilme yitgisi, ululygy
2
Darsinin AP, = %lp 197 formulasy boyunca kesgitlenilyir;
AP; —basysyn  yerli  sirtilme  yitgisi, ululygy

2
Weysbahyit AP, = ¥, {yp 197 formulasy boyunca kesgitlenilyar.
Onda

A= G+3%p%  (587)

Uzyn ya-da magistral pes basysly gaz gecirijileri {icin
(5.29) belgili formula asakdaky gorniisde yazylyp biliner:
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Al 92
AP = 1.1AF, = 1.1 —P (5.88)
Umumy gornilisde pes basysly magistral gaz geg¢irijinin
esasy gidrawliki hasaplama formulasy (5.86)we (5.88)
bilelikde sereredilen) seyle yazylar:

P=P+ 11592 (5.89)

Soiikky formulada gaz gecirijinin gidrawliki siirtiilme
koeffisiyentininn ululugyny Altsulyn A = 0.11(%% + ;—2)0'25
formulasy boyunca kesgitlemeklik maslahat berilyar.

Howa calsyk ulgamlarynyii howa gegirijileri gidrawliki
hisiyetnamalary boyunga kici otnasitel basys tapawutly gaz
gegirijilerine menzesdir. Gidrawliki garsylyk diiziimi boyunga
olar gysga basysly turbagecirijilere giryarler. Diymek, howa
gecirijilerin esasy gidrawliki hasaplama formulasy (5.87)
belgili formuladan alnyp biliner.

Howa gegirijiler esasan axb Olcegli yapyk kanallar
gorniisinde gurnalyarlar. Sonu ii¢in hasaplama formulalarda d

turbanynl diametrinit yerine kanalyn ekwiwalent diametri

b ,
dew=4R, R = % =3 (:+b) ulanylmalydyr. Seyle-de howa
geciriji kanallaryn gidrawliki stirtiilme koeffisiyentinin ululugy

Altsulyn uniwersal formulasy boyunga kesgitlenilmeli, x =

A 681
0.11 (ﬂ +
dekw ﬁdekw

garsylyklary takyk we Reynoldsyn sanyna baglylykda
hasaplamaly. Onda howa geciriji kanallaryil esasy gidrawliki
hasplama formulasy asakdaky gorniisde yazylar:

0.25
) . Howa geciriji kanalyn yeli gidrawliki

) ekw A 0.25 92
APf=[°”-(A" + =) +ch]-p7 (5.90)

dekw dekw l9dekw
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Yerli gidrawliki ~ garsylyklaryn  gorniisleri  we
koeffisiyentlerifi jemi Y. Gy, howa gecirijinii plan-shematiki
sekiline gora kabul edilmeli hem-de kesgitlenilmeli.

Pes basysly magistral gaz gecirijilerininn gidrawliki
hasaplama (5.31) belgili formulada gaz gegirijinin gidrawliki
sirtiilme  koeffisiyentinin  ululygyny A.D.Altsulyn x =

011( ekW+%

formulalary  boyunca  anladyp, asakdaky  normatiw
resminamalaryn hodiirleydn formulasyny alarys:

0.25
) , gaz akymynyh tizligini 9 = 4Q /md?

2
AP — 7( ekw 192;d1|})025 Y:i(g (591)

Bu yerde

AP, —basysyn uzynlyk siirtiilme yitgisi, mm suw siitiini
ya-da Pa;

[ —gazgecirijinin hasaplama uzynlygy, m;

Aexw —gaz  gegirijinin  icki diwarynyn ekwiwalent
biidiir-siidiirligi, sm;

d —gaz gecirijinin diametri, sm;

- akdyrylyan gazyn sepbesikligini kinematiki
koeffisiyenti, m?/sek;

Q - gaz akymynyi mukdary, m®/sag;

Yy —gazyh normal sertlerdiki udel agramy, kG/m?.

Gaz gecirijininn turbulent garsylyk zolagynyn gorniisi
boyunca, onuil gidrawliki siirtiilme koeffisiyentininn ululygyny
kesgitlemek {i¢in ulanylyan formulalara baglylykda, (5.91)
belgili formula yonekeylesdirilen gorniislerde ulanylyp biliner:
Eger-de gaz akymyn tizligi 9 < 3 m/sek hem-de
1922a ¥

Aekw
4 <

zolakly pes basysly gaz gegirijileri ti¢in

bolsa, onda gidrawliki ylmanak garsylyk
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0.25
465V yIQL7s
- 4475

AP, (5.35)

1922d~1|::I

Eger-de Ae% > hem-de gaz akymynyn tizligi

9 >3 m/sek bolsa, onda doly biidiir-siidir kwadratly
garsylykly pes basysly gaz gegirijileri iigin

770:25 le
APe — ekwY

4525 (5.36)
hasaplama formulalary alynyar.

(5.36) belgili formula tdze polat gaz gegciriji turbalary
icin (Aexw= 0.1mm) asakdaky gysgaldylan gorniise geler:

AP, = 2220 (5.37)

ds-25

Yokary we orta basysly ya-da uly otnasitel basys
tapawutly gaz gecirijilerinit  gidrawliki hasaplamalarynda
olaryn uzynlygynyn onlarga we yiizlerce kilometrligi sebépli
doreyian basyslaryn tapawutlarynyn tédsiri doly derejede goz
oniinde tutylmalydyr. Dogrudan hem su dowiirde
Tlrkmenistanynn yokary basysly halkara magistral gaz
gecirijilerinde gaz akymynyn baslangyc basysy 7.5-10 MPa,
gaz gysyjy kompresor stansiyalarynyn aralarynda basyslaryi
tapawudy 4-6 MPa ¢idklerde kabul edilyar.

Uly basys tapawutly gaz gecirijilerinii  gidrawliki
hasaplamalkary akdyrylyan gazyn hiésiyetlerine hasaba
alynmaly derejede tasir edydn asakdaky ayratynlyklary goz
ontinde tutmalydyr.

- Gaz  gecirijinin  uzaboyuna gaz  akymynyn
dykyzlygynyn peselmegini;

- Gaz akymynyn hereketinin dendlcegsiz gorniisine
gecirilmegini;
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- Gaz akymynyn hereket ugruna onun tizliginii
ulalmagyny;

- Gaz gegirijinin  basdaky we ahyrky basyslarynyn
tapawudynyn  esasan  siirtiilme  yitgilere  sarp
edilyandigini.

Gidrogazodinamikanyn ikinji babynda seredilen esasy
deiillemelerini yokary basysly gaz gecirijinin gidrawliki
hasplamalarynda ulanmak tigin, dl elementar uzynlykly gaz
akymynda p dykyzlygyn we U tizligii iiytgemeyin
ululyklarynda kabul edilip bilindiginden peydalanyp (5.28)
gorniigli Bernullinin denillemesini yazalyi:

—dP =dP, (5.38)

Deinllemdnin  sag tarapyndaky basysyn elementar
uzynlyk siirtiilme yitgisini Darsininn formulasy bilen kesgitlalin:

dr 92

Sonky differensiyal defileméni integrirlemek iicin gaz
gecirijinifi uza boyuna 9 tizligin, p dykyzlygyii we A gidrawliki
sirtiilme koeffisiyentinin  iiytgeme hisiyetnamalary belli
bolmalydyr. Diymek, 9 =f0),p=f0) we A=f({)
baglanysyklar gaz akymynyn termodinamiki
hisiyetnamalaryna layyklykda kesgitlenilmelidir. Magistral gaz
gecirijileri yylylyk izolirlenmesiz gurnalyandyklary sebapli,
gazyin T temperaturasy dasky gursawyn temperaturasyna den
hemiselik ululykda saklanyar. Bu izotermiki akys kadasy, yerin
azyndan 1.5-2.0 m cunlugyn gegirilyan ahli gaz gegirijilerine
mahsusdyr.

Gaz gecirjilerinde Reynoldsyil sanyny asakdaky
gorniisde kesgitldp bolar:

Re =4 _ P94 _4pQ _ M
Y u  mdp  mdp
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Bu yerde

u —gazyn sepbesikliginiii dinamiki koeffisiyenti,

M —gaz akymynyi massa mukdary.

Izotermiki  kadaly gaz  akymlarynda  gazyn
temperaturasynyn Uytgemeyénligi sebédpli onun dinamiki
sepbesikligi gaz gecirijinin uzaboyuna hemiselik ululygyny
saylanar. Onda, (5.40) anlatmadan gorniisi yaly gaz geg¢irijinin
Reynolds sany hem 6z ululygyny iiytgetmeyir. Seylelikde, gaz
akymynynn dykyzlygynyn we orta tizliginin garsylykly
gatnasykda liytgemesine garamazdan, gaz ge¢irijinin gidrawliki
strtiilme koeffisiyenti, A = f(Re; Ae%) baglanysyk esasynda
kesgitlenilydn ululygyny liytgetmeyar.

(5.92) belgili deiilemini, gaz akymynyn mukdarynyn
hemiseligininn deiilemesinden 9p = ¥;p; = - =const, 9 =
%101 baglanysygy ulanyp, gaz hereketinin baslangyec 9,
tizligine getirelin:

_dpP = ;\—-?2-— (5.93)

2
(5.93) belgili defilemede % gatnasyk iigin gaz halynyii
denilemesini ulanyp alarys:

2 P2
%1 = (5.94)

Onda (5.93) belgili denleme seyle yazylar:

2 2
—pdp =21y (5.95)
d 2g RT

Soniky differensiyan deiileméni P1 we P2 basyslaryn
caklerinde integrirldp denleme asakdaky gorniisde getiriler:

pizer _ M %P (5.96)
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pL = % gatnasygy goz oniinde tutyp alarys:

AL 92
p12p2 =3 _21 “Pipg (5.97)
Ya-da
pi-p3 _ M 9%
2p,  aP13 (5.98)

Soniky deiileméninl ¢ep tarapyny lytgedip yazyp (5.46)
deiileme seyle yazylar:

AL 9%
Pl_P2=_A_P'Ep1?1 (5.99)

Alynan (5.47) belgili deiileme uly atnositel basys
tapawutly  gazgecirijilerin  esasy gidrawliki  hasaplama
formulasydyr. Bu formula suwuklyk akymlary iicin ulanylyan
Darsinin formulasyndan atnositel basys tapawudynyi ululygy
bilen kesgitlenydn agzanyn girizilendigi bilen tapawutlanyar.
Diymek gaz gecirijilerini gidrawliki hasaplamalarynda Darsinin
nusgawy formulasynyn ¢égi i—P< 5% sert  bilen

1
caklendirilydr.bu serti kanagatlandyryan &hli meselelerin
¢ozgiidinde hasaplama  yalilyslyklary —+2.5%-den uly
bolmayar. i—P > 5% sertli dhli meselelerde gaz gecirijilerin
1

gidrawliki hasaplamalary (5.47) belgili denleme boyunca
yerine yetirilmelidir.

Gaz gecirijilerde berlen P1 we P, basyszaryn
tapawudyny  kanagatlandyryan gaz akymynyn agram
mukdarynyn ululygy asakdaky formula boyunca kesgitlenilyér:

g |PZ- d5p1
G="2 / T (5.100)
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Turbulent hereket kadaly gaz akymlarynyn &hli
gidrawliki  garsylyk  zolaklarynyn  gidrawliki siirtiilme
koeffisiyenti {i¢in Altsulyn uniwersal formulasyny ulanyp
normatiw resminamalaryin  hodiirlenydn esasy — gidrawliki
hasaplama formulasyny alarys:

P{-P; _ Dekew a¥, 025 YQ?
7= 145(% 11922505 XL (5.101)

5

Bu yerde

P; we P, —basky we ahyrky absolyut basyslary

o —gaz ge¢irijiniil uzynlygy, km;

d —gaz gegirijinin diametri, sm;

Aexw —gaz  geciriji  turbanyn ekwiwalent  biidiir-
sudiirligi, sm;

y —gazyii udel agramy, kG/m?3;

Q —gaz akymynyi mukdary, m®/sag;

V- gazyn kinematiki sepbesikligi, m?/sek.

Gidrawliki yylmanak, “ « 1922% hem-de doly

biidiir-sidiir  garsylykly =€ > 1922 %} zolak  iigin
degislilikde asakdaky yonekeylesdirilen hasaplama formulany
alarys:

P12_P22 _ 06 \I}O.Zsle.75 (5102)

o d4.75

P2-P? _ 1.45Q2A02% (5.103)

a d525

Sonky hasaplama formulalarynl ulanylys cikleri, seyle-
de gaz akymynyn tizlikleri bilen naglanysykdadyr.Gidrawliki
yylmanak garsylykly gaz akymlary ii¢in bu tizlik 9 = 0.3 + 50
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m/sek, kwadratly garsylykly gaz akymlary ii¢in bolsa 9 > 50
m/sek kabul edilyar.

6. SUWUKLY’GYN DESIKLERDEN WE
GEYDIRILYAN BOLEKLERDEN AKYP
CYKMAKLYGY

Kop tehniki meselelerde wagt dowamynda
rezerwuarlardan akyp ¢ykyan suwuklygyin mdgberi 6lgenilende
we olaryn calt bosadylmaklygy iipjiin edilende, erkin akymlar
hasaplanylanda, lilleler we forsunkalar konstruirlenilende,
suwuklygyil bir rezerwuardan beylekisine akyp ge¢mek sertleri
kesgitlenilende we sufla mefizes basga yagdaylarda
suwuklygyil beyleki rezerwuara akyp gecisinddki akgynyi
(akymyn) parametrlerini kesgitlemek meselesini ¢ozmeli
bolyar. Asakda kdbir mohiim praktiki meselelerin ¢oziiwleri
berilyérler.

Umuman aydanynda, suwuklygyn desiklerden we
geydirilydn boleklerden akyp ¢ykmaklygy rezerwuarda
saklanylyan suwuklygyn potensial energiyasynyn kébir yitgiler
bilen akyp ¢ykyan akymyn kinetiki energiyasyny 6zgerdyanligi
bilen hésiyetlendirilyér.

6.1. YUKA DIWARDAKY KICI DESIKDEN
HEMISELIK BASYSDA AKYP CYKMAK

Ki¢i desik diyip d diametri ya-da h Dbeyikligi onun
agyrlyk merkezinin ¢iimdiirilmekliginin H ¢unillugyndan seyle
az bolan, sonda seyle desigin dhli nokatlaryny desigin agyrlyk
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merkezi H bilen bir cunlukda yerlesen diyip hasaplamak
mimkin bolan desige aydylyar. Sol sebépli desigin &ahli
nokatlaryndaky basysy diiypli nitakyklyklary goybermin sol
bir menzes we onuil agyrlyk merkezindédki basysa den diyip
hasaplap bolar (sur. 6.1).

- J.
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Sur. 6.1 Kigi desikler.

Yuka diyip, yylmanan eriiekli diwara, onuii galyilygy
0 <0,2d bolanda we akymyn akyp ¢ykmaklygynyh sertlerine
we formasyna tdsir etmininde aydylyar. Beyle desigin
istiinden akyp ge¢yan akym dine desigin giris ernieklerinin
yerli garsylyklaryny yenip gecyir, ol eriekleri bolsa ol aylanyp
gecyar we desigin Oziinin igerki listline galtasmayan haldaky
gorniisde akyar (6.2-nji surat).

Galyn diwar diyip, galyilygy 3d ululykdan ya-da
diwardaky desigin beyleki 1 uly ¢yzykly Olgeginin iig
essesinden az bolmadyk diwara aydylyar.

Hemiselik H basys astynda desikden akyp ¢ykanynda
(agyk gapda hemiselik basys gosmaca cesminiii hasabyna
ondaky suwuklygyn iiytgewsiz derejesini goldamak arkaly
ipjiin edilydr; yapyk gapda — suwuklygyn Ustlinddki gazyn
basysynyn hemiselik derejesini goldamak arkaly iipjlin edilyér)
akym durugysan bolar. Suwuklygyn bolejikleri desige garsy
dhli taraplardan birigydn egrigyzykly trayektoriyalar boyunga
hereket edyirler. Desikden ¢ykanlarynda gyraky elementar
akymjyklar esasy akyma konoidal gorniisi beryérler, onun
netijesinde desigiil golayynda akymyn gysylmaklygy we iistiin
dartylmak giiyclerinifi tésiri astynda onun formasynyn mundan
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buyanky deformasiyasy bolup ge¢ydr. Meselem, inedordiil
desikden akyp ¢ykanynda akymyn kesigi denuglarly hagyn
gorniigini alyar; ligburcly dentaraply desikden akyp ¢ykanynda
— tlgugly yyldyzyn gorniisini alyar. Bu hadysa inwersiya
diyilyar. Akymyn in kop gysylmaklygy rezerwuaryi
diwaryndan takmynan 0,5d -e den aralykda bolup gecyir.

al kY
| & v
4 % i [
.‘\‘\ \'_'_‘\ : + -~ =

-~

_,4'/::'-{:
Iy S —
qin
6.2.-nji surat. Tegelek desikden akyp ¢ykmak:
a— yuka diwarda; b — yiti erfieklide

I

Desigin rezerwuaryn (gabyn) beyleki diwarlaryna goré
vagdayyna baglylykda kdmil we kdmil dil, doly we doly dél
gysylyslary bolan desikleri tapawutlandyryarlar.

Gabyn beyleki diwarlaryndan (sol sanda diiypden hem)
| >3d aralyga ya-da iigeldilen ekwiwalent diametre daslasan
desik kdmil we doly gysylysly desik bolar. Bu yagdayda
gysylys dhli taraplayyn we il uly bolar. Bu yagdayda gabyn
diwarlary gysylmaklyga tésir etmeyarler.

Kimil dil gysylysly desik diwarlardan | <3d aralykda,
yagny diwarlaryn birinin golayynda yerlesyir. Bu yagdayda
diwaryn yakynlygy onki yagdaydakyda bolanyndan az giiy¢li
gysylmaklygy yiize ¢ykaryar, yagny akymyn gysylan kesiginiii
meydany kdmil gysylmakdakydan uly bolar. Emma akymyn
gysylmaklygy doly, yagny dhlitaraplayyn bolar.

Doly dél we kamil dél gysylmaly desik hagcan-da ol gabyn
diwarlarynyn birine galtagyan yagdayynda bolar (sur. 6.3). Bu
vagdayda gysylmak desigin &hli perimetri boyunga dil
gorniisde bolup gecer.
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Suratlarda belgilenilendirler:  d,— desigifi diametri, d,
— gapdan akyp ¢ykyan akymyn gysylan kesiginiii diametri, d,
— gabyi (rezerwuaryi) diametri.

6.3-nji surat. Akymyn doly dil we kimil dil gysylmalary bolan
desikler.

Gysylan akymyn meydanynyn desigin meydanyna

gatnasygy
0] d ?
g=—L=-¢ (6.1)
@, do

akymyn gysylmak koeffisiyenti diylip atlandyrylyar (10.3
formula hem seredin). & koeffisiyent gysylmaklygyn
derejesinin funksiyasydyr:

2
n=20 (d—"] . (6.2)
a)l dl

N.E.Zukowskinii teoretiki formulasy boyunga

S—L 6.3
T+2———

tg260
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bu yerde

tg 1+Eﬁ =n (6.4)
1926 '

(6.3) we (6.4) formulalar tekiz ysdan akyp ¢ykmak
yagdayy iicin getirilip ¢ykarylandyrlar. Emma n<0,6
bolanda olar tegelek turbalar ii¢in tejribeden alnan maglumatlar
bilen gowy gabatlagyarlar (aratapawut 0,007-0,01 ¢éklerdedir),
bu bolsa desigin gorniisinin (formasynyi) gysylmak &
koeffisiyentinin  ululygyna gowsak tdsirinin  bardygyny
gorkezyar.

& ululygy N.E.Zukowskinii formulalary boyunca
kesgitlemeklik belli bir hasaplayys kyngylyklary bilen
baglydyr. Sonun iigin A.D.Altsul tarapyndan takmynan
formula (10.34) teklip edildi:

0,43
11-n

=057+

ol n wululygyn 0-dan 1-e cenli aralykdaky bahalarynyn

ciklerinde tejribeden bolan maglumatlary gowy sohlelendiryar.
Hususan hem, N—>0 bolanda (uly 6lgeglerdiki

rezerwuardaky desik) (6.3) formuladan gelip ¢ykyar:

e=—"_~0611,
T+2

(10.34) formula boyunca bolsa & =0,609. Tejribediki
maglumatlar boyunca N=0 bolanda & =0,604.
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6.4-nji surat. Rezerwuardan suwuklygyn akyp ¢cykmaklygy.

Hemiselik basysda, yuka diwarlarly c¢éakli oSlgeglerli
rezerwuardan ki¢i desik arkaly atmosfera suwuklygyn akyp
cykmak vyagdayy tigin A—A we C—C kesikler ii¢in
D.Bernullinin denlemesini diizelin (sur. 6.4):

2 2
H+h+aocvoczﬁ+%+h ’ (6.5)

/9 29 pg 29

bu yerde H =z, —z_ — gidrostatiki basys;
P,e We V,, — A-A istddki basys we ony
diistirmekligin tizligi;
p. we V. — gysylan kesikddki solar yaly
parametrler;

h, =¢p=- — (6.6)

desik arkaly akyp ¢ykmakda basysyn yerli yitgileri.
(6.6) anlatmany (6.5) derlige goyup we sonikyny gysylan
kesikdaki tizlige gord ¢ozlip, tapyarys
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VI - \/2g(H+Mj+a§cVozc. 6.7)
e

Bu deriligi V, ululyga boliip, alyarys:

2
[ [ )
a.+¢, o, V

Asakdakylary g6z éniinde tutup

V w Oy @, Dgps O
oc _ 7O e s o oy Bo _

Vc a)oc a)oc 0)0 COO a)oc

soniky detiligi seyle gorniisde tdzeden yazalyn:

Jar o= (28 BB g

c A9

Bu denligin iki tarapyny hem kwadrata goterip we ony
V, gorié ¢oziip, tapyarys:

V, = L \/Zg(H Poc = ch (6.8)
\/ac + go - (aoc‘c"n)2 A

ya-da
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vcszzg( QﬁngJ (6.9)

B 1
) \/ac + é/o B (Oloc‘c“n

= — tizlik koeffisiyenti (6.10)

Hususy yagdaylar
Iki bilen, akymyn gysylan kesiginddki [, basysyn —
P, atmosferanyfka defidigini belldlini. Seredilyén yagdaylarda
uly bolmadyk nitakyklyklara Yol bermin o, =, =1 diyip
hasaplap bolar.

Erkin iistli rezerwuar
Bu yagdayda P, =P, — atmosfera basysyna dendir.

Onda p, — p. =0 we H =const bolanda alarys:

V, = py2gH (6.11)

bu yerde a, =a,, =1 bolanda

~ 1
J1+ &, -

(6.12)
Eger-de iistiin A meydany desigin meydanyndan has uly
bolsa, onda N~ 0 we

1

(6.13)
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Ideal suwuklyk ii¢in £, =0 we n =0 bolanda alyarys:

V. =.2gH . (6.14)

bu Torrigellinin erkin iistli uly rezerwuardan suwuklygyn akyp
¢ykmagy ticin teoretiki formulasydyr.

Suwuklygyn sarp edilmekligi kesgitleme boyunga deni
bolar:

Q :VCa)C’

va-da (6.1) we (6.11) deiilikleri hasaba almak bilen:

Q = spw,~/29H (6.15)
ya-da
Q= uw,~/2g9H (6.16)
bu yerde
JI+&, +ein’
sarp etmek koeffisiyenti. N =0 bolanda u = £

JI+&,
Tegelek kici desigin &,¢0 we & koeffisiyentlerinin

bahasy onun ernieklerinit gorniisine, desige suwuklygyn akyp
gelmeginin sertlerine we Reynoldsyn sanyna baglydyr:
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V.d,

re = Vedo _ doy/20H

|4 14

1N

bu yerde v — kinematiki sepbesiklik.

Beyleki den sertlerde sarp etmek 4 koeffisiyentiniii Re
sana baglylygy, desigin yiti ernekleri bolanynda, 7-nji
tablisada getirilendir.

7-nji tablisa
1 = (Re) bahalar

Re 115.10"2,5-10% 5-10% 10° | 2,5-107 5-107 10°

H | 0,638 0,623 0,610|0,603| 0,597 | 0,594 | 0,593

Bellik: Re >10° bolanynda Reynoldsyii sanynyti akyp
cykmaklygyn n,& we @ koeffisiyentlerine tdsiri praktiki

taydan mohiim déildir we hasaplamalar iicin olaryin orta
bahalaryny ulanyp bolar (suw ti¢in): @ =0,97; &=0,62;

4 =0,60. Ozi hem &, 2%—12 0,063.
2

Suwuklygyii iistiinde hemiselik basysly yapyk rezerwuar
Bu yagdayda gysylan kesikddki tizlik (6.9) formula
boyunga kesgitlenilyar we ¢ koeffisiyent (6.12) ya-da (6.13)
formulalar boyunca kesgitlenilydr. Eger-de gap P, =const
basys astynda doly doldurylan bolsa, onda H =0 bolanda

V. =g /29%. (6.18)
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Suwuklygyn sarp edilmekligi Q=V.w, =V, e0,

detilige we (6.9) we (6.18) formulalara layyklykda, H #0
bolanda agakdaky formulalar boyunca kesgitlenilyar:

Q = eparV, =uwo\/H +29%,

(6.19)
bu yerde

&
H=sp= 2,2
JI+&,+éen

ya-da H =~ 0 bolanda:

Q= e, [2g 2P (6.21)
e

bu yerde M ululyk (6.20) formula boyunca
kesgitlenilyar.

Deslapky hasaplamalar {igin uly Re sanlarda uly
rezerwuarlar tigin £ =0,6 kabul edyirler.

(6.20)

Silindriki rezerwuar bilen okdas diiypdiki desigin
iisti bilen akyp ¢ykmaklyk.

Heniz hem hemiselik basysda yuka diwardaky tegelek
desik arkaly akyp ¢ykmaklyga seredyiris. Bu yagdayda tizlik
(6.16) formula boyunga kesgitlenilyir, bu yerde H —
gidrostatiki basysalaryn tapawudydyr, ol dendir

- (lej (Z+p2j_zl_22+p1—p2=h_pl—pz (6.22)
s e Jes Jes
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| ululygy H ululyk bilen defiesdireniide hasaba
almayarlar.
(6.12) we (6.17) formulalarda akymyn gysylmak &

koeffisiyentini uly Re sanlarda (Re>10°) su empiriki
formula boyunca kesgitldp bolar:

2
g=o,62+o,38(%] . (629)
2]
bu yerde @, — desigii meydany, hem-de kabul

edyirler £, =0,06; @, — rezerwuaryn kesiginiii meydany.

a,
Cik yagdayda — n=—=0 bolanda ¢ ululygy (6.13)
@
. &
formula boyunga kesgitleyirler we (t = ——==@¢ .
J1+&,

Akyp cykmaklygyn tizligini we sarp etmekligi (6.18) we
(6.19) formulalar boyunca tapyarlar.

m

|
\'sv
:.;!." ‘l.

i

=

6.5-nji surat. Diiypdéki desik boyunga akyp ¢ykmak.

238



Dereje astyna akyp ¢ykmak

Suwuklygyn bir rezerwuardan, basdakydaky yaly sol bir
suwuklyk bilen doldurylan beylekisine yuka diwardaky desik
arkaly akyp ¢ykmaklygy, dereje astyna ya-da suw basan desik
arkaly akyp ¢ykmaklyk yagdayy bolup duryandyr (sur. 6.6). A
rezerwuardan B rezerwuara akyp ¢ykyan akym hem
gysylmaklyga sezewardyr. Gysylan kesikdidki @, basys, sol
sanda dhli B rezerwuardaky hem, gidrostatiki kanun boyunga
paylanylyar.

D.Bernullinin I-I kesik {i¢in we C-C gysylan kesik ii¢in
desigin  okundan geg¢ydn O-O tekizlige gord denlemesini
diizelin:

2 2 2
H,+0 4 %% gy Pe “OV ;0 S (624

,0929 ,09

bu yerde p. = P, +9H,. Erkiniistde V, =0.
Suny g6z oniinde tutup, (6.24) defileméni seyle gorniisde

tdzeden yazmak miimkin:
2

H1:H2+(ao+§0)+\2/—°, (6.25)
g
bu yerden
V.=¢ IZQ‘Hl -H, ):go 209H,
bu yerde
1
p=—F. (6.26)

V&% + &

Beyle yagdayda sarp etmeklik deii bolar
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Q= uawy/2gH , (6.27)
bu yerde
&

=" (6.28)
V& + 6,

Diizgiin bolsy yaly, ¢ we g ululyklaryn bahalaryny

suwa basdyrylmadyk desik arkaly akyp c¢ykmaklygy
hasaplamakdaky yalylara deni kabul edyérler.

6.6-njy surat. Dereje astyna akyp ¢ykmak.
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6.2. YUKA DIWARDAKY ULY DESIK ARKALY AKYP
CYKMAKLYK

Wertikal diwardaky tegelek desik

Rezerwuardaky suwuklygyn erkin tisti astyndaky desigin
ciimdiirilmekliginin ¢unlugyny H arkaly belldlin, 6zi hem
desigin diametri d bolsun.

Desigin meydanyny ginligi 2x we beyikligi dh bolan
elementar gorizontal zolaklara boélelin (sur. 6.7). Olaryn
meydany dendir: dw = 2xdh. Beyle zolak arkaly h guiilukda
elementar sarp etmekligi (6.16) formula menzeslikde seyle
anladyp bolar:

dQ = tdw,/2gh =2ux,/2ghdh. (6.29)

Surata layyklykda tapyarys

d . :
X=—sina=rsina; (6.30)

h=H -rcosa; dh=rsinade, (6.31)
bu yerde r =0,5d .

afl s

6.7-nji surat. Wertikal diwardaky uly desik.
(6.30) we (6.31) denilikleri (6.29) detilige goyup, alyarys
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dQ =2ur?\/29(H —rcosa)-sin® a da

Bu denligi 0-dan Q —a ¢enli we 0-dan 7 -e ¢enli ¢dklerde
integrirldp, &hli desik dstiinden suwuklygyn sarp ediligini
hasaplamak ti¢in afilatmany alyarys:

Q=[2ur*\2gH 1/1—%00505 sin e da =
0
=2ur*,/2gH ]Zsinz a, /1—%00305 da.
0

Sonky deiligiin sag bdlegindéki integral dine takmynan
tapylyp bilner. Takmynan ¢6zmekliginl netijesinde alyarys:

Q :ﬂ{l_i&ﬂmzm

3z

r
ya-da, ﬁ ululygyn kigi bahalarynda, kwadrat yaylardaky

ikinji agzany hasaba alman, alyarys:

Q= um?®\J29H = uw,/2gH , (6.32)

bu yerde @, =ar 2. akyp ¢ykmaklygyn desiginit meydany.

(6.32) formulanyn tejribelikde, has takyk formula alnan
kwadrat gorniisliden basga islendik gorniisli uly desiklerden
akyp ¢ykmakda sarp etmekligi  kesgitlemek iicin
ulanylyandygyny bellemek gerekdir.

Akymyn orta tizligi belli baglanysykdan kesgitlenilyar:

desikde — V,, = 2 ;

@y
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Q

daralan kesikde — V, = —.
a)C
Wertikal diwardaky gonibur¢ly desik
Goy, suwuklygyn akyp c¢ykmaklygy atmosfera bolup
gecyar ya-da hemiselik basysda uly desigin iisti bilen bolup
gecydr, bu desigin beyikligi desigin agyrlyk merkezinin
¢imdiirilmek H, cunlugy bilen Olcegdesdir (sur. 6.8).

Desigift meydany @, = ab, bu yerde b — onu gitiligi.

6.8-nji surat.. Gonibur¢ly desik arkaly akyp ¢ykmaklyk.

Ondiki yagdayda bolsgy yaly, desigin meydanyny ginligi
b we beyikligi dH bolan elementar d@ meydanjyklara bélelir.
Su hilli bir meydanjygyn {isti bilen h ¢unlukda elementar sarp
etmekligi oniki yaly formula bilen anladalyn:

dQ = da/2gh = u_b\/2gh dh, (6.33)

bu yerde x4, — kigi desiginl sarp etmek koeffisiyenti.

Doly Q sarp etmekligi desigin dhli meydany boyunca
elementar sarp etmeklikleri jemlemek bilen taparys, yagny
sofiky deiiligi 0-dan Q-a we H,-den H, -i cenli integrirlemek
arkaly:

3 3
[dQ= ,umqu/Zg dh = _b\/2g = ( 2 Zj (6.34)
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M. =const  bolanda (6.33) formula takykdyr. Emma

ony praktiki maksatlar iicin yonekeylesdirip bolar. Asakdaky
(sur. 6.8) yaly bolyandygy iicin

a a
Hl:HO_E we H2:H0+§
yazyp bolar:
3 3
0=z 1,2 (]

Tegelek yaylardaky ikiagzalary Nyutonyn binomy
gorniisinde ailadyp, dargatmaklygyil birinji agzalary bilen

ciklenip, 6zgertmelerden sofira we §ﬂm = M, diyip bellap,

alyarys:

Q = p,ba2gH, 1—i( a j 1 [ a J .

96\ H, ) 2048| H,

a
Adatca ﬁ gatnasyk 0,5-den uly déldir we 6z1 hem

kwadrat  yaylardaky anlatmanyin ikinji we  {g¢iinji
gosulyjylarynyn jemi 0,002-den gecmeyér. Sol sebdpli praktiki
maksatlar ti¢in yeterlikli takyklyk bilen kabul edip bolar

Q= w,aby2gH, = p,@,/29H, , (6.35)
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yagny bu (6.32) deiilige meiizesdir.

Sarp etmekligin £4 koeffisiyentiniii ululygy tejribelerin
maglumatlaryna gord uly desikler ticin, desigin gorniisine
baglylykda 0,65-0,90 céklerde yerlesendir. Goniburgly desik

tigin:
1 a°
= 1-———|. 6.36

Yiti eriiekli uly desikler ii¢in turbulent akyp ¢ykmaklykda
H
4, =0,60+0,65, 6zi hem bu ululyk — nége uly boldugy-
a
¢a songa-da uludyr.

6.3. UYTEYAN BASYSDA SUWUKLYGYN AKYP
CYKMAKLYGY

Uytgeydn basysda suwuklygyin akyp ¢ykmaklygyna
rezerwuarlar bosadylanda (ya-da doldurylanda) aydyn halda
syn edip bolar (6.9-njy surat).

6.9-njy surat. Gapdan akyp ¢ykmaklyk
Suwuklygyn z derejesinin dz beyiklige peselmeklik

prosesinii  differensial  deillemesi akymyn ziilmezlik
denillemesinin esasynda seyle gorniisde yazylar:
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Q@) =Q(z)% -Q,

ya-da
Q(z)dz=Q,dz, (6.37)

bu yerde €(z) — erkin gorniisli rezerwuarda, akyp
cykmaklygyn desiginin erneginden z beyiklikde suwuklygyn
erkin {istlinin meydany;

dz — dt wagtda rezerwuarda suwuklygyn derejesinin
peselmekligi.

Q, — dt wagtda z basysda akyp ¢ykmaklygyii desigi arkaly
suwuklygyn sarp edilmekligi.

hasaba alman, hem-de dt wagt dowamynda akyp ¢ykmaklyk
prosesini durugysan hasaplap, D.Bernullinit deilemesini
yazalyn:

aV?  _V?
po _ Py AV’

Z+-+0 =70 ,
A M 29 29

bu yerde P, — ustddki we rezerwuardan cykysdaky

atmosfera basysy.
Seylelik-de,

1
\Y —W\/Zgz —(o\/ZQZ

we onda

Q, =ew\N = spw,+/20z

ya-da
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Q, = Hwy\202, (6.38)

bu yerde @, — ¢ykys desiginin meydany, & — akymyn
1 1

0= =
Ja+¢  J1+¢
koeffisiyenti, 4 =&@ — sarp etmekligin koeffisiyenti.
(6.38) denligi (6.37) denlige goyup, derejanin dz ululyga
peselmekliginin  dt wagtyny kesgitlemek {i¢in anlatmany
tapyarys we alyarys

daralmak koeffisiyenti, — tizlik

Q(z)dz

Hwy~202 '

Adatca, az sepbesikli suwuklyklar akyp ¢ykanlarynda
(suw, benzin we s.m.) ¢ykysda akym turbulent bolar we sarp
etmekligin koeffisiyenti praktiki taydan hemiselik bolar. Gabyn

bolekleyin bosamaklygynyii wagtyny (derejéniii H,-dan H -a

dz=-

cenli peselmekliginin) sonky defilemini integrirldp tapyarys:

1 TQ(z)dz 1 PO(z)dz
/UCOO\/EHO Jz IUC’)O\/EH Jz

Eger-de €2(Z) meydany z basysa bagly funksiya
hokmiinde analitiki anladyp bolsa, onda (6.39) denligin sag

tarapyndaky integraly hasaplap bolar. Kibir hususy yagdaylara
seredelin.

t

(6.39)
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Gorizontal yarymsilindr gorniisindiki rezerwuar

X

11 Sz

s |l“.e

.\.g

6.10-njy surat Yarymsﬂlndr

Radiusy r=H, bolan silindriki kersenden akyp
cykmaklyga seredelin (sur. 6.10). Desigin erfieginden z
beyiklikde erkin {istiin meydany dendir

Q(z) =xl,

bu yerde X=2\/H§ —(HO —2)2 =2w/2HOZ—Z2 :
Diymek,
Q(z) =21/2H,z - 2%

Q(z) ululygyii bu bahasyny (6.39) deilige goyup,

alyarys:
2H,—zdz
F IR

ﬂwo

t =2H — Z ornuna goymaklygy ulanyp, tapyarys

4 | I
=——|(2H,—-H )2 —H2 |.
3 o, /—Zg{( 0 ): o:|

Doly bosalmakda H =0. Onda doly bosamaklygyn T
wagty deii bolar:
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T4 1 (2H )i_H2
3!“‘)0\/5 ’ ’

ya-da
3

T4 183IH7

_3,‘1@0\/5
1

72' —
Sanawjyny we maydalawjyny E H02 ululyga kopeldelin,

Onda alarys
183IH 27
T4 2
37
E,ua)o V29H,
AdH? AR V
bu yerde 5 = T =W, -— rezerwuaryi
baglangy¢ maksimal gowriimi (sebibi H, = R);
J20H, - uwy=Q, — baslangyg sarp etmeklik

(baslangyc H, basysdaky sarp etmeklik).

Bu bahalary (6.42) denlige goyup, koeffisiyentleri
hasaplanymyzdan sofira alyarys

T =155
Q

0
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Prizmatiki rezerwuar

== nl

4 [==T1.
]

<!
!

P
6.11-nji surat. Prizmatiki rezerwuar.
Prizmatiki rezerwuarda (sol sanda silindrikide hem)

kesigiit meydany (z) =Q =const (sur. 6.11). Bu yagdayda
(6.39) denlikden gelip ¢ykyar:

= o r — =2 (JH,—H). (6.40)

Doly bosamaklygyn wagty dendir:

o F(J* ) e

bu yerde @, — ¢ykys desiginiit meydany.
Eger-de akyp ¢ykmaklyk diiypddki desik ya-da gysga
geydirilyén bdlek arkaly bolup gegyin bolsa (h, ~0), onda

doly bosamaklygyii wagty defi bolar (h, = H, bolyandygyny
hasaba almak bilen).

L,
/M)O\/E .
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1
Sanawjyny we maydalawjyny H Z kopeldip, alyarys:

T 20H, _2W,
Hay+2gH, - Q |

bu yerde W, = QQH,— suwuklygyi rezerwuardaky baslangy¢

(6.42)

gowrlimi.
Q, = uw,~/29H, — baslangyg sarp etmeklik.
(6.40) denleméni 6zgerdip, yazyp bileris:

tzzg( JH, JH JZZQ{MH_MMJ
/Lla)o\/@ ,Lla)o\/ﬁ QO Q

ya-da
t= ZQC(gHiEQH ) :\\70 , (6.43)
0 or.

bu yerde W, =Q(H0 — H) — rezerwuardan akyp ¢ykyan
suwuklygyil gowriimi;

_Q+Q
Qor. - 2

— t wagtda orta sarp etmeklik.

Prizmatiki rezerwuarda sarp etmekligin wagta baglylygy
¢yzyklydyr, sonun fi¢in akyp c¢ykmaklygyn wagtyny orta
arifmetiki sarp etmeklik boyunca hasaplamaklyk kanunydyr.
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6.12-nji surat. Turba arkaly akyp ¢ykmaklyk

Sarp etmekligin = ¢ koeffisiyenti ¢ykys desiginiil
gornligine baglylykda alynyar: diiypdéki desikden akyp
cykmaklykda — yuka diwarlarly desik {i¢in yaly. Az sepbesikli
suwuklyklar ii¢in: @ =0,97; 1=0,62.

Eger-de akyp ¢ykmaklyk diametri d we uzynlygy | bolan
turba arkaly bolup ge¢yidn bolsa (sur. 6.12), onda sarp
etmekligin koeffsiyenti su formula boyunga kesgitlenilyir:

M= - |
\/1+Z,/;+/1d

, (6.44)

— bu yerde >.& — yerli garsylyklaryi jemleyin
koeffisiyenti, A — gidrawiki siirtiilmekligifi koeffisiyenti.
Orin sepbesik suwuklyklar akyp ¢ykanlarynda akymym
laminar rezimine syn edilydr we sonda sarp etmeklik (eger-de
turbanyn uzynlygy boyunca siirtiilmeklige yitgiler bilen
deniesdireninde  yerli yitgileri hasaba almasan), akyp
¢ykmaklyk prosesini dt wagt li¢in durugysan diyip seretsek,
den bolar:

Q=kz, (6.45)
bu yerde
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4
k — 79d

6.46
128u (640)
((8.29) formula, ol yerde Z=h,)).
Onda (6.39) denlige layyklykda:
Ho
t= | Q(z)dz |
no kz
Prizmatiki gap tigin [Q(Z) = COI’]St] alarys
t= £ In Ho : (6.47)
k H

bu yerde H <H, (sur. 6.12).

6.4. GEYDIRILYAN BOLEKLER ARKALY AKYP
CYKMAKLYK

Diwaryfi galyfilygy desigit diametrinden o > 0,2
bolanda akyp c¢ykmaklygyn héasiyeti diypli liytgeyar. Bu
yagdayda akyma desigiil iisti tdsir edydr. Suwuklygyil akymy
desige girende onunl erniekleri bilen Ozara tdsir arkaly basda
gysylyar. Desigin iisti we akymyi daralan bdleginiii arasynda
ys emele gelyir, ol suwuklygyn bolejiklerinini peselen basysly
girdaply akymly zonasy bolup duryandyr. Emele gelen
girdaplar akymyn ondan sofiraky gifielmekligine sebép
bolyarlar, 6zi hem akym desigi dolduryar we ondan, aytmak
kabul edilisi yaly, doly kesik bilen ¢ykyar, yagny desigin
diwaryndan ondan ¢ykmagyn 611 yanynda iiziilmeyin yagdayda
¢ykyar. Sonun {icin akyp ¢ykmaklygyn seyle hésiyetini
liziilmesiz rezim diyip atlandyryarlar (sur. 6.13a). Emma
gysylmaklygyn derejesine we desigin uzynlygyna (diwaryn
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galynlygyna) baglylykda seyle bolup biler, yagny akym
daralmakdan sonraky ginielende desigi doldurmaga yetismin
hem biler we ondan daralan gorniisde ¢ykyp biler. Onda
akymyn we desigin {istiinin arasyndaky ys dasarky gursaw
tarapyndan doldurylar (atmosfera akyp c¢ykmakdaky vyala
menzeslikde howa bilen).

\\
N \\\s~
6.13-nji surat. Galyn dlwardaky desik arkaly akyp ¢ykmak.

Diymek, ysda wakuum Dbolmaz. Kabul edilen
aydylysdaky yaly wakuumyn boékdelmekligi bolup gegyir.
Akym desikden, onuii diwaryna galtagsman c¢ykyar. Akyp
cykmaklygyn bu hisiyetini akymyn iiziilmekligi bolan rezim
diyip atlandyryarlar. Bu yagdayda galyn diwardaky desikden
akyp cykmaklyk yuka diwardaky desikden akyp c¢ykmaklyk
yaly bolup gecyir (sur. 6.13b).

Eger-de akyp c¢ykmaklyk iizlilmesiz reZim boyunga
bolup gecyédn bolsa, onda desigin kibir optimal uzynlygynda
(diwaryn galynlygynda) sarp etmekligin 4 koeffisiyenti
ymykly artyar, emma akymyn akysyna garsylygyn artmaklygy
sebdpli tizligin koeffisiyenti ¢ birneme peselydr. Basgacga
aydanynda, galyn diwardaky desigin kéabir optimal |
uzynlygynda akyp ¢ykmaklyk netijeli bolar, yagny sekuntlayyn
sarp etmeklik yuka diwardaky sol bir d diametrli desikden akyp
cykanyndakydan uly bolar. Tejribeler arkaly desigiii optimal
uzynlygynyi | >(2+3)d ¢iklerde bolyandygy
kesgitlenilendir.

Emma rezerwuarlaryil diwarlarynyin galynlygyny olaryn
berklik sertini iipjiin etmek boyunca talap edilydn ululykdan
yokara artdyrmaklygyn ykdysady taydan béhbitli déldigi
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aydyndyr. Sonuil {igin yuka diwarlardaky desiklerin
uzynlygyny “Osdiirydrler”, vyagny geydirilyin boleklerii
komegi bilen emeli usulda artdyryarlar, geydirilydan bolekler
turbalaryn  gysga  bolekleri  hokmiinde  bolup, olar
rezerwuarlaryn  diwaryna pugta Dberkidliydr, 06zi hem
geydirilydn bolegin igerki diametri rezerwuaryn diwaryndaky
desigit diametrine defi bolmalydyr. Oz gérniisi boyunca
geydirilan bolekler bolup bilerler:  silindriki — dasarky we
icerki, koniki — yygnalyan (konfuzorlar) we ginelyin
(diffuzorlar) we konoidal, olaryn igerki iisti geydirilydn bolege
girydn akymy gysmaklygyn birsydyrgyn egrisi boyunca
cyzylandyr. Dirli geydirilydn bolekler arkaly suwuklygyn
akyp cykmaklygynyi sertlerine seredeln.

Dasarky silindriki geydirilyédn bolek (sur. 6.14). Goy,
geydirilydn bolek arkaly akyp cykmaklyk iiziilmesiz rezim
boyunca bolup gecsin, yagny akym geydirilydn bolekden doly
kesik arkaly akyp c¢ykyar, geydirilydn bolekde bolsa wakuum
bolan girdaply zona emele gelydr. Gysylan akymyn in kigi
diametri — d_;

o> Trezerwuaryn diwarynda we geydirilydn

bolekde desigin diametri — d.

6.14-nji surat. Silindriki geydirilydn bdlekden akyp ¢ykmak.

1—1 (rezerwuardaky suwuklygyn erkin lsti) we 2—2
(geydirilyan bolegin ¢ykys kesigi) kesikler ticin D.Bernullinin
defillemesini dﬁzelifl'

7 4 P o AN
M 29 M 29
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Bu defilemede Z,—Z,=H — geometriki basys,

P, = P, = P, — atmosfera basysy. Ondan basga-da, erkin

tistiin asaklanmaklyk tizligini V, =0 kabul edip bolar, hem-de
o, = a, =1 alyp bolar. Onda (6.48) deiiligi seyle yazyp bolar:
Vi +h

29

Basysyn verli vyitgileri h

H= (6.49)

n suwuklygyn rezerwuardan

desige girenindéki yitgilerinden, akymyn gysylan kesigindéki
ngs tizlige gatnasdyrylan gorniisindikilerden

2
h ) — g ngS.
gir. 2 g
hem-de  daralmakldan sonraky duydansyz ginelmeklige
yitgilerden (sebibi a > 60°)
2
h., = (ngs. _VZ)
29

dg —

jemlenyaérler.
Gysga turbadaky (geydirilydn bolekdéki) siirtiilmeklige
bolan yitgileri hasaba almasanl hem bolar. Seylelik-de, alyarys:

vz (v, -V,)?
gys. gys. "2
h,=hg +hy,=¢ 5 + 5 :

) g g
Uziilmesizlik defilemesinden gelip ¢ykyar:

w, V

ngs. :VZ —2= _2’
@ &

bu yerde & — akymyn daralmak koeffisiyenti. Onda h_ ii¢in
anlatmany seyle yazyp bolar:
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& (1 Y |V2 V2
h =| 24| =-1] |22=¢2 22 .
n Lz +(S j:|29 - 29 (6.50)

(6.50) anlatmany (6.49) aillatma goyup, geydirilydn
bolekden akyp cykmaklygyn V, =V tizliginiii bahasyny
tapyarys:

1
V=—""[2gH =gp,/2gH .
iec. gH =¢,y29R,  (6.51)

bu yerde
2
& &

geydirilyan bolegin gidrawliki garsylygynyn
koeffisiyenti;
@, — onun tizlik koeffisiyenti:

1

Geydirilydn bolegin sarp etmekliginii koeffisiyentinini
kesgitlemesi boyunga (formula 6.17) — ., =¢&,¢,. Emma

(6.53)

geydirilydn bolegin ¢ykys kesigine gatnasdyrylan daralmak
koeffisiyenti &, =1. Sonuil tigin 14, = ¢, we sarp etmeklik
asakdaky formula boyunca kesgitlenilyér:

Q=Vw, =¢,0,20H = u,»,,/2gH .
(6.54)
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Sarp etmekligin  we tizligin koeffisiyentlerini uly
rezerwuardan (N=0) uly Re sanlarda (£ =0) yuka
diwardaky desikden we geydirilydn bolekden akyp c¢ykylyan
yagdaylar iicin denesdirelin. Bu yagdayda (6.3 formula)
daralmak koeffisiyenti deni bolar:

e=—"_~0611
T+2

we desik tigin 6.20 formula boyunga alyarys £, =& =0,611,
6.4 formula boyunca bolsa ¢, =1.

Geydirilyédn bolek ligin € ululygyi gorkezilen bahasynda
6.52 formula boyunca tapyarys

£ = iz — 0,406,
T
onda bolsa (6.53) formula layyklykda
@ =u =2 _ ~0,845. (6.55)

Nzt +4

Bu ululyklaryn gatnasyklaryny diizelin:

Hn _ 0,845 _138:
M, 0,611
#0845 _4g45
Dy 1

Seylelik-de, gorkezilen sertlerde (N =0 we uly Re sanda)
geydirilyan bolek, akyp ¢cykmaklygyn tizligini 15% diyen yaly
azaldyan hem bolsa, sarp etmekligi 35%-den hem kop
artdyryar.
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Dasarky  silindriki  geydirilyin ~ bolekden  akyp
¢ykmaklygyn netijeliligi gidrostatiki basysyn H ululygyna we
geydirilydn bolegin 1 uzynlygyna baglydyr. H  basysyn
yolbererlik  ululygy wakuumyn miimkin bolup biljek
“cutilugyna” (h,, ) baglydyr. H bilen h,, arasyndaky
baglanysygy kesgitlalin.

Basda wakuumyn déremek sertlerini bellilini. Uziilmezlik
deiillemesinden (sur. 6.14) we (6.3) denilemi layyklykda gelip
¢ykyar

Vo_o 1 742 464
V, o ¢ T

yagny C-C gysylan kesikde akymyn tizligi geydirilyén
bolegin ¢ykys kesiginddki V, tizlikden 64% uly bolar.
Diymek, geydirilydn bolegin iginddki . basys geydirilyin
bolegin kesiginddki P, atmosfera basysyndan az bolar. Emma
(p, — p.) tapawudy wakuum — P, diyip atlandyrmak

kabul edilendir.
D.Bernullininn denilemesini C—C we 2—2 utgagmalar

ligin  gorizontal 0—0 tekizlige gord diizelii (o, =0 diyip
kabul edip):
2
P Ve P Ve (VemVo)
A 29 A 29 29
bu yerde sag tarapdaky soilkky gosulyjy akymyn duydansyz

gifielmekligine basysyn yitgisini aiiladyar.
Bu denilemeden tapyarys:

pa B pc _ pwak. _ ZVCVZ _2V22 _2\/22(\/0_1]_2\/22(1_ j
P I 29 2g\V. 29\,
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H basys islendik baha eye bolup biler, emma onun
ululygyn ¢dgi bardyr, ondan yokarda geydirilydn bolekdéki
wakuum “bokdelyir”, yagny gysylan akymyn we geydirilydn
bolegin icerki Ustlinin arasyndaky ys dasarky howa bilen
birlesyar. Bu ¢dk wakuumyn maksimal miimkin bolan bahasy
bilen baglanysyklydyr, ol (N, ) e =10,33m suw siit. Uly

Re sanlar {igin (6.57) layyklykda basysyn c¢dk bahasyny

tapalyn:
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T
&, = > goyup, alyarys
Pock 2V22 (72'4— 2 _lj A
o, 20\ & 29
Emma (6.59) layyklykda
V 2
2 =giH
29
Diymek, (6.55) hasaba almak bilen
2
T
pwak'Z(DﬁHZ g H,
9 - +4
Asakdaky belgileméni girizip
h = pwak. ’
wak . m
Alyarys
2
T
Ny =——H =0,711H . (6.57)
o +4

(6.56)



H :7r2+4

Garx 2
T

10,33=13,6 m suw. siit.

Seylelik-de, H
bolekde wakuumyn bokdelmekligi bolar, hem-de ol yuka
diwardaky desik yaly isldr. Tejribegilikde (N, ),a =0,75H
kabul edyirler, 6zi hem ol 5,5+6 m suw. siit. defidir. Onda,
geydirilydn bolegin netijeli isini iipjiin edydn ¢ék yolbererlik
basys bolar

e = M =7,7+8,4 m. (6.58)
0,711

ululykdan uly basysda geydirilydn

céx

max

Ahli  aydylanlar  geydirilyin  bélegii  uzynlygy
| >(2+3)d bolanda yerine Yetyindir. | ululygyn kigi
bahalarynda  hem  geydirilyan  bolekde = wakuumyn
bokdelmekligi bolup ge¢yir. Emma geydirilydn bolekleri uzyn
etmek hem maksadalayyk daldir, sebébi siirtiilmeklige yitgiler
artyarlar we sarp edilmeklik azalyar. Sarp etmeklik
koeffisiyenti bu yerde bolar

g

&
Hy = SH="m=—.
‘/1+§n+ﬂ,:j L+e,

Sonun  ligin  geydirilydin  boleklerin  uzynlygyny
|=(3+4)d cikler bilen c¢dklendirydrler. Emma gerekli
yagdaylaryi birndgesinde geydirilydn bdoleklerin uzynlygy bu
cikden yokarydyr. Meselem, bentlerin  we dammalaryn
(gacylaryn) gowresinddki basysly turbalar isinin hésiyeti
boyunca geydirilydn bolek bolup duryandyrlar, emma olaryn
uzynlygy sarp etmekligi artdyrmak talaby bilen dil-de yone

(6.59)
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bendifi ya-da dammanyni Slcegleri bilen kesgitlenilyér. Yeri
geleninde aytsak, bu yagdayda basys hem H ululykdan

kopleng yokarydyr. Sonun {i¢in basysly turbalar kdpleng
(meselem, ¢abga, josgun we s.m. suwlar gecirilende) doly dal
kesik boyunca isleyérler.

Jemlemede, dasarky silindriki geydirilydn bolegin kadaly
islemekligi {igin ony  birikdirilen rezerwuaryndan bolan
suwuklyk bilen oniinden doldurmaklygyn gerekdigini belldp
gecelin. Bolmasa ol akymyn diwarlardan iiziilmekligi bolan
yagdayda, yagny yuka diwardaky desik yaly iglar.

Gaplardan geydirilyén bolekler arkaly akyp ¢ykmakdaky
hasaplamadaky H e ¢k basysyh ululygyny hereketii

bas.

mogberinin kanuny esasynda basgaga kesgitlemeklik
miimkindir:

d(mV) =Y Pdt.

Ony geydirilydn bolekddki akymyn gysylan we ¢ykys
kesiklerine ulanyp, seyle deflleméni alarys:

dm(\/x _V) = ( P— px)aﬂt )

bu yerde dm = Qdt = pwVdt;
Q — sarp etmek, dt — wagt, p — dykyzlyk, @
— geydirilydn bolegin ¢ykys kesiginin meydany, V — bu
kesikdéki akymyn tizligi, dm — massanyi differensialy, V, we
P, — gysylan kesikdiki tizlik we basys.
Seylelik-de,
paNt(V, -V) = (p - p,axdt,

bu yerden alyarys
PNV, —V)=p—p, =P — Wakuumyi basysy.
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V =¢,2gH goyup, tapyarys

H. = Pus (6.60)

bu yerde & = \% - @ _ gysylmak koeffisiyenti.
X X

I¢erki silindriki geydirilyin bolek (sur. 6.15). Bu hilli
geydirilydn bolegin isleyis yorelgesi dasarkynyiiky yalydyr.
Emma girisde basysy yitirmeklik onda dasarky geydirilyin
boleginka garanynda ep-esli uludyr, sonuil ilicin akymyn
gysylmaklygy giiy¢li bolup gegyér, sarp etmekligin we tizligin
koeffisiyentleri — azdyr we defidirler ¢ = ££=0,71.

Kigi uzynlykda —1<15d ol akymyn diwarlardan
tizlilmekligi  bilen isleydr. Bu yagdayda suw lgin
koeffisiyentlerifi bahalary dendirler: £=0,5; ¢ =0,98 we
1 <0,49.

Sonunt {igin, eger-de konstruktiw pikir yoretmeler
boyunga basgasy talap edilmeydn bolsa (ndmedir bir zat
dasarky geydirilydn bolegi ulanmaklyga péasgel beryir), igerki
geydirilydn bolegi birikdirmekden gaga durmaly, hem-de bolsa
turbalar rezerwuarlara birikdirilenlerinde ~ bu turbalaryn
uclarynyn rezerwuaryn igerki lstiine ¢ykmazlyklaryna
gozeggeilik etmeli.

6.15-nji surat. Igerki silindriki geydirilyén bolek.
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Konfuzorlar (sur. 6.16). Koniki yygnalyan geydirilyén
bolekde (konfuzorda) girisddki kici garsylyk sebépli akymyn
icerki gysylysy, dasarky silindriki geydirilydn boleginka
garanyfida azdyr, emma onda ¢ykysdaky (C,—C, Kkesik)
dasarky gysylma hem peyda bolyar, ondan soiira suwuklyk
parallel akymlar boyunga akyar. Geydirilydn bolegin icinde
akymyn az gysylmaklygy sebdpli konfuzorda basysy
yitirmeklik dasarky silindriki geydirilydn bdlege garanyiida
azdyr, hem-de tizlik uludyr. {,@, 4 we & koeffisiyentler,
cykys kesigine gatnasdyrylanlarynda, konuslylygyn &
burgunyn ululygyna baglydyrlar, bu 6.17suratynn grafiklerinde
gorkezilendir.

6.16-njy surat. Konfuzor.

1= T(0) grafikden sarp etmekligifi bagda artyandygy,
0=13°24 bolanda £ =0,946 maksimuma Yetyindigi ,
sofira kemelyéndigi goriinyér. Tizligih koeffisiyenti = 20°
bolanda ¢, ,,cenli artyar, sofira hemiselik bolup galyar (
Prax = 0,98), emma dasarky silindriki geydirilyan boleginka
garanyiida uludyr (hatda @=13°24' bolanda hem
0=0963> ¢ =0845),

Konfuzorlary akyma uly idel kinetiki energiyany
(urgynyn uzaklygyny we giiyjiini) bermek gerek bolanynda

ulanyarlar: yangyn brandspoytlarynda, gidromonitorlarda,
fontanlarda, ezektorlarda we s.m.).
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6.17-nji surat. 4 we () ululyklaryn konuslylygyn € burguna
baglylyklary

Diffuzorlar (sur. 6.18). Koniki yygnalmayan geydirilyan
boleklerde (diffuzorlarda) akymyi gysylmaklygy we wakuum,
dasarky silindriki geydirilydn bolege we konfuzora garanynida
uludyr. Konuslylygyti @ burgunyfi artmagy bilen wakuum
artyar. Diffuzorda akymyn uly hususy gysylmaklygy we ondan
sofiraky ep-esli gifielmekligi sebdpli yitgiler artyarlar, tizligin
@ koeffisiyenti azalyar, emma ¢ykysdaky basys artyar.
Cykysda dasarky gysylmaklyk yokdur we sonun ilicin B—B
kesimden afiyrda gysylmaklyk koeffisiyenti & =1.

B

6.18-nji surat. Diffuzor.
@ =8 bolanda diffuzordan ¢ykysda 1 =q@=0,45;
0 - 0
0, =12" bolanda pu=¢=0,26. >12" burglarda

akymyn tiziilmekligi bolup gecyir we geydirilydn bolek yuka
diwardaky desik yaly isleydr. Emma geydirilyin bolege
girigddki sarp etmeklik koeffisiyenti onun ¢ykysdaky
gorkezilen bahalaryndan ep-esli uludyr, sonunl {i¢in, biitinley
aydanynda, diffuzorlar sarp etmekligi artdyryarlar.

Sonun iicin diffuzorlary, akyp c¢ykmaklygyn tizligi
azalanda sarp etmekligi artdyrmak gerekli bolan yerlerde
(topragyn yuwlup dkidilmekliginden gag¢a durmak maksady
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bilen yollaryn diiseginin asagyndaky turbalarda; c¢algynyn
berilmekligininn tizligini azaltmak {g¢in); ¢ykysda basysy
artdyrmak gerekli bolan yerlerde (reaktiw gidroturbinalarda,
merkeze ymtylyan sorujylarda we s$.m.), hem-de bolsa
geydirilyan bolekddki yokary wakuum netijesinde uly sorujy
effekt gerekli yerlerde (inzektorlarda, ezektorlarda we s.m.)
ulanyarlar.  Yeri gelende, ezektoryi yzygiderli Verlesen
diffuzoryn (sormaklyk) we konfuzoryn (¢alt akyp ¢ykmaklyk)
ulgamy bolup duryandygyny bellélin.

Konoidal geydirilyin bolek (sur. 6.19). Konoidal
geydirilydn boleklerde yuka diwardaky desigin profili ol
desikden ¢ykyan akymyn formasyny gaytalayar, cykys bolegi
bolsa silindriki gorniise eyedir. Beyle geydirilydn boleklerde
akym diwarlardan {iziilmeyir we wakuum yiize ¢ykmayar.
Geydirilyan bolekden ¢ykanynda akym gysylmaklygy basdan
gecirmeyir:  koeffisiyentler £€=1 we @=u, 6zi hem
sofikularyi 6rdn uly bahasy bardyr =~ 0,97 —0,995. Seylelik-
de, konoidal geydirilydn bdlekler has netijelidirler. Emma
profili gaytalamaklygyin takyklygyna we onuil {istiinii
arassalagyna  yokary talaplar olary tayyarlamaklygy
kynlagdyryarlar, sonui ti¢in ular giii yayrayysa eye bolmadylar.

6.1 gosundyda suw iicin diirli geydirilydn bdleklerden
akyp c¢ykmaklygyin  koeffisiyentlerinin  orta  bahalary
getirilendirler.

6.19-njy surat. Konoidal geydirilyan bolek.
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6.5. SEPBESIKLIGIN AKYP CYKMAKLYGA TASIRI

Oniki paragraflarda desikler we geydirilyin bolekler {i¢in
akyp c¢ykmaklygyn getirilen koeffisiyentleriniii ululyklary
Reynoldsyni uly sanlarynda dogrudyrlar:  Re >100000, bu
yerde Reynoldsyn sany asakdaky formula boyunca
kesgitlenilyar:

re_Vd J20Hd

14 |4

(6.61)

bu yerde d — ¢ykys desiginin diametri; v — kinematiki
sepbesiklik.

vV ululygyn uly bahalarynda (sepbesik suwuklyklar:
calgy yaglary, nebit we s.m.) we Ordn ki¢i d uluyklarda
Reynoldsyii sany Re =10° ululykdan kici bolar. Bu yagdayda
1, E,¢ we ( koeffisiyentler Re sana baglylykda ymykly
uytgirler. Bu fakt grafiklerde aydyn goriinydr (sur. 20), olar
A.D.Altsul tarapyndan gegirilen, yuka diwardaky kici desikden
suwunn akyp c¢ykmaklygy boyunca gecirilen tejribelerin
esasynda diiziilendirler.

Grafiklerden  gorniisi  yaly  gysylmaklygyn &
koeffisiyenti Re sanyn artmagy bilen Re=10 bolanda 1-den
Re =10° bolanda 0,6-a genli iizniiksiz kemelyir; tizligiti ¢
koeffisiyenti artyar, degislilikde, 0,3-den 0,98-¢ cenli, sarp
etmekligii  koeffisiyenti 4 Re~0,5-10 bolanda

Mo = 0,68 cenli artyar, soiira Re =10° bolanda 1 =0,59-
a ¢enli hayallyk bilen kemelyar.
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6.20-nji surat. &, 4, ululyklaryi Re sana baglylykda funksiya
gorniisindéki grafikleri.
Re>10° sanlar iicin A.D.Altsul kici desik iigin sarp
etmekligin koeffisiyenti {icin su empiriki formulany eklip etdi:

11=0592+ > (6.62)

JRe

No Rusca Tiirkmence

1 Hacanka geydirilydn bolek

2 COILIO lile

3 MOTOK akym, akgyn

4 ¢acka yylmanan gyra; yylmanan eriiek

5 ycraHoBuBlieecs: | durugysmak

6 BSI3KOCTh sepbesiklik;

7 cTpys akym
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7-nji bap
Gidrometriya
7.1. Gidrometriya we onun wezipeleri

Tiirkmenistanyn Prezidenti suw hojalygynyn isgérlerinin
Oniinde bar bolan suw baylyklarynyn mukdaryny takyk
anyklamak we olary tygsytly ulanmak boyunc¢a uly wezipeler
goydy. Sol wezipeleri amala asyrmakda suwy Olgemegin
dhmiyeti 6rdn uludyr.

Gidrometriya gidrologiya ylmynyn bir boélegidir. Grek
dilinde gidrometriya sozi suwy Ol¢emek diyen manyny
anladyar. Has anyk aydylanda bolsa, gidrometriya suwufi
hereketini we yagdayyny hem-de suw ¢esmelerinint diizglinini
hisiyetlendiriji  ululyklary kesgitlemegin usullaryny we
serigdelerini 6wrenyédn ylymdyr.

Suwy 6l¢emegin esasy wezipelerine asakdakylar degisli:

1) suw ¢cesmelerinin diizglinini san taydan kesgitlemegii
we hasaba almagyn wusullaryny we abzallaryny islip
tayyarlamak;

2) suw derejesiniil, suwui we getirintgilerin akymynyn,
suwuit himiki diiziiminin, suwufl temperaturasynyn, buz
hadysalarynyin we basgalaryn kopyyllyk hésiyetlendirijilerini
kesgitlemek tlicin suw c¢esmeleriniii gidrologiya diizgiinini
yzygiderli 6wrenmek.

Suw cesmeleriniii gidrologiya diizgilinlerini dwrenmek
isler1 gidrotehniki desgalara taslama diiziilende, gurlanda,
ulanylanda, seyle hem gidrologiya boyunga ylmy barlaglardan
netijje ¢ykarylanda hem-de umumylasdyrylanda, gidrologiya
we suw hojalyk hasaplamalary yerine yetirilende zerurdyr.

Suwun cesmeleri dwrenilende olarynl gidrologiya taydan
ayratynlyklary we halk hojalygynda ulanmak miimkingilikleri
barada doly diisiinje almak iicin beket (stansiya) we meydan
sertlerinde  Owrenmek usullary ulanylyar. Gidrologiya
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beketlerinin we gozegeilik nokatlarynyn (postlaryn) ulgamyny
gurmak, abzallagdyrmak, olarda gozeggilik islerini guramak,
suw ¢esmelerinin diizglinini d6wrenmek ii¢in usullary hem-de
abzallary isldp tayyarlamak gidrometriya dersinde dwrenilyar.

Gidrologiyanynn suw c¢esmeleri boyunca boliinmegine
layyklykda gidrometriyany hem asakdakylara bolyarler:

1.  Atmosferadaky  suwlary  Olcemek, yagny
gidrometeorologiya (bu meteorologiyada ylmynda dwrenilyér).

2.Yeriisti suwlary 6lgemek:

1) ummanlaryn we denizlerin suwlaryny élgemek (deniiz
gidrometriyasy);

2) gury vyerin suwlaryny (deryalaryn, kollerin,
howdanlaryn) 6lgemek.

3. Yerasty suwlary 6lgemek.

Gidrometriyanyn agzalyp gecilen boleklerinini i¢inde has
gowy Owrenilen we ayratyn ylmy ders gorniisinde tanalyanlary
deniz we derya gidrometriyasydyr.

Deryalarda, kollerde we howdanlarda gecirilydn suw
Olceg islerinin diiziimine asakdakylar degislidir:

1. Gidrologiya beketlerini we gozegcilik nokatlaryny
gurmak we abzallagdyrmak;

2. Suw ¢esmelerinin gunlugyny we yer Ustliniii gurlusyny
owrenmek iicin ¢gunlugy 6lcemek;

3. Suwunl derejesinin Uytgdp durmagyna gozeggilik
etmek;

4. Suwun yiizlinin ennitligine gézeggilik etmek;

5. Suwun temperaturasyna, suw ¢esmeleriniii donimagyna
we doflunyn ¢Oziilmegine, buz Ortiiginin galynlygyna
gozegcilik etmek;

6. Suwun tizligiii we akymynyn ugruny kesgitlemek;

7. Suwun we getirintgilerin akymyny kesgitlemek;

8. Getirintgilerin mehaniki diiziimini kesgitlemek;

9. Suwun renkine, durulygyna, goéwrim birliginiii
agramyna we himiki diiziimine gozeggilik etmek.
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Agzalyp gecilenlerden basga-da, suw Olgemek islerinin
diiziimine derya hanalarynyin we howdanlaryn kenarlarynyn
liytgdp durmagyna, olaryn tolkun diizgiinine gozeggilik etmek,
tdze abzallary oylap tapmak hem-de suw oOlgemek usullaryny
islép tayyarlamak we baggalar giryér.

Gidrometriya gidromehanikanyn we fizikanyn
ustlinliklerine  esaslanyp  kémillesydr.  Gidrometriyanyn
geljekde 0Osjek ugurlarynyn biri akymyin gurlusyny bozman,
onun Slgenydn ululyklaryny abzallaryn komegi bilen belli bir
aralyga bermekdir.

7.2. Suwy olcemegin halk hojalygy iicin dhmiyeti

Suwy Olgemek isleriniii netijesi diirli ylmy-barlag isleri
ticin ginden ulanylyar we gidrologiyanyi nazaryyet esaslaryny
hem-de gidrologiya hasaplanys usullaryny 6sdiirmége yardam
edyar.

Yurdumyzyiti suw baylyklary gami gataawy, ilatly yerleri
we senagat kérhanalaryny suw bilen iipjiin etmek, yylylyk
energetika, oba hojalygy meliorasiyalasdyrmak-suwarmak,
suwlulandyrmak, balykcylyk, sport, seyle hem syyahat {i¢in
ulanylyar.

Geljekde suw baylyklaryny tygsytly we toplumlayyn
ulanmak g6z onlinde tutulyar, sonui ticin hem gidrologiya difie
belli bir gidrotehniki desgany gurmak iicin maglumatlary
bermeli dil-de, sol yerddki bir ya-da birndce suw ¢esmelerinii
suw hojalyk denagramlylygynyn taslamasyny hem bermelidir.

Ulanmaga bellenen suw c¢esmelerini suwy Olgemek
taydan yeterlik uzak we toplumlayyn Owrenmén, suw
hojalygyna meyilnama diizmegin we iri gidrotehniki desgalary
gurmagyin ¢ylsyrymly meselelerini ¢6zmek miimkin déldir.

Gidrotehniki desgalar dinie bir suw ¢esmelerinii
diizgiinini lytgetmek bilen ¢édklenmin, ozleri hem suwun
tasirine dugar bolyarlar. Sol sebédpli gidrologiya taydan
esaslandyrylman gurlan desgalarynl yumrulmagy miimkindir.

Suwarys ulgamlaryny, suw yollaryny we diirli
gidrotehniki desgalary (bentleri, gidroelektrostansiyalary,
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gatlalary we basgalary) ulanmak, suw ¢esmelerinin diizgiinine
yzygiderli gozeggeilik etmegi talap edyir. Bu suw baylyklaryny
has tygsytly ulanmaga we giiycli suw josgunynyi, buz
hereketinin hem-de suna menzeslerin gidrotehniki desgalara
howply tésirini duydurmaga yardam edyir. Su mynasybetli
gidrologiya beketlerinin, gozegcilik nokatlarynyn
gozegciliklerinii  netijeleri, suw c¢esmelerinii gidrologiya
diizglini, olaryn diizglininin Uytgemegi we gidrologiya
hadysalaryn (suw ¢esmesinint buzdan saplanmagy we doiimagy
we s.m) caklamasy barada habar bermek {i¢in ulanylyar.

Seylelikde, gidrometriya suw hojalygy we gidrotehnika
bilen hemise yakyndan 6zara baglanysykly bolyar. Bu bolsa
gidrotehnikanyn 0smegi we suw hojalygynyil talabynyn
artmagy bilen bilelikde gidrometriyanyil dwrenis usullarynyn
Osmegine, kimillesmegine alyp gelyar.

8-nji bap
8.1. Tiirkmenistanyn gidrometeorologiya gullugy

Tiirkmenistanyn gidrometeorologiya gullugy
Tilirkmenistanyn Ministrler Kabinetinin yanyndaky
gidrometeorologiya baradaky Milli Komitetine degisli bolup,
halk hojalygynyn meteorologiya, klimatologiya, aerologiya,
agrometeorologiya, gidrologiya wugurlaryndan talaplaryny
kanagatlandyrmak  iicin = doredildi.  Gidrometeorologiya
gullugynyn esasy wezipelerine asakdakylar degisli:

1) Tirkmenistanynn  gidrometeorologiya  diizgiinini
Owrenmek;

2) halk hojalygyny howa maglumaty we gidrologiya
hadysalar, klimat, gidrologiya diizgiini we agrometeorologiya
sertler baradaky maglumatlar bilen iipjiin etmek;

3) meteorologiya, aerologiya, gidrologiya pudaklar iigin
ylmy-barlag isleri gegirmek;
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4) gozegecilerin we ylmy-barlaglaryn maglumatlaryny
umumylasdyrmak we yyllyk nesirler, maglumat kitapgalar,
ylmy isler we s.m. goniisinde ¢apdan ¢ykarmak.

Gidrometeorologiya gullugynyn hemme gidrologiya
islerine ylmy-usuly yolbas¢ylygy Tiirkmenistanynn Ministrler
Kabinetinin yanyndaky Gidrometeorologiya baradaky Milli
komiteti yerine yetiryér.

8.2. Suw dlceyin beketlerin we gozegcilik
nokatlarynyn guralysynyn, yerlesdirilisinin esasy
yorelgeleri

Gidrometeorologiya diizgiinini 6wrenmek ti¢in hemiselik
we wagtlayyn beketlerde, gozegcilik nokatlarynda gozegcilik
isleri guralyar, seyle hem meydan sertlerinde 6wrenmek isleri
gecirilyar.

Gidrometeorologiya ulgamlary esasy hem-de yorite
beketlerden we gozegcilik nokatlaryndan ybaratdyr.

Esasy beketler we gozeggilik nokatlary yzygiderli hem-de
toplumlayyn gidrometeorologiya yagdaylary, hadysalary, howa
gursawyndaky  yagdaylary = we  deryalaryn,  kollerin,
howdanlaryn, denizlerin diizgiinini, seyle hem
agrometeorologiya sertlerini dwrenyédrler. Esasy beketler we
gozegeilik nokatlary kop wagtlyk, gerek bolanda kesgitsiz wagt
tcin agylyarlar (hemiselik ya-da reperli (beyiklik bellikli)
beketler we gbzegcilik nokatlary).

Esasy gozegcilik nokatlary diizgiinli we maglumat
gozegeilik  nokatlaryna  boliinyar. Diizginli  gozegeilik
nokatlary gidrologiya diizgilininiii: suwunl derejesiniii, suwuil
akymynyn, getirintgilerin, ergin maddalaryn, suw yliziinin
ennitliginin we deryalarynn hem-de suw g¢esmelerinin beyleki
ululyklarynyn yerli ayratynlyklaryny 6wrenmek maksady bilen
doredilyar.

Maglumat  gbzegcilik nokatlary halk  hojalygyn
gyzyklanyan guramalaryna gidrologiya diizgiininde bolup
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gecydan hadysalar (josgunlar, suw almak, buz diizgiininin
hadysalary, suwun derejesi we basgalar) barada maglumat
bermek hem-de gidrologiya diizgiininini ululyklaryna ¢aklama
diizmek tigin doredilyar.

Yorite beketler we gozeggilik nokatlary yorite maksatlar
iicin gidrometeorologiya sertinin hem-de diizgiininin yerli
ayratynlyklaryny — owrenyérler. Meselem, uly séherin
howasynyn kopyyllyk diizgiinini, oba hojalyk ekinleriniii
ekilydn sertlerini we basgalary owrenyérler. Eger-de yakynda
yerlesen esasy beketlerde we gozeggilik nokatlarynda gecirilen
gozeggilikler diirli talaplary kanagatlandyrmak {i¢in yeterlik
bolmasa, onda yorite beketler gurulyar. Yorite beketlerii we
gozegcilik nokatlarynyil is mohletleri, olaryin Oniinde goylan
meselelere baglylykda anyklanyar.

Dowlet gidrometeorologiya beketlerin we gozegeilik
nokatlarynynn  ulgamyndan  basga-da 6z  talaplaryny
kanagatlandyrmak tiigin diirli guramalar (ylmy, taslama we
basgalar) ozleri li¢in beketleri we goézegeilik nokatlaryny
guryarlar.

Beketlerin  we gozegeilik nokatlarynyn ulgamlary
yerlesdirilende, su asakdakylar hokman hasaba alynyar:

1) gozegeilik edilydn gidrologiya hem-de meteorologiya
boyun¢a ululyklaryn we hadysalaryn ginislikde tiytgeyis
derejesi, seyle hem biitin ' geografiya gursawda tebigy sertlerin
birmenzeslik derejesine baglylykda beketlerin we gozeggilik
nokatlarynyn geografiya giiillik boyuncga paylanylysy;

2) beketlerin we gozegeilik nokatlarynyn
gozeggiliklerinii berlen yer ticin mahsuslygy;

3) ylmyn, halk hojalygynyn talaplaryna layyklykda
gidrometeorologiya ululyklaryny we hadysalaryny
kesgitlemegin anyklyk derejesi;

4) Tirkmenistanda suw hojalyk cédrelerinin  Gsiis
meyilnamasy;

5) ykdysady netijeler.
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Gidrologiya  beketleri we  gbzeggcilik  nokatlary
yerlesdirilende, miimkin bolsa, az sanly beketler we gozeggilik
nokatlary bilen esasy deryanyin we onuil gosantlarynyn suw
diizgiini barada yeterlik hem-de ygtybarly maglumatlary toplap
bolar yaly sertler doretmeli.

Beketlerin - we gozeggilik nokatlarynyn  gozeggilik
maglumatlaryny deiiesdirmek ii¢in, olar gozegciligin diiziimini
we mohletini kesgitleydn birmefizes maksatnama boyunca
isleyarler. Beketlerde we gozegeilik nokatlarynda suwy
Olcemek boyunca gozegcilikler birmefizes abzallaryn komegi
bilen gegirilyar. Gozeggilik gegirilis we toplanan maglumatlary
isldp tayyarlayys usullary hemme beketlerde we gozegcilik
nokatlarynda birmenzes bolmaly.

8.3. Gidrometeorologiya ulgamynyii toparlara
boliinisi

Gorniisleri boyunca beketler we gozegeilik nokatlary
meteorologiya, aerologiya, gidrologiya, deiiiz
gidrometeorologiyasy (kenardakylar), gami
gidrometeorologiyasy,  seyle = hem  yoritelesdirilenlere
boliinyarler.

Beketler we gozeggilik nokatlary I, II we III derejelere
boliinyarler (4.1-nji tablisa).

Gidrologiya beketleri - belli bir sanly isgérlere eye bolan
gurama. Olar I we II derejeli bolyarlar. 1 derejeli beketler 6z
ciginddki suw ¢esmeleriii gidrologiya diizglinini dwrenyérler,
berkidilen II derejeli beketlere, gidrologiya gozegcilik
nokatlaryna yolbas¢ylyk edyirler, talap edyén guramalara we
edaralara gidrologiya diizgiin baradaky maglumatlary habar
beryirler. II derejeli beketler meydandaky gidrologiya boyunga
gozeggeilikleri we gozeggilik nokatlarynynn maglumatlaryny
islap tayyarlamagy we seljermegi alyp baryarlar, seyle hem
adatdan dasary gozegcilikler barada habar beryarler. I derejeli
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beketler I derejeli beketleri gurmak amatsyz we suw Olgenyédn
kesikde tehniki isgirin bolmagy hokman bolsa gurulyar.

Gidrologiya boyunca gozeggilik nokady deryada, kolde
ya-da suw howdanynda belli bir talaplary berjay edip, suwa
gozegcilik etmek ti¢in saylanyp alnan yerdir.

Deryadaky gidrologiya boyunga gozeggilik nokatlary I, 11
we III derejeli bolyarlar. I derejeli gézeggilik nokatlar suwun
derejesine we yylylygyna, buzuin doremegine gozeggilik
edydrler, suwun mukdaryny Olgeyarler we 1 derejeli
meteorologiya gozeggeilik nokatlarynyin maksatnamasy boyunca
meteorologiya boyuncga gozegcilikleri geciryarler. Belli bir
gozegeilik nokatlarynda getirintgilerin mukdary Slgenilyédr we
suwunl bulangaklygyny kesgitlemek hem-de himiki seljerme
iicin suwuil nusgasy alynyar. Il derejeli gozegcilik nokatlar I
derejeli gozegeilik nokatlarynyn maksatnamasy boyunga
gozeggilikler gegiryirler. Yone bu yerde suwuii we
getirintgilerin mukdarlary Olcenilmeyar. Il derejeli gozegeilik
nokatlary suwun derejesine we yylylygyna, deryanyn
donnmagyna gozeggcilik edyirler. Gidrologiya gozeggilik
nokatlarynyn hemme gorniisleri gozegciliklerin netijeleri
barada maglumat bermige borgly edilyar.

8.1-nji tablisa
Gorniisi Derejesi

Beketler
Meteorologiya [T
Aerologiya I, 1
Gidrologiya 1,11,
Deiiiz gidrometeorologiyasy (kenardakylar) (I
Yoritelesdirilenler
Akym beketleri Dereja girmeyérler
Agrometeogologiya beketleri
Deryanyn ayagyndaky beketler
Kol beketleri

Gar-harsan beketleri

Batgalyk beketleri
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Gozeggilik nokatlar

Meteorologiya boyunga gozeggilik nokatlary |, 11, HI,
Gidrologiya boyunga gozeggilik nokatlary (T
Kol gidrometeorologiya gozeggilik nokatlary |I, 1l
Deiiiz gidrometeorologiya gozeggilik nokatlary |1, 1, 11l

Derya gidrologiya gozeggcilik nokatlaryndan bagga-da
kollerin gidrometeorologiya diizgiinine gozegcilik edyian I we
II derejeli kol gidrometeorologiya gozegeilik nokatlary hem
bolyar. Olar suwun derejesine, yylylygyna, buz hadysalaryna
hem-de buzun istiindédki gara, yele, tolkunlanma we baggalara
gozegeilik edyirler.

Yoritelesdirilen beketler, gozegcilikleri we isleri
yoritelesdirilen maksatnamalar boyunca alyp baryarlar. Bu
maksatnamalar ayratyn cesmeleri we hadysalary dwrenmegi
goz oOnlinde tutyarlar. Gidrometeorologiya gullugynda
asakdaky yoritelesdirilen beketler bolyar:

-akym beketleri, olar diirli fiziki-geografiya sertlerinde
yerlesen kicirdk deryalaryn suw denagramlylygynyii emele
gelis yagdaylarynyin we tebigy yagdaylaryn, agrotehniki hem-
de tokay melioratiw cérelerin akyma tésiriiii 6wrenyérler;

-agrometeorologiya beketleri, olar agrometeorologiya
sertleri we olaryfn oba hojalyk Onilimgiligine tésirini
owrenyadrler;

-deryanyn ayagyndaky beketler, olar denizlere guyyan
uly deryalaryn ayagynda gidrometeorologiya diizgiini
owrenydrler. Toplanan maglumatlarynn esasynda gidrologiya
hasaplamalaryn ~ we  c¢aklamalaryn  usullary  islenip
tayyarlanylyar. Gozeggilik maglumatlary suw ulagynyn, gdmi
duralgasynynn gurlusygynyn, balyk senagatynyn we s.m.
talaplary tli¢in ulanylyar;

-kol beketleri, olar kollerin we howdanlaryn suw
denagramlylygyny, suwun derejesini, yylylyk we buz
diizglinini,  tolkunmasyny  Owrenmek maksady bilen
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toplumlayyn gidrometeorologiya we meteorologiya
gozegciliklerini gegiryarler;

-gar-harsan beketleri, olar garyin doreysini, yatysyny we
daglyk yerlerde harsaniyn hereketini Owrenyarler;

-batgalyk beketleri, olar batgaly yerlerin gidrologiya
diizglinini we yerli meteorologiya sertlerini 6wrenyarler.

Batgalyk beketleri, batgalygyn suw we yylylyk
diizglininin  hemme yagdaylaryny Owrenyédrler: suwun
derejesini, akyp gelyidn we akyp gidyan akymyny, donmagyny
we donunyn ¢Ozlilmegini, bugarmasyny, seyle hem
toplumlayyn meteorologiya gozeggiliklerini geciryarler.

Yokarda sanalyp gegilen suw olgeyin beketlerden we
gozegeilik  nokatlaryndan  basga-da  Gidrometeorologiya
gullugynyn ulgam guramalary hem bolyar: gidrometeorologiya
barlag edaralary, bejeris-dikeldis toparlary, gidrografiya
toparlary, suw Olceydn abzallary barlayan edara, gidrohimiya
laboratoriyasy, radiometeobeketler we dasdaky barmasy kyn
bolan suw Olceyin beketleri iipjiin etmek {¢in iipjlingilik
edarasy.

9-nji bap

9.1. Suwuii derejesinin diizgiini barada esasy
maglumatlar

Deryalardan akyp gecydn, kollerde, batgalyklarda,
toprakda yerlesen suwun mukdary (gowriimi) yzygiderli
uytgdp duryar. Suwuil mukdarynyn {ytgdp durmagyna
baglylykda suw c¢esmeleriniii derejesi hem {iytgdp duryar. Bu
uytgdp durmagyn hdsiyeti kopyyllyk, mowsiimleyin we gije-
giindizlik tiytgemelere sebdp bolyan yagdaylaryn tésiri bilen
kesgitlenyar.

Suwuii  derejesinin  kopyyllyk  iiytgdp  durmagy
meteorologiya sertinii wagtal-wagtal liytgdp durmagy bilen
baglanysyklydyr. Somia baglylykda howanyn uzak wagtlap
sowamak ya-da maylamak, olar bilen baglanysykly ygalyn
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azalmagy ya-da kdpelmegi, suw akymynyn azalmagyna ya-da
kopelmegine, seyle hem deryanyn, koliin, batgalygyn we
yerasty suwlaryn derejesinin ' yokarlanmagyna vya-da
peselmegine sebdp bolyar. Suwun derejesinin  kopyyllyk
tytgdp durmagy geologiya sebéplere (suw ¢esmesinin yokary
galmagy vya-da pese diismegi) ya-da deryanyn getirintgilerinini
yuwlus-toplanys islerine bagly bolmagy hem miimkin.
Meselem, daglyk vyerin deryalarynyn yokarky bdleginin
hanasynda ¢unluk boyunga iizniiksiz yuwulmak yagdayy bolup
gecyir, sol sebdpli suwun kopyyllyk ortagca derejesi durnukly
pese disydr. Suwun derejesininn seyle pese diismegi suwuil
mukdaryna bagly bolmayar.

Suwun derejesinin yylyn dowamynda tiytgdp durmagy,
esasan, edil sol yylyil meteorologiya sertlerifie, yagny ygalyi
mukdaryna, howanyn temperaturasyna we ¢yglylygyna, yelin
giiyjline we gaytalanmagyna bagly bolyar.

Deryalarda, kollerde, batgalyklarda suwun derejesinin
pasyllar boyunca iiytgdp durmagy, ilki bilen olaryn suw
yygnanyan meydanynyil geografiya taydan yerlesisi we onun
yerli sertleri bilen kesgitlenydr. Kébir pasyllarda suwun
derejesininl iytgdp durmagyna gos-goni meteorologiya sertleri
tésir edyarler.

Seyle hem suwun derejesiniii pasyllar boyunga iiytgip
durmagy, deryanyn suw yygnanyan meydanynyn beyikligine
we yer Ustlinin gurlusyna, onun tokaylylygyna, batgalylygyna
we kolliligine bagly bolyar. Beyik daglaryn depesindiki
gardan we buzluklardan gozbas alyan daglyk deryalarynda we
kollerinde suwui i yokary derejesi iyul ayynda bolyar (mysal
icin, Amyderya).

Deryalaryn asaky akymynda suwuil derejesiniii gije-
giindizlik tiytgép durmagy dasgyn we gaytgyn sebépli bolmagy
miimkin. Suwunl derejesininn gije-giindizlik hereketinde goze
gornilip duran 6zgerisler buzluklardan iymitlenyén kigi daglyk
deryalarynda bolyar, sebdbi bulara meteorologiya hadysalaryn
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(Giiniin  radiasiyasy, howanyin temperaturasy) gije-giindizlik
hereketi tésir edyar.

9.2. Suw ol¢enendiki gozeggiliklerin maksady we
wezipeleri

Deryalarda, kollerde, howdanlarda, batgalyklarda we
denizlerde suwun derejesinin iiytgdp durmagyny owrenmegin
uly ylmy we hojalyk &hmiyeti bardyr. Kopriiler, bentler,
gidroelektrobeketler, kenarda diirli desgalar (gdmi duralgalary,
ammarlar, gatlalar), seyle hem suwarys nowhanalar, yollaryn
we deryanynn boyunda yasayys jaylary gurlanda, suwun
derejesinin iiytgdp durmagyny hasaba alman bolmaz. Meselem,
gidrologiya sertleri hasaba almazdan gurlan kdprinin suwun
josyan wagtynda gdmi gatnawy lcin pasgelgilik doretmegi
miimkin.

Suwun derejesi yeterlik OSwrenilmedik deryalardan
suwarys nowhanalaryna suw alynsa, suwui pes wagty suwsuz
galynmagy miimkin. Suwuni derejesinin iiytgdp durmagyny
owrenmegin gdmi gatnawy ticin hem uly dhmiyeti bardyr.

Howdanlarda suwuni derejesine gozeggilik etmek, suw
hojalyk toplumyna gatnasyjylaryn, gidroenergetikanyn, gdmi
gatnawynyn, balyk hojalygynynl we basgalaryn suwa bolan
islegini doly kanagatlandyrmak ii¢in gerek bolyar.

Suwy Ol¢emeklik deryalarda suwun derejesine gozegeilik
etmek, suwun mukdaryny hasaplamak t¢in uly &hmiyeti
bardyr. Akymy hasaplamagyn esasy bolup, deryanyn suw
derejesinin we suwuil mukdarynyn 6zara baglanysyk cyzgysy
hyzmat edydr. Ol baglanysyk, kopleng, tejribe yoly bilen
anyklanyar.

Suwuil mukdaryny 6lcemek 6rdn kyn we kdp wagt alyan
isdir, onun tersine, suwuil derejesini dlgemek yenil we kop
wagt almayar.

Sany seyle bir kop bolmadyk bir wagtda Olcenen suw
mukdarynyn Q we suwuil derejesinin H esasynda gurlan
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baglanysyk Q=f(H) gozeggilik edilen suwun derejesi boyunca
suwunn mukdaryny kesgitlemdge we yyllyk ya-da basga
wagtlyk akymy hasaplamaga miimkingilik beryar.

Suwun derejesine kop yyllap we yzygiderli gbézegeilik
etmegin esasynda dwrenilydn suw ¢esmesiniil suw derejesinin
diizglinini suratlandyrmak miimkinn we ondan basga-da suwui
mukdarynyn we suwuni derejesinit arasyndaky baglanysyk
¢yzgy boyunca suwlulygy diirli bolan yyllaryn suwunyn
mukdary barada maglumat almak miimkin¢iligi doreyér.

9.3. Suw odl¢enyin gozegcilik nokatlarynyn gurlusy

Suw 6l¢enydn gozeggilik nokatlarynda suwun derejesine
gozegcilik edilende, agakdaky sertler yerine yetirilmelidir:

1) sol bir gozegcilik nokadynda gegirilen gozegcilikler
baradaky = maglumatlary  biri-biri ~ bilen  denesdirmek
miimkingiligi bolar yaly etmeli;

2) bir suw c¢esmesinde yerlesen birndce gozegeilik
nokatlarda gecirilen gozeggilikleri biri-biri bilen denesdirmek
miimkingiligi bolar yaly etmeli. Seyle sertleri hemme
gozegeilik nokatlarda birmenzes gozeggilik ulgamy ulanylyan
bolsa yerinie yetirip bolar. Her bir suw Ol¢enydn gozeggilik
nokady asakdakylardan ybarat bolmaly:

1) suwun derejesini Olgemek {igin  gurluslardan
(reykalardan, gazyklardan, 6zi yazyan abzallardan);

2) hemiselik reperlerden (beyiklik belliklerden).

Suw Olgenyan gozegeilik nokatlarynda goézeggilik edilyin
suwunt derejeleri ' gozegecilik nokadynyn nolunyn sertli
tekizligine baglylykda bolmaly. Onuii beyiklik belligi
gozegeilik nokadynyn biitin isleydn dowriinde birmeinizes
bolmalydyr.

Gozeggilik nokady gurlanda, gozeggilik nokadynyn
nolunyn belligi deryadaky suwuil bolup biljek i1 pes
derejesinden 0,5 m asakda bolmaly. Seyle etmek suwui ifi pes
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derejesinde-de gozeggilik nokadynyn nolunyn istiinden
alynyan hasaby gosmak alamatly etmidge miimkingilik beryar.
Hanasy durnuksyz bolan deryalarda gozeggcilik nokadynyn
nolunyn belligini hananyin g¢unluk boyunca yuwulmagyny
hasaba alyp bellemeli. Cunlugy ki¢i bolan hanalarda gozegcilik
nokadynyn nolunyn belligi deryanyn diiybiinini ifi pes belligine
denn diyip almak bolyar ya-da ondan hem asakdan alynyar.
Deryanyn uzyn bolmadyk (5-14 km) boleginde birndce
gozeggilik nokatlary yerlesen bolsa hem-de sol yerin ennitligi
uly bolmasa, onda sol bolekdiki hemme gozegcilik nokatlary
iicin gozeggilik nokadynyin noluny umumy edip bellesen
amatly bolyar. Edil sonun yaly edip, howdanda yerlesen
gozegeilik nokatlary iicin hem gozegeilik nokadynyn noluny
umumy edip bellemeli.

Howdanlarda gozeggilik nokadynyn nolunyn belligi
taslama boyunca howdan doly gowzandaky suwun
derejesinden 0,5-1,0 m asakda bellenilyar. Kéabir halatlarda
bolsa gozeggilik nokadynyn noluny tytgetmeli hem bolyar.
Gozeggilik nokadynyn nolunyn tekizliginiii beyikligini seyle
yagdaylarda iiytgetmeli bolyar:

1) gozeggcilik nokady esli aralyga gogiirilyén bolsa;

2) gozeggilik nokadynyn noly ilkibasda yaliiys bellenen
bolsa, yagny iil pes suwun derejesinden yokarda bolsa;

3) suwunl derejesinin diizglini c¢alt iliytgeydn bolsa,
meselem, howdan gurlanda we s.m.

Gozegeilik  nokadynyn  baglanysyk  ¢yzgysynyi
(grafiginin) nolunyi beyiklikde Yerlesen yeri suw Olgenyéin
gozegeilik nokadynyn beyiklik belliginden diklik boyunga ho
aralyk bilen kesgitlenyar (7.1-nji surat). Eger-de gozeggilik
nokadynyn beyiklik belliginin hakyky belligi bar bolsa, onda
sol bellikden gozegcilik nokadynyii nolunyi iistiinden beyiklik
belliginii beyikligini hs ayryp, hakyky belligi alyarys. Suw
Olgenydn gozegecilik nokatlarynda baglanysyk c¢yzgysynyn
nolundan basga-da bir ya-da birndce gozegeiligin nollary
bolyarlar (reykalar we gazyklar bar bolsa).
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Reykaly suw oOlgenydn  gozegcilik nokatlarynda
gozegeiligin noly reykanyn noluna, gazykly gozegeilik
nokatlarynda bolsa gazygyn depesine layyk gelyér. 7.1-nji
suratda 2-nji gazyk boyunca suwun derejesiniin Olgenilisi
gorkezilen.

Seylelikde, gozegeiligin nolunyn baglanysyk ¢cyzgysynyin
nolundan tapawudy, onuil sertli tekizlik bolman, maddy
tekizlik bolmagydyr. Gozegeilik nolun yagdayy suwui
derejesinin we gozegeilik nokadynda oturdylan reykalaryn ya-
da gazyklaryn sanynyn tiytgdp durmagyna baglylykda 6zgerip
biler. Bu iiytgemeler reykalar we gazyklar bejerilende hem-de
calgylanda-da bolup biler.

Gozegcilik nokadynyi nolundan reykanyi noluna (ya-
da gazygyn depesine) cenli dik aralyga getirilen (priwodka)
diyilyar.

Beyiklik belliginin Gstlodn belligi m 10000, m.

(= 1-nji gar belllgl =97.00 m

»—-f— —— \

Reyka boyunca hasap 8 sm
H =8+ 230 =238 sm ¥
4T  2ndl gez belligl=96.30 m

< GO0 s
Safi gox.belligi=95.50m i< ho = v
i 4

<l 1

hy =300 sm

Gozeggilik nokadynyn noly =94.00, m
Suwun derejesinin belligi =2.38+9400=96.38,m
9.1-nji surat. Gazykly suw Oolgenilydn gozeggilik nokadynda
belliklerin we hasaplaryn gorniisi.

9.1-nji suratdaky 1, 2 we 3-nji gazyklaryn getirilenleri hy;
h2; hs. Suwun derejesini aisat hasaplamak tiicin getirilenler
santimetr hasabynda anladylyar.

Suw o6lgenilyin gozegeilik nokatlarynda suwun derejesine
gozegeilik dine asakdaky isler yerine yetirilenden son
gecirilyar:
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1) gozegeilik nokadynynl baglanysyk c¢yzgysynyn noly
bellenilmeli;

2) gozeggilik nokadynyn beyiklik belliginden niwelirldp
(yer iistiininn beyiklik derejesini geodezik abzal bilen 6lgemek),
reykalaryn nolunyn, gazykly gozegcilik nokady bolsa, gazygyn
depesinin belliklerinden anyklanylmaly;

3) gozegeilik nokadynyin nolunyn istiinden santimetr
hasabynda hemme ' reykalaryn getirilenlerini hasaplamaly.

Reykaly ya-da gazykly gozeggilik nokatlarda suwun
derejesine gozegeilik etmek asakdakylardan ybarat:

1) gozegei gozegeilik edydn reykasynyn belligini yazyar
we suwunl derejesiniit hasabyny alyar (reykaly gozegcilik
nokatda hemiselik reykadan, gazyklyda bolsa, yanyna
goterilydn reykadan). Suwun derejesiniii hasaby santimetrde
yazylyar;

2) gozegcilik nokadyny niwelirlemegin tablisasy boyunga
suw derejesinin hasaby alnan reykanyn nolunyn getirileni
anyklanyar;

3) gozegcilik nokadynyil nolunyn iistiinden santimetr
hasabynda hemme reykalaryn getirilenlerini hasaplamaly.

Reykaly ya-da gazykly gozeggilik nokatlarda suwun
derejesine gozegeilik etmek asakdakylardan ybarat:

1) gozegei gozegeilik edydn reykasynyn belligini yazyar
we suwuil derejesinin hasabyny alyar (reykaly gozegcilik
nokatda hemiselik reykadan, gazyklyda bolsa, yanyna
goterilydn reykadan). Suwuil derejesiniin hasaby santimetrde
yazylyar;

2) gozegcilik nokadyny niwelirlemegin tablisa boyunca
suw derejesinin hasaby alnan reykanyn nolunyn getirileni
anyklanyar;

3) gozegeilik edilen suwuil derejesinii  gdzeggilik
nokadynyn nolunyn {stiinddki beyikligi hasaplanylyar, onuni
licin reykadan alnan hasabyn {istiine edil sol reykanyn getirileni
gosulyar.
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5.1-nji suratda baglanysyk ¢yzgynyn nolunyn iistiinden
hasap alnys gorkezilyir. 2-nji gazykda yanyna goterilyian reyka
boyunga alnan hasap 8 santimetre deil bolupdyr, gozegcilik
nokadynyn nolunyn iistiinddki suwun derejesi bolsa H=8+h>
sm deii bolyar. Eger-de suwun derejesini hakyky bellikde
almaly bolsa, onda suwun derejesinin {iistiine gozegeilik
nokadynyn nolunyn hakyky belligini gosmaly.

10-njy bap

Suw olcenilyéin gozegcilik nokatlarynyn gorniisleri we
gurluslary

Suwuini derejesi baradaky maglumatlary
isliptayyarlamak

Suw o6l¢enydn gozeggilik nokatlary gurluslary boyunga
asakdakylara boliinyarler:

1) yonekey (reykaly, gazykly, garysyk);

2) gecirijiler (aralyga gegirijiler);

3) 6zi yazyanlar;

4) aralyga berijiler, olar suwun derejesini yzygiderli ya-
da belli wagtda dlgenilydn yerden uly aralyklara beryarler.

Suw Olgenilydn gozegeilik nokatlary suwun taryhy
derejesinden 0,25-0,50 m yokardaky ya-da asakdaky derejesini
Olcemeli. Suwun 1l yokary we i pes taryhy derejelerini suwun
galdyran yzy boyunga ya-da sol yeriii yasayjylaryndan sorap
kesgitlemeli.
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10.1. Yonekey suw 6lcenilyin gozegcilik nokatlary

Hazirki dowiirde yonekey gozegeilik nokatlary ginden
ulanylyar. Olarda suwui derejesini gozeggi Olgeyar. Gozegeilik
nokady gurlan yerde suwun derejesi gije-giindizit dowamynda
tiz-tizden tytgdp durmasa, bu gozeggilik nokatlary suwun
derejesininn  diizglini barada yeterlik anyk maglumatlar
beryérler.

Yonekey gozeggilik nokatlary suwuii  derejesine
gozegcilik  edilydn gurallaryna baglylykda asakdakylara
boliinyérler: reykalylar, gazyklylar, garysyklar (reykaly-
gazyklylar).

Haysy hem bolsa bir yonekey goézegecilik nokadyny
saylap almak suwun derejesinii yylyn dowamynda {ytgip
durmagyna, derya kenarynyn gurlusyna, Kkopriilerin we
gidrotehniki desgalaryn barlygyna hem-de basga yerli sertlere
bagly bolyar.

10.1-nji surat. Gozeggilik nokadynyti reykalarynyn gorniisleri.
a-agag, b-syrcalanan demirden, ¢-¢oyundan

Reykaly gozegcilik nokatlary. Reykaly suw 6l¢enydn
gozegecilik nokatlary gurlusy boyunga yonekey hem-de
gozegecilik etmek {ligin  amatlydyr. Seyle gozeggeilik
nokatlarynda reykany deryanyn tolkunmasyndan, gimi
gatnawyndan, buz hereketinden zyyan yetmejek yerde
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guryarlar.  Reykaly  gozeggilik nokatlary  deryalarda,
nowhanalarda we kollerde, suwun derejesinin  yyllyk
gerirminin (suw derejesinin il yokary we ini pes derejelerinin
tapawudy) 2-3 m-den k6p bolmadyk yerinde ulanylyar. Suwun
derejesinin yyllyk amplitudasy (gerimi) uly bolyan deryalarda
reykaly gozegeilik nokatlary, dine suw Olgeydn reykany
koprinin siitiinine ya-da gidrotehniki desga berkidip bolayjak
yerde ulanylyar.

Agacdan yasalan reykalar ¢ydamly bolmayarlar, olara
calnan renk suwun tdsiri bilen 6rdn ¢alt yuwulyar, sonui {i¢in
hem  hemiselik  gozeggilik  nokatlarynda  ¢oyundan
yasalan reykalar oturdylyar. Syrcalanan demirden yasalan
reyka i gowusy diylip hasap edilyar.

Reykaly gozegeilik nokadynyn esasy esbaby suw Ol¢eyian
reykadyr. Gozeggilik nokatlarynyn suw Olceydn reykasy
syrgalanan demirden, ¢oyundan we agagdan bolyar (10.1-nji
surat).

Dik reykaly gozegcilik nokatlary. Kert gayaly
kenarlarda, koprinin we gidrotehniki desgalaryn yanynda suw
Olceydn reyka dik yagdayda gayanyn kertie, koprinin
kenaryndaky direginie, gidmi geg¢irijiin diwaryna, bende
mikam berkidilydr. Reykany desgada yorite saylanyp alnan
jayryga salmaly. Eger-de akyp gelyén jisimlerden reyka zeper
yetme howpy bar bolsa, onda onunl dasyna gorag etmeli.

Beketlerde iki reyka wulanylyar. Olaryn biri suwun
derejesini yokarky bdlekde (deryanyn bent bilen birlesyin yeri;
yokarky bdlek desgadan yokarda, asaky desgadan asakda),
beylekisi asaky bolekde 6lgeyir.

Gozegeilik nokadynyn yerlesen yerinde kopri we
gidrotehniki desgalar yok bolsa, suw Olgeydn reykalar yorite
oturdylan gazyklara berkidilyirler. Gazyga reyka hyrly myhyn
komegi bilen birlesdirilydr. Reykany akyp gelyén buzlardan,
purslerden we s.m. yliziip gelydn jisimlerden goramak ii¢in,
yorite gorag-buz kesiji bilen goralyar (10.2-nji surat).
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Yapgyt reykaly gozegcilik nokatlary (10.3-nji surat).
Gozeggilik nokadynyn bu gorniisi 6rdn amatly bolyar, sebdbi
onui reykasy buzuil we

-

vy e £ B
\V |4 \VI; -;-'[\l/
-
10.2-nji surat. Buz kesiji bilen gozeggilik nokadynyn reykasyny
goramak.

10.3-nji surat. Yapgyt reykanyi oturdylysynyi gorniisi. 1-reyka, 2-hyrly
myh,
3-dagdan yasalan direg, 4-¢cagyldan diisek, 5-das garyndysyndan diisek.

bagga yiiziip yoren jisimleriii urgusyndan gowy goragda bolyar,
akymyn tizligi uly bolsa, suwunl derejesinin hasabyny anyk
almaga miimkingilik doreydr. Uly tizlikli akymda dik reykaly
gozegeilik nokatlarynda reykanyn gorkezydn hasabyny anyk
alyp bolmayar, sebédbi giiy¢li suw akymy reykanyn oOniinde
suwuil derejesini yokary galdyryar. Kenar yapgytlyklary emeli
berkidilen bolsa, ol yerlerde yapgyt reykaly gozeggilik
nokatlary ulanmak amatly bolyar.
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Yapgyt Verlesdirilen reykalar deil bolan bdleklere

SIna
boliinyarler, bu yerde ot-reykanyn keselige bolan gysarma
burgy. Seyle bolanda yapgyt, reykanyn bir bdlegi dik reykanyn
2 santimetrine layyk gelyar.

Gazykly gozegeilik nokatlary. Gazykly gozegeilik
nokatlaryny (8.4-nji surat) suwun derejesinini gerimi uly bolan
diizlikde yerlesen deryalarda ulanmak has amatly bolyar.
Gozegeilik nokadyny emele getirydn gazyklar derya akymyna
keseligine kesik edilip, bir dlgeg kesikde yerlesdirilyir. Gozeg-
cilik nokadynyn gazyklarynyil sany suwuil derejesinii iiytgip
durmagynyi gerimine we kenar yapgydynyi gysarma burguna
bagly bolyar. Yokarky gazygyi iistiinifi meydangasy deryanyii
in yokary taryhy suwun derejesinden 0,25-0,5 m yokarda
bolmaly, i asaky gazygyn istiinit meydancasy bolsa, it pes
suwunt derejesinden 0,5 m asakda bolmaly. Guramayan
deryalarda in asaky gazyk derya diiybiininl it pes nokadyndan
yokarda alynyar, yone
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10.4-nji surat. Gazykly suw dlgenyén gozeggilik
nokadynyn gorniigi. 10-15 sm-den kop bolmaly dél. Gonsy iki
gazygyi meydancalarynyn beyiklik tapawudy 0,8 m-den kép bolmaly dal,
gazyklaryn kese aralygynyn uzynlygy bolsa kenar yapgytlygyny we
gozegeilik etmek ii¢in gazyklaryn yanyna barmagyn amatlylygyny hasaba
alyp bellenilyar. Gozeggilik nokadyny gurmak ii¢in gerek bolan gazyklaryn
umumy sany we olaryn yerlesisi kenaryn kese kesigi boyunga dniinden
kesgitlenilyir, sonra gozeggilik nokadynyn taslamasyny onun guruljak
yerine gegirmeli.
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Hazirki dowiirde gazykly gozegeilik nokatlar demirden
vasalyp, birmenizes Olgegli  hyrly  gazyklar  bilen
abzallagdyrylyar; olaryn uzynlygy 220 sm, diametri 8 sm.
Gazyklaryn asaky boleginin 35 santimetri hyrly bolyar,
yokarky 15 santimetri bolsa diametri 10 sm bolan ugdan ybarat.
Gazygyn iki ujy hem tekiz kesilen, olar gazygy yere towlap
berkitmek {i¢in ulanylyan agara direg bolyarlar. Gazygyi ujy
ak renk bilen boyalyp, onun istiinden gara renk bilen iki
tarapda gazygyn belligi vyazylyar. Gozeggilik nokadynyn
gazyklary yokardan asaklygyna bellenilydr, beyiklik belligine
yakyn gazyk birinji diyip bellenilyar.

Demir bolmadyk yagdayda wagtlayyn gazyklar
cliyremeyin agaglardan yasalyar. Gazyk li¢in diametri 20-25
sm bolan piirs bolegi alynyar. Uzynlygy topragyn hésiyetine
we onunl doiiyan ¢unlugyna bagly bolyar, yone 1,5 m-den az
bolmaly dél. Agacdan yasalan gazygyn asaky ujy ii¢ ya-da dort
gyran edilydr. Gazyklar dykyz topraga kakylanda gazygyn
yiteldilen ujuna polatdan bagmak geydirilydr. Gazygyn dasy
gabykdan doly arassalanylyar we ¢iiyremez yaly onun dasyna
sepbik calynyar ya-da dasy yakylyar. Topraga kakylanda,
gazyk jayrylmaz yaly onun yokarky ujuna polatdan halka
geydirilyar.

Gazygyn kakylyan cunllugy, yagny onuil asaky ujy yere
0,5 m-den az girmez yaly edip alynyar (doiimayan toprakda).
Ebedi donaklyklarda bolsa il sol cuilluk alynyar, yone hasap
eremeydn gatlagyndan baslanyar (eger emeyin gatlak yerin
yiiziinden 2 m cuiilluga ¢enli baslanyan bolsa).

Gazyk kakylandan son, onunl yokarky ujy halkanyn asak
yanyndan yerinl stiinden yokarda 10-15 sm galar yaly edilip,
keseligine kesilydr. Eger buzun hereketi zerarly gazyga zeper
yetmek howpy bar bolsa, onda 5-10 sm galdyrylyar. Gazygyn
keseligine kesilen yerini ortasyna yarym togalak gorniisli
kelleli ¢iiy kakylyar.

Eger deryanynn kenary gayaly bolsa, onda gazygyn
deregine gayada basgangak gorniisli c¢apyklar yasamaly.
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Basgancgagyn kese meydangalary gozeggi yordr yaly yeterlik
uly bolmaly, yagny 20x30 sm-den az bolmaly dal.
Meydanganyin ortasynda gaya berkidilen demirden tebleler
oturdylyar.

Gozegeilik nokadynyn hemme gazyklary niwelirlenyér,
gozegcilik nokadyn nolunyn belligi we getirilenleri tapylyar.

Gazykly gozeggilik nokatlarynda deryanyn suw derejesi
yanyna goterilyin reykanyn komegi bilen 6lgenilyér. Ol suwun
asagyndaky kenara yakyn gazygyn tiistiinde goyulyar. Gazygyn
getirileninin ululygyny bilip, gézegcilik nokadynyn baglanysyk
¢cyzgysynyn nolunyn istiinddki suwun derejesini hasaplamak
kyn bolmayar

10.5-nji surat. Suw Olgenyan garysyk gozegeilik nokady

Suw Odlgemek tligin yenil demir turbadan yanyia
goterilydn birmenizes Olcegli reyka vyasalyar. Reykanyn
uzynlygy 100 sm, bélekler her 1 sm-den gegirilen.

Garysyk gozegeilik nokatlary. Garysyk gozeggilik
nokatlary reykaly we gazykly gozeggilik nokatlarynyn
bilelikde ulanylmaklaryndan doredilyar.

Reykaly-gazykly gozeggilik nokatlary derya kenarynyn
gayasynyn yapgytlygynyn iiytgip duryan yerinde gurulyar: kert
yerinde reyka, yapgytda bolsa gazyk oturdylyar. Garysyk
gozegeilik nokatlaryny desgalaryn bar yerinde gursan, amatly
bolyar, meselem, kopriilerde (6.5-nji surat). Bu gozeggilik
nokadynda az suwly dowiirde suwun derejesine gazyklar
boyunga, kop suwly dowlirde bolsa suw derejesine kopriniii
diregine berkidilen reyka boyung¢a gozegcilik edilyar.
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10.2. Gegiriji suw dlcenilyéin gozegcilik nokatlary

Gegiriji  gozegeilik nokatlary kenaryn kertligi sebépli
suwuii  yanyna barmak kynlasanda ulanylyar. Gegiriji
gozegcilik nokatlary kenarda ya-da gidrotehniki desgalaryn bar
yerinde gurulyar.

Eger-de gysyna suw c¢esmesi (derya, kol) buz bilen
ortiilen bolsa, onda suwun derejesini Olcemek tiigin gegiriji
gozegeilik nokada gosmaca edip reykaly ya-da gazykly
gozegcilik nokady gurulyar.

Yerli sertlere baglylykda gegiriji gozeggilik nokatlary
diirli bolyarlar.

Kopriili gozeggcilik nokady. Eger-de gozegcilik nokady
guruljak yerde kopri ya-da basga bir desga bar bolsa, onda
gozegcilik nokadyny gurmak seyle bir kyn bolmayar. Kopriide
suwunl derejesini dlgemek iicin hemiselik nokat bellik edilyér
(gozeggilik noly). Bu nokadyn beyiklik derejesi i yakyn
beyiklik belliginden niwelirleme arkaly kesgitlenilydr. Suwun
derejesinin iiytgemegine gozeggeilik etmek kopriniii gdzeggilik
nolunyn nokadyndan suwun yliziine ¢enli aralygy 6l¢emekden
ybaratdyr. Olgeg bellenen trosuii kdmegi bilen ya-da asaky
ujuna ylk dakylan polatdan yasalan lentanyn komegi bilen hem
gecirilyar.

Trosly gozegcilik nokady. Trosly gozegeilik nokatlary
kert gayaly, emeli desga bolmadyk dag deryalarynda
gurulyarlar. Gozeggilik nokadynyn esasy bolegi okdan ybarat,
onunn gurlugsy 10.6-njy suratda gorkezilydr. Ok ordn berk
pirsden ya-da polat turbadan yasalyar. Ol kenardaky berk
direglerin  Ustiine berkidilyar. Okun kenardaky ujuna
gymyldamaz yaly edilip keseligine berkidilen uzynlygy 1 m
bolan suw 6l¢enydn reyka yerlesdirilydr. Reykanyn nolly ujy
derya tarapda bolmaly. Okun derya tarapdaky ujuna yiki
yokary gbtermek li¢in aylanyan enjam, kenardaky ujuna bolsa
trosy saramak ticin tigir berkidilydr. Trosun asaky ujuna ujy
yiteldilen agramy 2-5 kg bolan yiik berkidilydr. Suwun
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derejesini hasaplamak {i¢in tros her 1 m-den yorite belgi bilen
bellenilyar.

Reykadan alnan hasap gos-goni gozeggeilik nokadynyi
nolunyn {stiinddki suwun derejesini berer yaly sazlamaly.
Sazlama gutaryanca, reyka berkidilmeyér, onun dogry yerlesisi
sazlanyan wagtynda anyklanyar. Niwelirleme arkaly gozeggeilik
nokadynn nolunyn istiinddki suwuil derejesinin beyikligi
kesgitlenyar. Ondan son yiikiin ujy suwa degyédncgd trosy asak
goybermeli, reykany bolsa, ok boyunca td trosdaky in yakyn
bellik reykanyn santimetr bolegine gabat gelyidncd siiysiirmeli.
Reykanyn santimetr bolegi gozeggcilik nokadynyn nolunyn
iistiinddki suwun derejesinint beyikligini gorkezydr. Trosdaky
bellik gozegeilik nokadynyin nolunyn {istiinddki suwun
derejesininn beyikliginin metrddki sanyna layyk gelyir we ol
san gorniisinde birinji diylip bellik edilydr. Trosun galan
bellikleri suwa tarap kopelmek tertipde bellenilydr. Sazlama
isleri gutarandan son, reyka makadm berkidilyar.
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10.6-njy surat. Trosly aralygy gegiriji suw olgenilyidn gozeggilik
nokady.

Eger-de suwun derejesinint liytgdp durmagynyi gerimi
uly bolmasa, 2-3 m, ondareykanyfuzynlygyny 2,5-3,5 m alsan
hem bolyar. Bu gos-goni reykadan hasap almaga miimkingilik
beryir. Gegiriji gozeggilik nokatlarynda suw derejesinint hasap
alnys takyklygy 2-3 sm bolyar, yone hasap almak iicin elektrik
abzallar ulanylsa, onda takyklyk 1 sm ¢enli yokarlanyar.
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10.3. Yonekey we geciriji gozegcilik nokatlarynda i
yokary hem-de iii pes suw derejelerini 6lcemek ii¢in
gurallar, abzallar

Suw Olgenilydn gozegeilik nokatlarynda gije-giindizin
icinde bir ya-da iki gezek suwun derejesine edilyin
gozegcilikler, kop yagdayda suw derejesinin in yokary we in
pes bahalary barada doly diisiinje bermeyér. Sonui bilen

: . birlikde suw
derejesinin bu
hasiyetlerini,
ayratyn hem onun in
yokary  derejesini
bilmek, suwlulygyn
iytgdp durmagynyn
cdgini bilmek {i¢in
Orédn zerurdyr.

. T~ ull sanw
dex L,c.l-.
pOrnatgslon

Gozeggilik edilydn dowlirlerin arasyndaky in yokary we
M pes suw derejeleri, i yokary we il pes suwy Olgeyin
reykalaryn  ya-da suw  derejesini  gorkezijinii  has
kdmillesdirilen gorniisi boyunca dlgenilyar.

In yokary we il pes suwunn derejesini Olgeyin reykalar
esasy gozeggeilik nokatda yerlesdirilydr. Reykalaryn uzynlygy 2
m-den kop bolmaly dél, suw derejesinin liytgép durmak gerimi
uly bolsa (iki we ondan hem kd&p), it yokary suwun derejesini
Olgeyin reyka yerlesdirilyar.

It yokary suw derejesini olceyin reyka. Iii yokary suw
derejesini dlgemek iicin it kop ulanylyan gorniisine, gazygyn
istiinde yerlesdirilydn polat turba goOrniisli reyka degislidir
(10.7-nji surat). Reyka diametri 5 sm bolan turbadan ybarat. ol
gazygyn stiinde oturdylyar we ona dyrnagyn hem-de
hyrlymyhyinkomegi bilen makam berkidilyér.
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Turbanyn asaky boleginde suw girer yaly birndge desik
edilyar. Suw derejesinin hasaby diametri 1 sm bolup, turba
ujy sol bir wagtda turbany yapyan uja berkidilyéar. Okun yiizi 1
sm bolan bdleklere boliinydr. Ok-gorkezijini  turba
goybermezden 61, ony hekli suwa batyrmaly. Suw derejesinin
beyikligi okdaky her erginin suw bilen yuwlan yeri arkaly
kesgitlenyar.

Nurbatlanan uglukly, demirden yasalan reyka
(10.7-nji b surat). Bu reykanyn gurlusy yokarkydan
tapawutlanmayar, yone ol gazygyn iistiinde oturdylman,
nurbatlanan ugluk burawlanyp, 0,75 m cuilluga goyberilyér.
Sonira niwelirleme arkaly onun depesinin belligini we
gozeggilik nolunyn belligini (we getirilenini) hasaplamaly.

10.4. Suwur derejesini 6zi yazyan «Walday» abzaly

Suwun derejesini 0zi yazyan abzalynyn esasy bdlegi
bolan galtgasy (poplawok) suwuni derejesi bilen yokary galyar
we asak diisydr. Galtganyn bu hereketi gecirijd we sagat
enjamlaryna berilyar. Olaryn komegi bilen lentanyn yiiziine
suwuil derejesinint wagt i¢cinde 6zgerisi yazylyar.

Galtga (2) yiiki (1) we denleyji agyrlyk (3) bilen galtga
tigrine (4 ya-da 5) asylyar. Galtga tigrinini (4) tistiindéki trosun
uzynlygy 300 mm, tigir 600 mm tytgénde galtga tigri bir gezek
aylaw edydr. Galtga tigri disli ¢arhlaryin (6 we 17) {isti bilen
Ol¢ceg kagyzy berkidilen barabany (16) aylayar. Baraban
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(16) towereginin uzynlygy 300 mm, beyiklik emele getirijinin
uzynlygy bolsa 330 mm. Ozi yazyan galam (15) arabajyk (10)
bilen birlesdirilyédr, ol iki ugrykdyryjy oklar (12) boyunca
barabanyn okuna gapdaldas siiysyar.

Arabajygyn (10) tsti bilen mayysgak polatdan sim (11)
gecydr, onunl bir ujuna tigirgegin (13) listlinden gecirilen yiik
(14) asylyar. Simin tigir¢cek (9) iistiinden ge¢ydn beyleki ujy
barabana (8) saralyp, baraban sagat enjamynyn (7) okuna
berkidilen.

Suwun derejesi iiytgdnde, galtga ulgamy barabany (16)
herekete getiryir. Sol bir wagtda sagat enjamynyn (7) okuna
geydirilen barabandan (8) simi (11) sarayan yiikiin (14) tésiri
bilen galam (15) barabanyn okuna gapdaldas kadaly hereket
edyir. Kagyz lentanyn yiiziine suw derejesiniii wagt iginde
iytgdp durmagy yazylyar (8.9-njy surat).

Suwun derejesinin i yokary derejede iiytgemegi 600 sm
cenli bolsa «Walday» ulanylyar. Iki sany calsyrgyc galtga
tigirlerin (4 we 5), seyle hem ¢alsyrgyc disli ¢arhlaryn (6 we
17) bolmagy suwun derejesini dort 6l¢egde (masstab) yazmaga
miimkingilik beryar: M 1:1, M 1:2, M 1:5 we M 1:10. Wagty
12 we 24 mm/sag Olcegde yazmak {i¢in sagat enjamy (7) iki
sany calsyrgyc baraban (8) bilen {ipjiin edilen. Sagat
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enjamynyn isleydn wagty arabajygyn hereketi bilen
caklendirilydr we 12 mm/sag dlgeg licin 26 sagada den, seyle
hem 24 mm/sag iicin 13 sagada. Suwunl derejesini yazmagyn
1:1 olgegdéki yalnyslygy £3 mm den, 1:10 dlgegde bolsa =10
mm.

Abzalyn sagat enjamy suw gecirmeyidn gutuda
yerlesdirilendir. Guty yazyjy enjamy déwiilmekden, tozandan
we cygdan gorayar. Apisgeli gapak yorite ilgic bilen agyk
yvagdayda saklanylyar. Korpusyi diiybiinde hyrly myhlar iigin
desik bar.

Suwun derejesinin  liytgdp durmagynyn baglanysyk
cyzgysyny c¢yzmak iigin wagt okuny barabanyn okuna
gapdaldas bolar yaly etmeli, suwun derejesiniit okuna bolsa
keseligine kesik bolar yaly etmeli.

Suwuni derejesini 0zi yazyan abzalyn gurallaryna
asakdakylar degisli:

1) berk stolun (5) tstiinde ya-da kese direge berkidilen
0zi yazyan abzal (6.10-njy surat);

2) tolkunlanmany peseltmek we galtga dofimaz yaly sert
doretmek tigin guyy (3). Guyynyn diiybiinin belligi deryadaky
suwun inl pes derejesinden asakda bolmaly. Deryany guyy bilen
birlesdirydn turbanyn kesigini guyy kesiginin meydanynyn
0,01 -0,05-ine den edip almaly. Derya bilen guyynyn erkin
aragatnasygyny barlamak tli¢in guyynyn iginde reyka (4)
oturdylyar, ondan alnan hasaby reykaly gozeggilik
nokadynynky bilen denesdirmeli;

3) suwun derejesini 6zi yazyan abzaly dasky tésirlerden
goramak ﬁgin jayj agaz (1) ulanylyar

6.11-nji suratda gorkezilyar.

297



10.5. Aralyga beriji gozegcilik nokatlary

Aralyga beriji gozeggilik nokatlary suwun derejesinii
Olcenen yerinden ony uzak aralyga bermek iicin abzallar bilen
enjamlagdyrylyar. Suwun derejesi yzygiderli ya-da belli bir
wagtdan son  bellenilydar. Aralygy beriji  gozeggilik
nokatlarynyn az ilatly we barmasy kyn bolan yerlerde
gidrogiologiya diiziimini 6wrenmekde dhmiyeti 6rdn uludyr.

.
==
A

- AC iy murat. Sersciais dooebosmT Sk

10.11-nji surat. Ozi yazyan
abzalyi adada oturdylysy.

Aralyga beriji gozegcilik nokadynyn esasy boleklerine
Olcenydn ululygy oOzgerdiji abzalyn kabul ediji iymitlenis
cesmesi, aragatnasyk serigdesi we belleyji gurlus degislidirler.

Abzalyn kabul ediji bolegi bolup, kdpleng, galtga ya-da
basysy Olgeydn gurlus hyzmat edydr. Iymitlenis ¢esmesi,
adatca, elektrik ulgamy bolyar. Aragatnasyk simin ya-da
radionyn iisti bilen amala asyrylyar. Belleyji gurlus hasaplayjy,
0z1 yazyan abzal ya-da ses gorniisinde bolup biler.

Hazirki dowre ¢enli suwuil derejesini aralyga beryéin
abzallaryin kop gorniisleri oylanyp tapyldy, yone entek olaryn
hemmesi ginden ulanylmayar.
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10.6. Suwuii erkin yiiziiniii uzaboyuna ennitligini
kesgitlemek

Suwun erkin yiiziininl ennitligi asakdaky anlatma boyunca

hasaplanyar.
l= @#—H")‘ (10.1)
L

bu yerde H, we H»- layyklykda yokarky we asaky dlgeg
kesikddki suwui derejesi, olaryn aralygy L-e den.

Uzaboyuna ennitlik kesgitlenende aralyk «L» deryanyn i
uly cuiiluklarynyn ugry boyunca alynyar.

Meydan sertlerinde ennitlik I 5-10% takyklyk bilen
Olcenilyir, yorite barlaglarda bolsa, ondan hem takyk bolmaly.
Sol sebépli suwun derejesiniit Olgenyin peselisi diizliikdaki
deryalarda 20 sm toweregi we dag deryalarynda 40 sm
bolmaly.

Meydan sertlerinde 6wrenilyin yagdaylarda suw yiiziinii
ennitligi, suwun yliziine birmenizes wagtda kakylan gazyklary
niwelirleme arkaly kesgitlenyér. Iki kenaryn hem suw yiiziini
niwelirleme maslahat berilyir.

Gidrologiya gozegeilik nokatlarynda uzaboyuna ennitligi
yzygiderli 6lgemek iicin, ennitlik dlcenyén yerit basynda we
ahyrynda suw 0Olcenyin gozegcilik nokatlar (ennitlik gozegeilik
nokatlary) gurulyar. 8.12-nji suratda suw yiizlinin peselmegini
we enfitligini kesgitlemegifi gorniisi gorkezilyir. Olgenen suw
derejeler H, (yokarky gozegcilik nokatda) we H: (asakyda)
boyunga H,-H> pese diismadni hasaplayarlar, sonra bolsa
ennitligi (I) kesgitleyérler. Ennitlik gozeggilik nokatlarynyn we
esasy suw Olcenyidn gozegcilik nokadynyn baglanysyk
cyzgysynyn bellikleri birmenizes edip bellenilydr. Esasy
gozegcilik nokady ennitligi 6lgemek iigin alnan yerin
ortasynda yerlesyér.

Hi-H2 hasaplaryn bir wagtdalygyny {ipjiin etmek {ii¢in il
bolmanda ennitlik gozegeilik nokatlarynyn birinde 6zi yazyan
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abzal gurnamaly ya-da iki gozegciligin hem bir wagtda
gecirilmegini {ipjiin etmeli. Ennitlik gozeggilik nokatlarynyn
aralygy 2 km c¢enli bolsa, suw derejesini bir gdzegci Olceyar.
Eger bir ennitlik gézegcilik nokadyndan beyleki bir ennitlik
gozegeilik nokadyna yetmek ti¢in 10 minutdan kdp wagt gerek
bolsa, onda birinji gozeggilik nokadyndaky dlgegi gaytalamaly,
hasaba suwui derejesinin ortagasy alynyar.

Dbty 1y

e

10.12-nji surat. Suwui yiiziiniii peselmegini we enitligini kesgitlemegin
gOrniisi.

Kawagt ennitlik 6l¢enende, beyiklik belligini boleklerin
gyrasynda oturtmak bilen ¢dklenilydr. Olaryn komegi bilen
suwun yiizi niwelirlenip baslanyar. Eger-de enitligi 6l¢gemek
iicin alnan bolegin uzynlygy 200 m-den kép bolmasa, onda
peselme suwun gyrasyny niwelirleme arkaly kesgitlenyar.

Aralygyn L ululygy ennitligi 6lcemek {i¢in kabul edilen
takyklyga bagly bolyar. Kopleng, L-0,1-den 8 km-e c¢enli
aralykda bolyar.

Ennitligi 6lcemek {i¢in saylanyp alnan derya bdleginde
kese kesigin meydany akymyn ugry boyunca kesgitli
iytgemeli, yagny azalmaly ya-da kopelmeli. Saylanyp alnan
bolekde derya goni akmaly. Akys ugry iiytgdp duryan
deryalarda kese kesikler akym ugrunyil Owriimlerinii
arasyndaky goni boleklerde bellenilyar.

Eger-de ennitligi o6lgemek {i¢in alnan derya bolegini
céklendiriji 1-nji we 2-nji kese-kesiklerde tizlik 6l¢enen bolsa,

300



onda gidrawlik ennitligi asakdaky ailatma boyunca
hasaplamak bolyar:

lg=1+1{ AV _aV; \ (10.2)
1—{ 28 2g

bu yerde V1 we V2 -birinji (akym boyunga yokarky) we ikinji
(akym boyunca asaky) kesiklerddki akymyii ortaca tizlikleri: a1
we az -Koriolisiii kopeldijileri.

10.7. Suw o6l¢enilyéin gozeggilik nokatlarynyn beyiklik
bellikleri

Gozeggilik nokat gurluslaryn beyiklik belliklerini, suwun
derejesiniit hasaba alynyan hemiselik reykalaryn, gazyklaryn
depesinini nollaryny kesgitlemek iigin we seyle hem olaryn
beyiklik derejesinin sonky barlaglary ticin her bir suw dlgenyian
gozegeilik nokadynda iki beyiklik belligi (esasy we barlag)
oturdylyar.

Esasy beyiklik belligi barlag iicin niyetlenen beyiklik
belliginin beyikligini barlamak {icin hyzmat edyér. Ol onun
howpsuzlygyny kepillendiryin yerde oturdylyar.

Beyiklik belliginiii abatlygyny iipjiin etmek {i¢in olary
gizlin saklamagy maslahat beryérler. Eger-de dowlet geodeziya
ulgamynyn beyiklik belligi suw 6l¢enydn gozeggilik nokatdan
das bolmasa, onda ony gozeggilik nokadyn esasy beyiklik
belligi hokmiinde ulanmak bolyar.

Barlag iicin beyiklik belligi gozegcilik nokadynyn
gurlusyndan dasda bolmadyk gozeggilik nokadynyn Olceg
kesiginde oturdylyar we reykalaryn hem-de gazyklaryn
nollarynyn beyikliklerini yzygiderli barlamak {i¢in hyzmat
edyar.

Beyiklik belliklerininn berk durmagy, kop yyllap hyzmat
etmegi we 0z beyiklik derejesini liytgetmezligi ligin olary
suwuit basmayan, batgalygyn hem-de harsanyii bolmayan
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yerlerinde oturdyarlar. Beyiklik belliklerinini esasy, topragyn
doniyan ¢yzygyndan azyndan 0,5 m asakda bolar yaly etmeli.

Suw Olcenydn gozegeilik nokadynyn esasy beyiklik
belligini IIT we IV takyklyk derejeli niwelirleme bilen dowlet
geodeziya dayang ulgamy bilen baglanysdyryarlar. Beyiklik
belligi dowlet ulgamy bilen baglanysdyrmak miimkingiligi
bolmasa, onda ona sertli bellik berilyar.

Suw Olgenyan gozeggilik nokadynyn her bir beyiklik
belliginde seyle yazgylar bolmaly: beyiklik belligini oturdan
edaranyn ady, belligi we oturdylan yyly.

Beyiklik bellikleri wezipesi we berkligi boyunca
hemiselige we wagtlayynca boliinyérler. Esasy beyiklik belligi
diizgiin boyunca hemiselik bolmaly. Hemiselik beyiklik
bellikleri jayyn diwaryna berkidilyir ya-da yere gomiilyar.

Diwar beyiklik bellikleri berk gurlan jayyn we beyleki
dasdan yasalan desgalaryil diwaryna yerinl yiiziinden 0,4-0,6 m
beyiklikde berkidilydrler. Beyiklik belligi polatdan guyulyar
we diametri 90 mm bolan yasy tegelekden, seyle hem uzynlygy
120 mm bolan basgangak gorniisli guyrukdan ybarat. Yasy
tegelegin yiiziinde niwelir reykasyny oturtmak iicin tekjejik
bolyar. Diwar beyiklik belligi niwelirlemeden 1 -2 gije-giindiz
on sement layyndan gurulyar.

Yere gomiilyin hemiselik beyiklik belligi (10.13-nji a
surat) bu asagy betona ya-da dasa oturdylan turba bolup, onun
asaky bolegine uzynlygy 0,3-0,4 m bolan iki sany demir oklary
berkidilyar. Turbanyn ig¢i biitin uzynlygy boyunca c¢égeden
doldurylyar, yokarky bdlegine sement layyn komegi bilen
beyiklik belliginin bagy berkidilyar.

Hemiselik beyiklik bellikleri olaryn gowy saklanmagy
icin gizlin guryarlar. Gizlin beyiklik bellikler hem yokarky
yazylana meiizes gurulyar, yone turbanyn uzynlygyny yokarky
ujy yerin yiizinden 0,3 m ¢unlukda yerleser yaly edip alyarlar.

Yere gomiilyin wagtlayynca gizlin beyiklik bellikler
ebedi donaklyklarda gurulyar (8.13-nji b surat). Turbanyn
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uzynlygy € ereyin gatlagyn cuilugyna bagly bolyar we
asakdaky anlatma boyunca kesgitlenyér:

¢=h+1,00+0,10

bu yerde h - ereydn gatlak; 1,00 - ebedi donaklyga
turbanyn esasynyn goyberilydn cunlugy, m; 0,10 - beyiklik
belliginin basynyin yerin yiiziinden ¢ykyp duran beyikligi, m.

Usti agyk beyiklik belligi hem seyle gurulyar, yone
turbanyn uzynlygyny beyiklik belliginiii basy depanin iistiinden
0,1 m ¢ykyp durar yaly etmeli.

Wagtlayyn beyiklik bellikleri hem hemiselik yaly diwara
berkidilydr we yere gomiilyar.

Yere gomiilyin wagtlayyn beyiklik belligi (10.13-nji ¢
surat) berk agagdan tayyarlanyar we diametri 0,20-0,30 m,
uzynlygy 2,30 m bolan siitiin gorniisinde bolyar. Siitiiniii asaky
bolegine uzynlygy 0,70 m bolan atanak berkidilyir, yokarky
bolegini bolsa iistiinde yagys suwy saklanmaz yaly yapgyt
kesyirler. Yapgydyi asak yanyndan byggy bilen kesilyir we
keseligine tayajyk goyulyar, onun merkezine bagy yorite
gornligli ¢iiy kakylyar. Beyiklik belligini oturtmak {i¢in
cunilugy 1,80 m bolan ¢ukur gazylyar. Siitiinit dasyna sepbik
calynyar ya-da yakylyar, ony ¢ukura salyp, ¢age we cagyl bilen
gommeli we depgilemeli. Beyiklik belligin towereginde depe
doredilyar we suw alyp gidydn joyajyklar gazylyar.

10.13-nji surat. Beyiklik belliklerinin gorniisleri.
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Wagtlayyn diwar beyiklik belligini esasyn ¢ykytlarynda,
koprinin direglerinde ya-da gayada guryarlar. Reykany
oturtmak iicin yorite yer yasalyar. Reykanyn oturdyljak yeri
yagly renk bilen bellenilyar.

11-nji bap

11.1. Suw olcenyiin gozegcilik nokadyny gurmak ii¢in
deryadan yer saylap almak

Suw Olgenydn gozegeilik nokadyny gurmak iigin
deryadan gozegciligin hemme talaplaryny kanagatlandyryp
biljek bolek yer saylanyp alynyar

Gozeggilik nokadyny gurmak {i¢in saylanyp alnan derya
bolegi iki esasy sertleri kanagatlandyrmaly:

1) su yerde deryanyil diizgiini yeterlik uly bélek {i¢in
mahsus bolmaly;

2) alnan bolek gozegeilik gecirmek iigin amatly bolmaly
we olaryn yokary takyklygyny {ipjiin etmeli.

Diizgiinin mahsuslygyna we doly gozegcilik gecirmek
icin amatlylygyna baha bermegi difie sol bolekde barlag
islerini gecirmegin netijesinde amala asyryp bolyar. Sonuf {i¢in
hem, gozeggilik nokadyny gurmak iicin niyetlenen derya
boleginde yorite barlag isleri gecirilyar.

Derya bolegini saylap almak ordn jogapkirli is, ol
gozegeiligin  hiline, amatlylygyna we gecirilydn islerin
takyklygyna, seyle hem gozeggilik nokadynyn gurluslarynyn
abat saklanmagyna bagly bolyar, sonun ii¢in hem gidrologiya
gozegeilik nokadyny yerlesdirmek {¢in bolek saylap almagy
tejribeli iggére tabsyrmaly.

Gozeggilik nokadynyn guruljak boéleginde derya bir
hanada akmaly. Hana deryanyn ginliginini, takmynan, bis esse
uzynlygynda goni akmaly, sol yerde deryanyn giiligi, guilugy,
suw yiizlinin uzaboyuna ennitligi we deryanyn kese kesigi
birmenzes bolmaly. Deryanyi kenarlary we hanasy durnukly
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hem-de otsuz bolmaly. Saylanyp alnan derya boleginde arna,
gosant, gol bolmasa gowy bolyar, olar suwuil akymyny hasaba
almagy kynlasdyryar. Eger-de arnasyz bolek tapylmasa, ginligi
uly bolmadyk, tekiz, otsuz we agag¢syz yeri saylap almaly.

Gidrologiya gozeggilik nokadynyn guruljak yerinde,
seyle hem ondan asakda ¢isginiii emele gelmegine alyp geljek
derya gosantlary, emeli desgalar (bentler, kopriiler) we adalar
bolmaly dil. Suwun akymy deryanyn biitin giiilligi boyunca
bolmaly we onun ugry, miimkin bolsa, kenarlara gapdaldas
bolmaly.

Daglyk deryalarda gidrologiya gozeggilik iicin saylanyp
alnan derya bdlegi bowetlerden we gatakarlardan yokarda
yerlesse gowy bolyar. Saylanyp alnan bolekde suw asuda
akmaly, deryanyn hanasynda bowet bolup duran uly daslar
bolmaly dal.

Suw Olgenilydn goézegeilik nokadyny, miimkin bolsa,
saylanyp alnan derya boleginin ortasynda gurmaly. Sonui bilen
birlikde saylanyp alnan  bolek  asakdaky  sertleri
kanagatlandyrmaly:

1) islendik suw derejesinde gozeggilik nokadynyn yanyna
barmak omnayly bolmaly, sonuil {igin hem suw Ol¢enilydn
gozeggeilik nokatlary 6rdn kert we yapgyt kenarlarda gurulmaly
dal;

2) suw Ol¢enydn gozeggilik nokadynyn dlgeg kesiginde
hana durnukly bolmaly, yagny siiysmeli we yumrulmaly dal;

3) suw oOlgenilyin gézegeilik nokadyny gurmak tigin akyp
gelydn buzdan we beyleki zatlardan goralyan bolegi saylap
almaly.

Téze gozeggilik nokatlaryny gurmak iicin derya bolegi
saylanyp alnanda, ilatly yerleriii aragataasyk serisdelerinin
bolmalydygyny goz oniinde tutmaly. Sanalyp geg¢ilen hemme
sertleri elmydama berjay etmek basartmayar, yone olary has
amatly gorniisi saylanyp alnanda hasaba almaly.

Derya bolegi saylanyp alnandaky gecirilyin meydan
isleri. Deslapky barlag islerine gitmezden oniirti, edebiyat we
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bar bolan maglumatlar boyunca deryanyn gozeggilik
nokadynyn guruljak  yerini owrenmeli. Toplanan
maglumatlaryn netijesinde birnidce derya bolekleri bellenilyir,
sofira bolsa meydan islerinii netijesinde olaryn iginden
gozegcilik gecirmek iicin has amatlysy saylanyp alynyar.

Derya boleginiit deslapky barlaglaryny tomsuna suw
derejesinin pes wagty gecirmek has amatly bolyar. Barlaglarda
asakdaky igleri yerine yetiryarler:

a) derya bdleginin yagdayyny we suw diizgilinini
aydynlasdyrmak iicin umumy gozeggilik gecirmek;

b) liytgép duryan ¢isgini yiize ¢ykarmak;

¢) cunlugy olgemek hem-de tizligi kesgitlemek bilen
bilelikde goz ¢caky we bussol bilen bolegi suratlandyrmak;

d) derya diizglininin 0zbolusly hésiyetlerini yiize
cykarmak iicin yerli ilatyn i¢inde sorag islerini gegirmek.

Derya bolegine umumy gozegcilik etmek. Bolegi
owrenmek igleri umumy gozegiliklerden baslanyar. Gozeggilik
gecirilydn dowiirde suw derejesininn dlgegini we diizgiinini,
derya akymynyil hisiyetini, az suwly dowriinde onuii
hanasynyn yagdayyny, az suwly we kop suwly dowiirde
deryanyn ginligini, onufl arnasynyn umumy yagdayyny, derya
hanasynyn durnuklylygyny, deryanyin kenarlarynyn
yagdayyny, hananyi otlulygyny, c¢isginin doremegine alyp
gelydn tebigy we emeli sebépleri, sazlayjy kesiklerin
(bosagalar, daralyan yerler) barlygyny, yylyn diirli paslynda
suw bulancaklygynyn derejesini, deryanyn donmagyny
anyklamaly. Olardan bagga-da suw Ol¢eydn gurluslary
oturtmak iicin kenarlaryn sertlerine we gidrologiya
gozegeiliklerini  gecirmek {igin  biitin derya bdleginii
amatlylygyna baha berilyir.

Derya bolegindiki wagtlayyn c¢isgini yiize ¢cykarmak.
Gozegcilik isler gecirilende wagtlayyn cisginiii tebigy we
emeli sebédplerini aydynlagdyrmak we onun yayrayan
aralygyny Kkesgitlemek ordn wajypdyr. Wagtlayyn ¢isgin,
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durnuksyz derya hanasy gidrometriya dlceglerinin takyklygyny
peseldyar we olary isldp tayyarlamagy kynlasdyryar.
Wagtlayyn ¢isginin doremegininn tebigy sebéplerine
asakdakylar degisli:
1) suw kabul edijide (derya, kol, deniz) ya-da bdlekden
asakda derya guyyan uly gosantda suw derejesinin Uytgip
durmagy;

11.1-nji surat. Cisginiii yayraysynyn gorniisi.

2) derya hanasynyn buz iliysmegi we suwoty sebipli
daralmagy;

3) owrenilydn bolekden asakda derya akymyny bendiil
komegi bilen sazlamak;

4) hananyn gorniisinin

iytgemegi.

Uytgip duryan cisginii derya  boleginden asakda
yerlesen emeli gidrotehniki desganyn islemegi netijesinde hem
doremegi miimkin. Eger-de suw Ol¢cemek ii¢in bellenen
bolekde iliytgeyin cisginiit doremegi miimkin
bolsa, onda onuil yayrayan aralygyny kesgitlemeli we bolegi
onunl yzyndan almaly.

Gidrotehniki desgalardan yayrayan g¢isginiii aralygyny
(9.1-nji surat) gecirilen barlag islerin maglumatlaryndan,
desganyn taslamasyndan ya-da desgada isleydan adamlardan we
yerli ilatdan sorap aydynlasdyryp bolyar.
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Eger-de maglumat bolmasa, onda ¢isginini yayrayan
aralygyny asakdaky afllatma boyunca takmynan kesgitlemek
bolyar:

L=a—2_ =, (11.1)

bu yerde L-¢isginin yayrayan aralygy, m; i-¢isgin
bolmadyk yagdayda suw yiiziinin ortagca ennitligi; ho- ¢isgin
bolmadyk yagdayda hananyn ortaca cunlugy; Z-¢isgin
. . . YA
ojagynyn g0s-goni yokarsynda ¢isginin ululygy; a—h—
0
gatnasyga bagly bolan we 9.1 -nji jedwel boyunga kesgitlenyan
kopeldiji (koeffisiyent).
11.1-nji tablisa
Z/h, | 50 2,0 1,0 0,5 0,3 0,2 0,1 10,05
a 09 |091 |08 |0,76 |0,67 |058 |0,41 |0,24

Eger-de ¢isginin sebdbi bolekden asakda guyyan gosant
bolsa, onda Z-nin bahasyny, takmynan, su anlatma boyunca
kesgitlemek bolyar:

z7-aA2 (11.2)
Q

bu yerde A- gosant bilen deryanyn birlesydn yerinde suw
derejesinini doly gerimi, Q-gosandyn in uly suw mukdary,
gosulyan yerden asakda deryanyn in uly suw mukdary.

Eger-de derya akmayan suw c¢esmesine (kol, deniz)
guyyan bolsa, onda Z bahasy hokmiinde sol suw ¢esmesinin
suw derejesinifl doly gerimi kabul edilyér.

Hemise c¢isgin  bolmayan bolegi saylap almak
miimkingiligi bolmayar, seyle yagdayda cisginin gowsak we
kop wagtlap dowam etmeyén yerini tapmaly.
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Deslapky barlaglar gegirilende, derya boleginiii gdrniis
meyilnamasyny almak {li¢in goz ¢aky bilen surata alma isleri
gecirilydr. Goz ¢aky bilen alnan suratda sular gorkezilyér: az
suwly haianyin we asyl kenarlaryn sekili, suw eriieklerinin in
yokary suw derejesinddki orny, arnanyn yergurlusy we onun
istiinin  Ostimlikleri, adalar (bar bolsa), gosantlaryn guyyan
yerleri we s.m.

Derya boleginin barlanyan wagtynda suw yiiziinin
uzaboyuna ennitligi kesgitlenyir we ok boyunca hem-de
deryanyn Ozhéasiyetli yerlerinde birndge kese-kesiklerde
cunlluk olgemek isleri gecirilydr. Edil su kesiklerde akymyn
tizligi 6lcenilyar.

11.2. Suw ol¢enyiin gozegcilik nokadyny
abzallasdyrmak

Derya boleginin deslapky maglumatlary esasynda
saylanyp alnan bolek ilicin gozegcilik nokadyn in amatly
gorniisi (gazykly, reykaly, aralyga geciriji we s.m.) gurulyar.

Suw olgenydn gozegeilik nokadyny gurmagyn diiziimine
sular giryér:

1) beyiklik bellikleri we suw Olgeyan gurluslary
(gazyklar, reykalar, 6zi yazyan abzallar we s.m.) oturtmak we
gozeggeilik nokadyny abzallasdyrmak;

2) gozeggilik nokadyny dowlet ulgamynyn beyiklik
belligi bilen baglanysdyrmak;

3) suw Ol¢enydn gozeggilik nokadyny niwelirlemek.

Gozeggilik nokadynyn gurluslaryny yerinde dogry
yerlesdirmek ti¢in, Oniirti olary il yokary we il pes suw
derejeleri gorkezilen kese-kesige gecirmeli. Kese-
kesikde beyiklik bellikler we suw Olceydn gurluslar (gazyklar,
reykalar) yerlesdirilydr, gozegcilik nokadyil nolunyn belligi
bellenilydr. Gozegeilik nokadynyn gurluslarynyn yerlesen
yerleri kese-kesikde bolmaly yerine gecirilyar we gazyjaklar
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bilen bellenilydr. Sofira bellenen Verlerde gazyklar, dereje
Olceyjiler oturdylyar.

Niwelirlenyén aralyk 50 km-e ¢enli bolanda gozeggilik
nokadynyn beyiklik belliklerini déwlet beyiklik ulgamyna
baglanysdyrmak, niwelirleménin IV takyklyk derejesi bilen
alnyp barylyar, 50 km-den kop bolanda bolsa III takyklyk
derejeli niwelirleme bilen alnyp barylyar.

Suw Olgenydn gozeggilik nokadynyn niwelirlemesi
gozegciliklerin nollarynyn beyiklik belliklere baglylykda
yerlesyan beyikliklerine we 6lgeg nokadyn noluny kesgitlemek
maksady bilen gecirilydr. Gozeggilik nokady gurlanda,
niwelirleme barlag beyiklik belligin iisti bilen esasy beyiklik
bellikden alnyp barylyar. Sonky (barlag) niwelirlemelerde
niwelirlemédni gds-goni barlag beyiklik bellikden baglamaga
rugsat edilydr, onun belligi yylda bir gezek esasy beyiklik
belligi boyunca barlanylyar.

Gozeggilik nokady niwelirleme iki gezek alnyp barylyar,
diizgiin boyunca iki gezek hem beyiklik bellikden baslanmaly.
Eger-de kenarlar kert bolsa, ikinji gezekde suwun erfieginden
barlag beyiklik bellige tarap yzyia gaytsan hem bolyar.

Gozeggilik nokadynyn gurluglarynyn barlag
niwelirlemeleri asakdaky mohletlerde gegirilyér:

a) birndge yyllaryn i¢inde bellikleri iiytgemeyéin
gozegcilik nokatlary iigin, yylda bir gezek josgunyn oOn
yanynda;

b) beyiklik yagdaylary durnuksyz bolan gézeggilik nokat
gurluslarynda yylda iki-ii¢ gezek, yagny suw donimazdan 61,
donl ¢oziilménin 61 yanynda we tomusky az suwly dowiirde.

Gazykly suw Olgenyéin gozegeilik nokady niwelirlenende,
suwunl derejesinden yokarda yerlesen hemme gazyklaryn
depesinin bellikleri we suwun asagynda yerlesen bir-iki sany
gazygynky kesgitlenydr.

Reykaly gozeggilik nokady niwelirlenende, hemiselik
reykalaryn hemmesininl nollarynyn belligi kesgitlenyar. Niwelir
reykasyny gozeggilik nokadyn reykasynyn yokarsynda ya-da
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biitin 10 mm bdleklere kakylan ¢liyiin istiinde, ya-da bolsa
reykanyn nolunda goymak bolyar. Eger-de reykanyn yanyna
baryp bolmayan bolsa, onda onuil belligi seyle kesgitlenyir:
suw eriieginin yanynda depesi suwui yiizi bilen bir beyiklikde
yerlesen gazyjyk kakylyar we sol bir wagtda reykadan hasap
alynyar. Sonra niwelirlemdnin komegi bilen hasap alnan
wagtda suwun derejesine deni bolan gazyjagyn Dbelligi
kesgitlenyar. Reykanyn nolunyn belligi suwun derejesiniil
belliginin we reyka boyunga hasabyn tapawudy gorniisinde
tapylyar.

Eger-de gozeggilik nokat 0zi yazyan abzal bilen
abzallasdyrylan bolsa, onda barlag gozegcilik nokatlary
niwelirlemekden basga-da su bellikleri kesgitlemeli:

1) 6zi yazyan abzalyil oturdylan meydancasynyn;

2) kabul ediji gabyn asaky erfieginin;

3) gegiriji turbanyn yatan ¢unlugynyn;

4) gurlugyn guyusynyn diiybiinin barlag gozeggilik
nokatlary boyunga suwun derejesini kesgitlemek bilen bilelikde
su suwun derejesini 6zi yazyan abzalyn lentasynda bellemeli.

Gozegeilik nokadynyn gurluslaryny niwelirlemegin
netijeleri niwelirleme depderine yazylyar, seyle hem ona
niwelirlemédnin  gorniisi  ¢yzylyar. Gozegeilik nokadynyn
gurluslarynyn alnan bellikleri we olaryn gozegcilik nokadynyn
noluna getirilenleri tehniki kitapga we meydan kitapgasynyn
maglumat jedweline gociirilydr. Niwelirleménin netijeleri
boyunca suw oOlgenyin gozegeilik nokadynyn kesigi ¢yzylyar
(9.1-nji surat), ona beyiklik bellikler, gazyklar, reykalar,
bellikler (6l¢ceg nokadynyn nolunyi iistiinden) we il yokary, in
pes hem-de is¢i suw derejeleriniin glinleri, 6lgeg nokadynyn
nolunyn yerlesisi gecirilyar.

Gozeggilik nokadynyn gurluslaryndan basga-da her bir
suw Olcenydn gozegeilik nokadynda asakdaky enjamlar
bolmaly:

1) sagat;
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2) niwelir we onun uzynlygy 2-4 m bolan iki sany
reykasy;

3) yanyna goéterilydn suw Ol¢enyén reyka;

4) gar Olgeydn, buz Olgeydn we yuka buzy Olgeyin
reykalar;

5) suw termometri;

6) gije gozeggilik gecirmek {igin ¢yra;

7) buz dowiilyan kiiliin, buz burawy, palta, san¢gy, pil;

8) gozegcilik gegirmek boyunca gérkezme kitapcasy we
suw Ol¢emek boyunca gozegciliklerin netijelerini yazmak ti¢in
kitapga;

9) dtiyaglyk tlicin gazyklar we reykalar;

10) gayyk we suw Ol¢enydn gurluslara barmagy
yeiillesdirydn gurluslar (gociirilyan kopriijik, payapyl).

11.3. Suw ol¢enyiin gozegcilik nokadyny barlamak

Gidrologiya gozegeilik nokadynda gecirilyin
gozegeiliklerin takyklylygyna baha bermek hem-de olaryn
hilini gowulandyrmak 1ii¢cin  wagtal-wagtal — gozeggilik
nokatlarynda barlag gegirilyér. | derejeli gozeggilik nokatlary
diizgiine gord, yylda bir gezek, Il we Il derejeli gozegeilik
nokatlary iki yylyi i¢inde bir gezek barlanyar.

Barlagyn wezipesine sular degisli:

- gozegcilik nokadynyn boleginin ¢édginde akymyn akys
sertlerinde haysy hem bolsa bir iiytgesikligin bolandygyny ya-
da bolmandygyny anyklamak;

- gozegeiniil isini, seyle hem gozeggilik nokadynyn
gurluslarynyn, abzallarynn we enjamlaryn yagdayyny barlamak.

Gozegeilik nokatlar barlananda asakdaky isler yerine
yetirilyér:

1. Akymyn diizgiininde bolup gecen Ozgerisleri
aydynlagdyrmak maksady bilen derya bdlegi Owrenilyir.
Akymyn ugry boyunca gozeggilik nokadynyn boleginden
yokaryk we asak uly derya bolegini éwrenmek. Sonun bilen
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birlikde tize gidrotehniki desgalaryn gurulmagy, hananyi ota
basylmagy, kenarlaryn yumrulmagy sebédpli suwun akys
sertlerinde bolup gecen 6zgerisleri anyklamaly.

2. Gozegei tarapyndan yerine yetirilydn gozeggiliklerin
we yazgylaryn dogrulygy hem-de wagtyndalygy barlanylyar.

3. Gozegcilik nokadynyn gurluslary barlanyar we olary
bejermegin gerekligi anyklanyar.

4. Suw Olgenydn gozegcilik nokadynda barlag
niwelirleme isleri gecirilydr we zerur bolsa, gozegcilik
nokadynyn gurluslary bejerilydr. Bejerilenden son, gozeggilik
nokady tdzeden niwelirlenyar.

Barlaglaryn netijeleri 'Tehniki is" diyen kitapcanyn layyk
gelydn boliimine yazylyar, ondan basga-da her bir barlag
boyunca li¢ nusgada netijeler diizlilyar. Netijelerde gozegcilik
nokadynyn i¢indiki yetmezgilikler we olary diizetmek boyunca
anyk céreler gorkezilyar.

11.4. Suw ol¢enyiin gozegcilik nokadyny gociirmek

Tejribe maksatlar we ylmy netijeler {i¢in sol bir yerde
suwun derejesine dowamly we iizniiksiz gozeggilik etmek uly
dhmiyete eyedir. Sonun iigcin hem suw Ol¢enydn gozegcilik
nokady gurlanda, onun kop yyllaryn dowamynda iizniiksiz
islemegini {ipjiin etmédge ymtylmaly. Yone kdbir yagdaylarda
berlen gozegcilik nokatda suwun derejesine gozegeilik etmek
miimkingiligi bolmayar. Asakdaky yagdaylarda suw Olgenyédn
gozegcilik nokat tize yere gociirilyar.

Gozegcilik nokadyny goglirmek Ordn onlanmayan cédre
bolup, ol dine agakdaky sebépler bolanda rugsat edilyér:

a) siliysgiin ya-da kenar yuwulmagy sebépli gbézegcilik
nokadynyn gurluslaryna yykylmak howpy abananda;

b) gurulyan gidrotehniki desganyn tdsiri bilen iiytgép
duryan ¢isgin dorénde;

¢) 0z gdmiisini liytgetmegi netijesinde derya hanasy kone
hana ya-da gola déwriilende;
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d) suw derejesinin diizgiinini bozmak {i¢in sertler dordnde
(mysal tigin, dikligine giiy¢li 6zgerisler bolanda ya-da hanany
ot basanda).

Gozegeilik nokat gogiirilende asakdaky sertleri berjay
etmeli:

1) gozegeilik nokadynyn tdzeden guruljak yeri, miimkin
bolsa, kone gozeggilik nokadyna yakyn bolmaly. Cuiluklary,
suw yiiziinin uzaboyuna ennitligi we deryanyn ginligi menzes
bolmaly;

2) gozeggilik hatarynyn yzygiderliligini saklamak {i¢in
tize we kone gozegcilik nokatlarynyn gorkezyénlerini
baglanysdyrmaly.

Taze we kone gozeggilik nokatlarynyn gozeggiliklerini
baglanysdyrmak ti¢in belli bir wagt aralygynda olarda
gozegeiligi gapdaldas alyp barmaly. Deryanyn josgunly we az
suwly dowlrlerini 6z i¢ine almagy t¢in gapdaldas
gozegciliklerin dowamlylygyny yarym yyldan az almaly dal.
Taze gozegcilik nokadynyn noly, basda wagtlayynca,
gozegeilik nokatlaryn arasynda suw yiiziiniii pese diigmegine
layyklykda takmynan bellenip bilner. Gozeggilik nokatlarynyn
suw derejelerinin  baglanysyk ¢yzgysy (11.3-nji surat)
gurlandan son, tdze gozegcilik nokadynyn noly suwun
derejesiniil baglanysyk c¢yzygy oklaryn basyndan geger yaly
edip siiystirilyér (yokaryk ya-da asak). 11.3-nji suratda kone we
tdze gozegcilik nokatlarynyn suw derejeleriniii getirileninin
ululygy AH kesige denl bolyar, sonui ululygyna den edip tize
gozegecilik nokadynyn Olceg nokadynynn noluny yokary
galdyrmaly. Gozeggilik nokatlarynyn suw  derejelerinin
baglanysygy we tdze gozeggcilik nokadynyn 6l¢eg nokadynyn
nolunyn gutarnykly yerlesen yeri anykla-nandan son, tidze
gozegcilik  nokadynyn — goézegeilikleri  kdne — gozegeilik
nokadynyn gozegciliklerininh dowamy bolyar.
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11.3~-njl surat. Kone we tize

gozeggilik nokatlarynyn suw
derejelerinin baglanysyk ¢yzgysy.

Eger-de gozeggilik nokatlarynyi suw derejelerinin bagla-
nysyk c¢yzgysy oklara 45° bur¢ bilen gecmeyidn goni ¢yzyk
bolsa, onda kone we tidze gozegeilik nokatlarda suw
derejelerininn diizgiini tapawutly bolyar. Seyle bolanda kone
gozegecilik nokadynyn gorkezyénlerini baglanysyk ¢yzgysy
boyunca tidze gozegeilik nokadynyn gorkezyéinlerinin
ulgamyna gecirmeli we seylelik bilen tdze gozeggilik nokady
boyunga iizniiksiz gozeggilik hataryny almak bolyar. Yone,
kopleng, seyle yagdayda gozegcilik hatary fiziilen hasap
edilydr we tize gozeggilik nokadynda gegirilen gozeggiliklerin
netijesi boyunca her giinki suw derejeleriniii jedweli ayratyn
diiziilyér.

315



12-nji bap
12.1. Gozeggiligin diiziimi we mohleti

Gozeggiliklerin  diiziimi  gozegeilik nokadyn derejesi
boyunca kesgitlenyir, isin gowrliimi bolsa derya diizglininiii
hisiyetine we suw ¢esmesiniit Owrenilen derejesine baglylykda
anyklanyar.

Derejesine garamazdan, hemme gidrologiya gozeggilik
nokatlarynda

asakdaky ululyklara gézeggilik gegirilyér:

1) suwuil derejesine;

2) suwuil temperaturasyna;

3) buz diizgiinine;

4) yelin gliyjiine we ugruna, suwuil tolkunmasyna, ygala,
suw otuna, hananyn 6zgermegine hem-de suwuii derejesine
tasir edip biljek beyleki hadysalara.

I  derejeli gidrologiya goézegeilik  nokatlarynda
yokarkylardan basga-da atmosfera hadysalaryna, ygala we gar
ortiiginddki suwun mukdaryna meteorologiya gozeggilikleri
alnyp barylyar.

I derejeli gidrologiya gozegeilik nokatlarynyn is
meyilnamasyna  gorkezilenlerden bagga-da, akyma we
getirintgilere gozeggilikler gosulyar.

Meteorologiya beketden 30-50 km-den uzaklykda
yerlesen gidrologiya gozeggilik nokatlarynda, howanyn
temperaturasyna hem gozegeilik gecirilydr. Bu gozeggilikler
psihrometrin  gury termometri boyunca kenarda, suwun
eriiegine yakyn yerde gecirilyér.

Kéabir gidrologiya gozeggilik nokatlar —maglumat
toplamak 1isini yerine yetiryérler, bu is gidrologiya diizgiin,
ygal we howply meteorologiya hadysalar baradaky maglumatly
tiz habarlary bellenen salgylara ugratmakdan ybaratdyr.

Suw derejesine gozeggilik etmek, kopleng, suwui
akymyny hasaba almagyin umumy wezipesine tabyn edilyir,
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yone olaryil 6zbagdak dhmiyete eye bolmaklary hem miimkin.
Birinji yagdayda suwun derejesine gozeggilik edilende,
netijede suwun derejesinin gije-giindizddki ortaca bahasynyn
ululygyny yeterlik takyk kesgitldp bolar yaly etmeli.

Suwun derejesine gije-glindizin dowamynda gozeggilik
etmegin yygylygy, deryanyn suw derejesinin diizgiininin
hésiyetine bagly bolyar. Gozegciligiii esasy mohletleri 8-00 we
20-00 sagatdyr. Kop suwly dowiirde we yagys josgunlarynda
gorkezilen mohletlerden basga-da den wagt aralyklarynda
gosmacga mohletler bellenilydr. Suwun derejesinin galmagyna
we peselmegine baglylykda her bir 2,4,6 sagatdan gozegcilik
gecirilip bilner.

Suwun derejesi yzygiderli iiytgdp duryan deryalarda,
ayratyn hem deryalaryn kop suwly we josgunly dowriinde suw
Olgenydn gozegeilik nokadyny suwunl derejesini 6zi yazyan
abzal bilen {ipjiin etmeli.

Ennitlik gozegeilik nokatlarynda iiytgdp duryan cisgin
bar bolan yagdayda suwui derejesi esasy gozegcilik nokat iigin
bellenen mohletlerde 6lgenydr. Uytgdp duryan ¢isginif
bolmajagy oniinden belli bolsa, ennitligi her giin dlgemesen
hem bolyar. Seyle dowiirde ennitlik suwunn mukdary bilen
bilelikde 6l¢enilyar.
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13-nji bap

13.1. Suw oél¢enyiin gozegcilik nokadynda gozegcilik
gecirmek

Suwuin derejesini olcemek. Gazykly suw Olgenyén
gozegcilik nokadynda suwun derejesi yanyna goterilydn
reykanyn komegi bilen 6l¢enyir, ony suwa ¢iimen gazyklaryn
in kenara yakynynyi iistiinde dikligine oturdyp hasap alyarlar,
reykaly gozegeilik nokadynda bolsa kenara yakyn reyka
boyunga hasap alyarlar.

Ozi yazyan abzal bilen enjamlasdyrylan gozeggilik
nokatlaryndaky islerin diiziimine 6zi yazyan abzalyn lentasyny
calysmak, gurlusa yzygiderli ideg etmek giryar.

Suwuii temperaturasyna gozegcilik her giin sagat 8-00-
da we 20-00-da edilyér, suwun derejesi Olgenyin gozeggilik
nokatlarynda bolsa gije-giindizde bir gezek - sagat 8-de.
Gozeggilik yazdaky ilkinji mayyl giinlerden baslanyar we
gysyna derya donandan son, 3-5 gilin gecirip gozegcilik
togtadylyar.

Koéllerde we howdanlarda suwun temperaturasy suwuil
derejesi bilen bilelikde 6lgenilyar.

Deryalarda suwun temperaturasyny Olcemek tiigin Yeri
Olceg kesiginde ya-da suw Olgenyin gozegcilik nokadynyn
yanyndan saylap alyarlar. Saylanyp alnan yerde akym goni
akmaly we suwun ¢unilugy 0,3-0,5 metrden az bolmaly dal.

Gozeggilik gegirmek {igin  hemiselik yer saylanyp
alnanda, bolekde barlag isleri alnyp barylyar. Saylanyp alnan
yerde deryanyn temperatura diizgiini birmenzesrdk bolmaly.
Uly deryalarda suwun temperaturasy biitin ginlik boyunca
birmenizes bolmayar. Ony kesgitlemek iicin diirli ¢unlukly
birndce dikliklerde dlgegler gecirilyar.

Suw  oOlgenydn  gozeggilik  nokatlarynda  suwun
temperaturasyny Olcemek tiigin dasy gaply suw termometri
ulanylyar.
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Howanyh  temperaturasyna  gozeggilikler  dine
meteorologiya beketlerden 30-50 km-den uzaklykda yerlesen
gozegeilik  nokatlarda  gecirilydr.  Gos-goni  gozeggilik
nokadynda howanyn temperaturasyny dine yorite barlaglarda
Olceyidrler, mysal iigcin, suwun i¢inddki buzun emele gelsi
Owrenilende we s.m.

Buz hadysalaryna gozegeilik isleri  gozeggilik
nokadynyn boleginde buzun emele gelis yagdayyny
aydyilasdyrmak maksady bilen gegirilydr. Gozeggilik biitin
gysyn dowamynda gecirilyér.

14-nji bap

14.1. Suwui derejesini 6zi yazyan abzalyn lentasyny
isldp tayyarlamak

Suwun derejesini 6zi yazyan abzalyn lentasyny islép
tayyarlamak asakdaky yzygiderlikde yerine yetirilyér:

1. Yazgynyn hili barlanyar, lentada barlag belliklerinii
barlygy we olaryn  suw Olgemegin  gozeggiliklerinin
kitapcasyndaky yazgylara layyklygy anyklanyar.

Ozi yazyan abzalyh lentasyndaky yazgynyh ¢yzygy inge,
goni we iizniiksiz bolmaly. Yaramaz hilli yazgylar, ortadan
basga renkli inge ¢yzyk gecirmek yoly bilen diizedilyar.

2. Ozi yazyan abzalyn abatlygy barlanyar. Sagat
enjamynyi isleysini barlamak iicin baslangyc we ahyrky barlag
belliklerden wagt okuna keseligine kesik goyberilyar. Su kese
kesigin arasynyn wagt masstabyna kopeldilen bahasy
belliklerin arasyndaky wagt aralyga denn bolmaly. Tapawut
gije--giindizde+5 minuta ¢enli bolanda, sonky hasaplamalarda
hasaba alynmayar. Eger-de wagt yalilyslygy £5 minutdan kop
bolsa, onda ol barlag belliklerinini arasy den 6l¢egli boliisdirme
arkaly diizedilyar.

Lenta yazylan suw derejesinin esasy gozeggilik
nokadyndaka layyk gelydnligini barlamak ii¢in, lentadaky
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barlag belliklerin arasyndaky tapawudy suw derejesiniil
yazylyan masstabyna kopeltmeli we alnan bahany esasy
gozegeilik nokadynda Olgenen suw derejelerininn tapawudy
bilen defiesdirmeli. Ozi yazyan abzal dogry islese we biitin
gurlug abat bolsa, tapawut abzal bilen suwun derejesini
bellemegin takyklygynyn iki essesinden kop bolmaly dal.

3. Wagt aralyklary deni usul we 6zbolusly dowiik nokatlar
usullary boyunga 6zi yazyan abzalyn lentasyna yazylan suw
derejelerin hereket ¢yzygy bellenilydr. Wagt aralyklary den
usul, gije-giindizde suw derejesinin hereketi birsydyrgyn bolan
vagdayda, Ozbolusly dowiik nokatlar usuly bolsa suwun
derejesi calt liytgdp duran yagdayda ulanylyar.

Wagt aralyklary defi usul ulanylanda, bent gadigi
(wodosliw) we gidrometriya nowalarynda ornasdyrylan 6zi
yazyan abzalyi gurluslarynda suw derejesiniii gije-giindizde
iytgdp durmagynyn gerimi 5 sm-den az bolanda we 6zi yazyan
abzalyn beyleki gurluslarynda 10 sm-den az bolanda, nokatlar
her 12 sagatdan (0 we 12 sagatlarda), uly gerimlerde bolsa her
6 sagatdan (0,6,12 we 18 sagatlarda) bellenilyér. Eger-de gije-
giindizin dowamynda belli bir sagatlarda suwun derejesi
birsyhly beygelip we peselip duryan bolsa, onda nokatlar her
sagatdan bellenilyérler.

Ozbolusly déwiik nokatlar usuly ulanylanda, nokatlar
hemme yokary derejelerde, oylarda we suwun derejesinifi Oslis
depgininin liytgeyin yerlerinde bellenilyir.

Ozi yazyan abzalyi lentasyna yazylan suw derejesinifi
hereketinin baglanysyk ¢yzgysyny bellemek ii¢in kabul edilen
usula bagly bolmadyk, gosmacga, suwun il yokary we in pes
derejelerinin nokatlary, gije-giindizin bagynyn we ayagynyn
nokatlary (0 we 24 sagatlar) bellenilydr. Bellenen nokatlarda
suwun derejesinin beyikligini almak {i¢in, 6zi yazyan abzalyn
lentasynda baglanysyk c¢yzgynyn Yyazgysynyi asagynda kese
¢yzyk ¢yzylyar, onun belligi suwun derejesinin kébir bahasyna
layyk gelydr. Su suw derejesi dik okuii baslangyjyny beryir,
ona degislilikde hemme bellenen nokatlar {igin suwui
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derejesiniii  beyikligini almaly. Dik okun baglangyjyny
kesgitlemek {i¢in, esasy suw Ol¢enydn gozegeilik nokady
boyunca barlag belliklerinde lenta yazylyp alnan suw
derejesinin hasaby hyzmat edyar.

Goz oniinde tutulyan nokatlarda suw derejesiniil
ululygyny kesgitlemek {i¢in, su nokatlaryn baslangyc¢ dik oka
baglylykda artykmaglygyny oOlcemeli (silindr bilen ya-da
lentanyn bolekleri boyunca), alnan ululyklary masstab boyunca
suw derejesinin  beyikligine gecirmeli we olaryn {istiine
baslangy¢ dik okun suw derejesiniii bahasyny gosmaly.

Ozi yazyan abzalyn lentalaryny isldp tayyarlamak
esasynda suwui derejesiniil jedweli diiziilyar, olar sofira suwuii
akymy hasaplananda ulanylyar.

14.2. Suwuii derejesinin gije-giindizki ortaca
bahasyny hasaplamak

Suwun derejesinin  gije-giindizlik ortaga bahasyny
hasaplamak {i¢in suwun gije-glindizlik ortaca akymyny
kesgitlemek gerek bolyar.

Eger-de gije-giindizin dowamynda suwun derejesi
iiytgemeyin bolsa ya-da ordn az derejede iiytgeyan bolsa, onda
suwun derejesinint gije-glindizlik ortaca bahasy sagat 8-de we
20-de oOlgenen suw derejelerinini ortaca bahasy hokmiinde
kesgitlenyir, bir mohletde gozegcilik edilen bolsa, onda sagat
8-de oOlgenen suw derejesi kabul edilyir. Gosmaga
gozegeilikler gegirilende, suwuil derejesinini  gije-giindizlik
ortaca bahasy hemme alnan hasaplaryn arifmetik ortaca bahasy
hokmiinde kesgitlenyar.

Suwun derejesinin gije-giindizlik ¢ylsyrymly hereketinde,
yagny gozbasy buz bilen ortiilen depelerden baslanyan daglyk
deryalarda, dasgynly denizlere guyyan deryalaryn ayagyna
yakyn bdleklerinde, seyle hem akymy sazlanyan kollerde we
howdanlarda suw derejesinin gije-giindizlik ortaga bahasyny
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dine suwun derejesini 0zi yazyan abzal bilen yzygiderli
yazylanda, ygtybarly kesgitlemek bolyar.

14.3. Gidrometriya gozegciliklerinin netijelerinin
toplumlayyn baglanysyk ¢yzgysyny we suw derejesinii
iiytgip durmagynyn bilelikdiki baglanysyk ¢yzgylaryny
gurmak

Gidrometeorologiya  gozegciliklerinin  netijelerinini
toplumlayyn baglanysyk c¢yzgysy gidrologiya diizglininiii
ululyklarynyn (suw derejeleri, suwui we getirintgilerin
mukdarlary, enitlikler we s.m.), howa temperaturasynyin we
bir yyldaky ygalyn hereketinin baglanysyk cyzgysy
gorniisindéki sekillendirilmesinden ybaratdyr (9.1-nji surat).

Baglanysyk ¢yzgysy gurlanda, kese ok boyunga wagt, dik
ok boyunca bolsa howanyn temperaturasy, ygal we gardaky
suwuii mukdary, buzun stiinddki garyn galynlygy we buzun
galynlygy, suwun temperaturasy we suwuil derejesi goyulyar.
Doly gowriimli gidrologiya gozeggilikler gecirilydn gozegeilik
nokatlary {¢in, yokarda gorkezilen ululyklardan basga-da,
baglanysyk c¢yzga suw mukdarynyn gije-glindizki ortaca
bahasy boyunca gidrograf, bulancaklygyn iiytgdp duryan
baglanysyk ¢yzgysy, gegis kopeldijilerin (Ko we K”%)
baglanysyk c¢yzgysy, suwuil yiziinin ennitliginin bahalary
goyulyar. Suwuni derejesinin liytgdp durmagynyn baglanysyk
cyzgysynda sertli alamatlar bilen suwunn mukdarynyn, gayyan
we diiypki getirintgileriii dlgenen giinleri bellenilydr, beyleki
islerin yerine yetirilen giinleri ¢yzygyn asagynda bellenilyar.
Suw derejesiniil liytgdp durmagynyn baglanysyk cyzgysynyn
iistiinde sertli alamatlar bilen (14.2-nji surat) ini 4 mm zolak
gorniisinde buz diizglininin dowiirleri bellenilyér. Toplumlayyn
baglanysyk ¢yzgysy yylyit dowamynda kem-kemden gurulyar,
gozegcilik nokatlaryndan suw 6lgeginin kitapgasynyin gelmegi
boyunca gurulyar. Seydip gurmak gozeggiliklerddki we isldp
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tayyarlamakdaky goyberilen yaliiyslyklary yiize ¢ykarmaga we
derrew diizetmége miimkingilik beryar.

Biz 6z mysalymyzda toplumlayyn baglanysyk ¢yzygynyn
diiziimine suwun derejesini, suwuii mukdaryny, suwun
bulancaklygyny, howanyii we suwuil temperaturasyny,
atmosfera ygallarynyin mukdaryny gosduk.

Baglanysyk ¢yzgylaryny gurmak {i¢in ygal we howanyn
temperaturasy baradaky maglumatlary yakyn aralykda yerlesen
meteobeketlerden alynyar.

Toplumlayyn baglanysyk ¢yzgysy gurlanda, kese masstab
hemme bolekler ligin birmenzes alynyar-1 mm=1 gije-giindiz.
Dik masstablar asakdaky yaly kabul edilyér:

- howanyi we suwun temperaturasy li¢in Imm=1°;

- buzun galynlygy we buzun {iistiinddki suwun, garyn
galyilygy 1 mm=2 sm; ygal iicin Imm=1 mm.

.1 I'ni" ! T reucet 1 .im‘

14.1-nji surat. Gidrometrologiya gozeggiliklerini netijelerinini toplumlayyn
baglansyk ¢yzygysy. Tejen deryasy, Pulhatyn gozeggilik nokady.
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14.2-nji surat. Buz diizgiininiii dowiirlerini ¢yzgyda (a) we jedwelde
(b) gorkezmek iicin sertli bellikler.

1- gyrpak, 2- kenaryaka buz, 3 - kenar buzundaky gyrpak, 4 - yuka
buzlaryn seyrek hereketi, 5- yuka buzlaryn giir hereketi, 6 - buzun seyrek
hereketi, 7 - buzun giir hereketi, 8- durnukly buz 6rtligi, 9 - buzuti tistiinden
suw akyar, 10 - kenar buzy, 11-buz bowedinifi boljak giini, 12 - buzufi giir
hereket etjek giini.

Suwun derejesi licin  masstab bellenende, suwui
derejesinin liytgdp durmagynyn gerimi beyiklik boyunca 10-12
sm-den kop bolmaz yaly etmeli.

Toplumlayyn baglanysyk ¢yzgysy gidrologiya gézeggilik
nokadynyn Ordn wajyp tehniki resminamasydyr we suwun
derejesine, buz diizglinine we gidrologiya diizglinin beyleki
ululyklaryna gozegciliklerin netijelerini seljermek ii¢in hyzmat
edyar.

Seljerme edilydn wagtda baglanysyk c¢yzgyda hemme
gidrologiya ululyklaryi iiytgemeginin hereketi dwrenilyar we
olaryn sazlasyk derejesi kesgitlenyar. Adatga, bir ululygyn
hereketinddki 6zgerigler beyleki ululyklardaky 6zgerisler bilen
tassyklanyar. Mysal ii¢in, suwunl derejesiniii yokary galmagy
ygalyn yagmagy bilen tassyklanmaly ya-da buzun
galynlygynyn artmagy bilen, ayratyn hem ki¢i deryalarda.
Buzun galyilygynyn artmagy howanyi temperaturasynyn
peselmegi sebdpli bolmaly we s.m.

Ayratyn ululyklaryin hereketiniit sazlasmayan hemme
yagdaylarynda seljerilydn ululyklaryn ozara baglanysygyny
bozyan sebdpleri ylize ¢cykarmaly.

Suwuni derejesinin we buz diizglininin hereketinin
sazlagmasyny seljermek {i¢in deryanyn uzynlygy boyunca, bir
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deryada yerlesen birndge utgasdyrylan gozegeilik nokatlarynyn
maglumatlary esasynda suw derejesinin iiytgdp durmagynyn
wagtyny gorkezyidn baglanysyk ¢yzgysyny guryarlar. Bir
deryadaky gozeggilik nokatlary toparyna degisli baglanysyk
cyzgylaryny seljermegi yeinillesdirmek {i¢in bir tagtada gurmak
maslahat berilyir. Cyzgyda gozeggilik nokatlary deryanyn ugry
boyunca yerlesisi yaly, yokardan asaklygyna yerlesdirilyar.
Wagt derejesi hemme baglanysyk c¢yzgylary iicin umumy
bellenilydr, suwun derejelerinii masstaby bolsa birmenzes
bolyar.

Utgasdyrylan baglanysyk c¢yzgylary seljerilende, gonsy
gozegeilik nokatlarynyn arasynda suwuin derejesinii we buz
diizglininin hereketinin sazlasmasy aydynlasdyrylyar, deryanyn
uzynlygy boyunca josgunyil giiyclenmegi we gowsamagy
yzarlanylyar, az suwly dowiirde we buz emele gelyédn dowiirde
suwuil derejesinin liytgdp durmagynyn hésiyeti kesgitlenilyar.

14 4. Suw o6l¢enyin iki gozegeilik nokadynyn layyk
suw derejeleriniii baglanysyk ¢yzgysy

Layyk suw derejelerinin baglanysyk ¢yzgysyny, suw
Olcenyin gozegeilik nokatlarynyn birinin gozeggilik boslugyny
doldurmak, seyle hem yalilys suw derejelerini diizetmek ii¢in
ulanmak bolyar.

14.3-nji suratda bir deryada yakyn aralykda yerlesen iki
gozegeilik nokadynyn suw derejelerinini iiytgdp durmagynyn
baglanysyk ¢yzgysy gorkezilen. Bu baglanysyk cyzgylaryn
arasynda biri-birine 6rdn menzesligin bardygy gorniip dur,
ayratyn hem 06zhisiyetli nokatlaryn yerlesisinde. Denesdirilydn
iki nokadynl birmenzes dowre layyk gelydn suw derejelerine
layyk suw derejeler diyilyér.
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14 3ot sat. Layvydk suw derejelenin
kesmtlanesn cyzaysy
Iki gozeggilik nokadynyn layyk suw derejeleri wagt
icinde siiysiirilen bolyar, ol yokarky gozegcilik nokadyndan
asaka ¢enli suwun gecydn wagty bilen sertlendirilyar.
14.3-nji suratda yokarky we asaky gozegcilik nokatlaryi
dowtirler boyunga layyk suw derejeleri birmenzes bellikler
bilen bellenilen. Iki gozeggilik nokady iicin layyk suw
derejelerin  baglanysyk c¢yzgysyny gurmak asakdaky valy
yerine yetirilydr. Layyk suw derejelerinn jiibiit bahalary
baglanysyk ¢yzyga gecirilyar (14.4-nji surat), baglanysyk
cyzgyda dik ok boyunga yokarky gbzegcilik nokadynyn suw
derejesinin ¢yzgysy, kese ok boyunca bolsa asaky gozeggilik
nokadynynky verlesydr. Goyulan nokatlary goni ya-da egri
baglanysyk c¢yzyk bilen birlesdiryarler. Iki gozegeilik
nokadynyn birinde suwunl derejesine ilizniiksiz gozegeilik
gegcirilen bolsa, beyleki gozegcilik nokadyndaky gozegciligin
boslugyny doldurmak bolyar.
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L —mji surat. Layyk suw Jders-
iclen il baglanvesykh yvoxysy.
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Gozeggilik nokatlarynyn aralygy has uzak bolsa, onda
layyk suw derejelerininn baglanysyk ¢yzgysy gurlanda, suwun
tizligi (yokarky gozeggcilik nokadyndan asaky gozegcilik
nokadyna c¢enli gecydn wagty) suw derejesinin galyan we
peselyan dowiirleri iigcin ayratynlykda hasaba alynmaly.

14.5. Suwun derejesiniih maglumatlaryny gutarnykly
islap
tayyarlamak

Suwun derejesinii maglumatlaryny isldp tayyarlamak,
esasan, sundan ybarat: Olgcenen suw derejelerini  Olceg
nokadynyn noluna getirmek, suwun derejelerinin gije-giindizlik
ortaca bahasyny hasaplamak, her giinki suwun derejelerinin
jedwelini diizmek (yyllar boyunca), olaryn iiytgdp durmagyny
gorkezyan baglanysyk ¢yzgysyny gurmak (14.5-nji surat).
Olgeg nokadynyt nolunyf iistiindiki suwuil derejesi
santimetrde anladylyar. Baglanysyk c¢yzgyny gurmak {i¢in
asakdaky masstablary alsan amatly bolyar: wagt-1 gije-giindiz
1 mm, suwunl derejesi-onun lytgédp durmaklygyna baglylykda
M [:10-dan M 1:200 genli. Isldp tayyarlamagyn galan isi suw
derejesiniit kdpyyllyk hésiyetlendirijilerini we olaryil bolyan
wagtyny kesgitlemekden ybaratdyr.

Suwun derejesinii  wagtyny gorkezydn baglanysyk
¢yzgysy boyunca gds-goni suwuil derejesinii haysy wagtyn
icinde berlenden asak diisméndir, haysy suw derejesinde kop
gaytalanyar we baggalary kesgitldp bolmayar.
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14.5-nji surat. Suwun derejesinin iiytgidp durmagynyi (1),
gaytalamagynyn (2) we dowamlylygynyn (3) baglanysyk ¢yzgylary.

Su soraglara jogap bermek {igin suwun derejesi boyunga
toplanan maglumatlary isldp tayyarlamaly. Islendik wagt {icin
suwun derejesiniii 6zi we O6zbolusly suw derejelerinin hem-de
buz hadysalarynynn baslanyan wagtlary islenip tayyarlanyar.
Suwun derejeleri kem-keraden azalyan tertipde yerlesdirilyar.
Eger sol bir suwun derejesi birndce gezek gaytalanyan bolsa,
onda ony songa gezek jedwele yazmaly 365 (ya-da 366)
bellikli in sofiky suwuil derejesi berlen yylda in pesi. Diymek,
biitin yylyn dowamynda suwuni derejeleri su derejeden
Hpes-den yokary ya-da ona den bolupdyr, yagny onuf iipjiinligi
365(366) gije-giindiz.

Basga-da islendik suw derejesini almak miimkin
Hpes< H<Hyokwe gos-goni jedwelden sol derejénin nége giiniin
icinde gaytalanyandygyny bilip bolyar.

Suwun derejesinin Hyok-dan Hpes-e ¢enli azalmagy
baglanysyk ¢yzgy gorniisinde gorkezilydr: dik ok boyunca
suwun derejesi goyulyar, kese ok boyunca bolsa gije-giindiz.
Bu egri ¢yzygy 365(366)-den has az nokat sany bilen hem
yeterlik takyklykda gurmak miimkin. Onun {i¢in suw derejeleri
10-15 aralyklara boliinydr we olaryn her aralykdaky sany
hasaplanyar.

Suwun derejelerinin aralykdaky sany miwe gije-giindizin
jemi sany m, gije-giindizin umumy sanyna n baglylykda
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goterimde hasaplanyar. Bu yerde mi bahasy berlen aralykdaky
suwun  derejelerinin  gaytalanmagyny vya-da yygylygyny
anladyar, m bahasy bolsa suwun derejesinin berlen aralykdaky
dowamlylygyny ya-da iipjiinligini anladyar. Dik ok boyunga
suwun derejesini H, kese ok boyunca bolsa aralygyn ortasynda
mi we asaky ¢éginde m goyup, suw derejesinil yygylyk 2 we
tipjiinlik3  baglanysyk c¢yzgylaryny alyarys. Aralyklaryn
ciklerini nol we birlik sanlara gabat getirilse, amatly
bolyanlygy sebidpli, ¢etki aralyklar, kopleng, beylekiler bilen
denn bolmayarlar. Suwun derejesiniii  yygylyk baglanysyk
cyzgysy gurlanda dik oklar aralygyn ortasyna, tipjiinlik
baglanysyk c¢yzgysy gurlanda bolsa, aralyklaryn asaky cégine
den diyip alynyar.

14.5-nji suratdaky 2 we 3 egri cyzyklara suw
derejesiniin paylanys egri cyzyklary diyilydar we inZenercilik
gidrologiyasynda gifiden ulanylyar. Upjiinlik egri ¢yzygy
vygylyk egri ¢yzygyna garanynda jemlenen gdrniisde bolyar.

Suwun derejesinin tiytgdp durmagy barada doly we dogry
maglumat almak {iginhasabat taydan islenip tayyarlananda,
suwun derejesinint asakdaky 6zhésiyetli bahalary kesgitlenyar:
Hso%, yokarda Hazse, asakda H7sye we kop gaytalanyan suw
derejeleri. Eger-de yygylyk egri ¢yzygyn in uly dik okunyn iki
tarapy hem birmenzes sahaly bolsa, onda kop gaytalanyan we
ortaca arifmetik suw derejeleri birmenizes bolyarlar. Hsoy
suwuinl derejesi ortaga arifmetik baha Hor bilen deniesdireninide
suwuil  derejesinin  ortaga  bahasyny  has  dogry
hésiyetlendirijidir. Sebdbi Hor bahasyna kéhalatlarda derya
akymynyn kopelmegine bagly bolmadyk suwun derejesinin
beygelmegi we peselmegi tidsir edyir (deryada uly buz
bowetleri dordnde we s.m.). suwuil derejesine bolsa bu
sebdpler tisir etmeyirler.

Hsoo suwun derejesinden ¢epe suw derejesinin kopelisini
hésiyetlendirmek {iicin Hzs (25% {ipjiinlikli) suw derejesi
ulanylyar.  Hsoss  suw  derejesinii = saga  peselisini
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hésiyetlendirmek ticin asaky H7se (75% fiipjiinlik) suw derejesi
ulanylyar.

15-nji bap
Curnlugy 6l¢emek
15.1. Cunilugy 6lcemegin maksady

Suwun yiiziinden diiybiine cenli bolan dik aralyga
suwuii cuiilugy diyilydr. Cuilugy Olcemek gidrometriya
islerin in esasy bolegi hasaplanyar. Ol isler bentler, suw
alynyan sakalar gurlanda, deryanyn diiybi 6wrenilende, seyle
hem suwuil mukdary 6l¢cenende we s.m. gegirilyir.

Suwun cuilugy gidrometriya stanganyn, ujy yiikli yiipiin
we gidrometriya profilograflaryn (cunilugy 6zi yazyan abzalyn)
komegi bilen 6l¢enyar.

15.2. Suwuii ¢uiilugyny dl¢cemek iicin ulanylyan
abzallar. Gidrometriya stangasywe ujy yiikli yiip.
Gidrometriya profilografy

Gidrometriya stanganyi uzynlygy 7 m ¢enli, diametri 5-6
sm bolan her 10 santimetrden béliinen togalak demirden
yasalyar. Ony dine uly bolmadyk cunluklarda (5-6 m) we
tizliklerde ulanmak amatly bolyar. Stanga agramy 0,5-1,0 kg
bolan pasmaga meiizes demir bilen gutaryar. Eger-de deryanyn
diiybi batgaly bolsa, onda pagsmagyn yere ¢limmegi miimkin.
Sonuni {igin hem onun deregine diametri 15-30 sm bolan
agacdan yasy tegelek ulanylyar. Pasmagyn we yasy tegelegin
asagy stanganyi noluna gabat gelmeli. Olgeg gegirilyéin wagtda
stanga dik saklanylmaly. Tolkun bolanda, hasap tolkunyn
yokarsynyin we asagynyil ortaca bahasy gorniisinde alynyar.
Stanga bilen dl¢enilyédn cunlugyn takyklygy 2% bolmaly.
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1.5-1 ~rji suraat. Ykl

srdromaoactriyva trosunymn
akymdan Yerlesisio

Cunluk 6 metrden kop bolsa, el bilen ya-da enjamly, ujy
yiikli yiip ulanylyar. El bilen Olgcenende uj y yikli yiiptin
agramy 3-6 kg bolup, belgili yiipden ya-da trosdan asylan yiik
gomiisinde bolyar. Cunluk dlcemek iicin ujy yiikli yiip akymyn
akyp gelyin ugruna zynylyar we gunluk 6lgenen wagtynda yiip
dik bolar yaly edilydr. Suwun asagyndaky yiipliin uzynlygy
(12.1-nji surat) suwuii cuiilugyndan h uly bolyar. Yiipiii
uzynlygy 1-in bahasy yiik deryanyn diiybiine we suwun yiiziine
yetenini gorkezydn hasaplayjy abzalyn komegi bilen
Olcenilydr.

Enjamly ujy yiikli yiip ulanylanda yiikiin agramy we
trosunn diametri suwun tizligine baglylykda tlytgdp duryar
(12.1-nji tablisa). Suwun tizligi ndge yokary bolsa, songa-da
yiikiin agramy kopelmeli. Enjamly ujy yiikli yiip ulanylanda,
ony suwa goybermek iicin hem-de galdyrmak {igin yiik
galdyryjy gural ulanylyar.
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15.1-nji tablisa

Suwun tizligi, m/sek

Yiikiin agramy, kg

Trosun diametri, mm

1-den az 10-15 1,0
1-2 25-50 1,5-1,8
2-3 50-75 2-3

3-den kop 75-100 3-4

Eger-de suwui tizligi has yokary bolsa, onda trosun dik
yvagdaydan gysarmagyny hasaba almaly. Onui {gin
D.Y Ratkowi¢ jedwel diiziipdir. Jedweli diizmek iigin suwa
goyberilen ujy yiikli trosun diklikden gysarma burgy esas bolup
duryar.

Cunlugy has takyk olgemek iigin nawgany ya-da gayygy
wagtal-wagtal duruzmaly. Gayygy duruzman, dlgeg gegirilse,
isint Ondirijiligi artyar, yone takyklygy peselyér. Gidip baryan
katerde cuiilluk Olgenende, takyklygy yokarlandyrmak iicin
cunlugy diizedissiz 6lgemegi tipjlin edyén troslary we yiikleri
ulanmaly. Eger-de ujy vyikli yiip elektrik giiyjenmesini
birlesdiriji bilen {ipjiin edilen bolsa, onda ¢unlugy has takyk
olgemek bolyar.

Gidrometriya profilograflar. Gidrometriya
profilograflar - bu derya diiybiinin yergurlugyny yazmak {igin
ulanylyan abzallardyr. Isleyisleri boyunca olar: mehaniki,
gidrostatiki we sesli yaly gorniislere boliinyérler. Eholotda
suwda sesini tolkunlarynyn yayramagy ulanylyar. 12.2-nji
suratda eholot bilen cuilugy Olgemegin gorniisi gorkezilyér.
Ses yayradyjyny we suwui diiybiinden gelyén sesi kabul edyin
abzallary giminii gapdalynda ya-da asagynda belli bir
cunlukda a yerlesdiryarler.
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L2 pii surat. Bholot bilen su-
wult gunlugyey dl¢emegin gir-
nligi I-sandyrady v sohlelendiriji,
2 - sundyradyjy-kabul ediji, 3 -ulyjy
guriug, 4 - merkezi abhzal bilen
hirlescirmek Ggin kabellar,

Yokarky surat boyunga:

h—a=VI*-b? , (15.2)

bu yerde

aralyk;
€ - ses tolkunlarynyn yayrydyjydan suwun diiybiine ya-da
suwun diiybiinden kabul ediji ¢enli gegen yoly:
= i (15.2)
2 b ] .
bu yerde
s-sesiit suwda yayrayys tizligi (ortaca 1462 m/sek);

t - sesin 2 £ yoly gegmegi ligin gerek bolan wagty.

Yokarky (15.1.) we (15.2.) afilatmalardan tapyarys:

(15.3)




Seylelikde, t-ni bilip, cunlugy h kesgitlemek bolyar.
Wagty oOrdn yokary takyklykda kesgitlemeli, sebdbi 10 m
cuitluga t=0,013 s wagt aralygy layyk gelyar.
in bahasyny, yagny goniibur¢ly iicburclugyin gipotenuzasyny
cunluk diyip hasap etmek bolyar.

Profilograf sesi yayratmak we kabul etmek hem-de
cunlugy yazmak licin merkezi abzaldan ybarat. Ondan basga-
da onun owriiji garsylygy peseldijisini suwa goybermek {i¢in
gurlus we giiyjenme ¢esmesi bardyr.

Cunlugy olcemegin netijesi yzygiderli ¢yzyk gorniisinde
elektroyylylyk kagyzdan yasalan hereket edyén lenta yazylyar.

15.3. Cunilugy olcemegin usuly

Cunlugy oOlcemek islerinini diiziimine c¢unluk O&lgenjek
dikliklerin meyilnamada yerlesisini kesgitlemek hem giryir. Su
sebdpli gidrometriyanyn we geodeziyanyn abzallary hem-de
usullary bilelikde ulanylyar.

Deryalarda, howdanlarda we  beyleki suw
cesmelerinde cunluk 6l¢enilyéin dikliklere cuiilluk diklikleri
diyilyir. Meyilnamada cuiiluk dikliklerin (wertikallaryi)
yerlesen yerlerini Kkesgitlemige cunlugy sazlasdyrmak
diyilyéar.

Cunluk Olgenilydn nokatlaryn yerlesydn yerleri birndce
usullar boyunga kesgitlenilyér:

1) iki kenaryn arasyndan ¢ekilen tros boyunga;

2) kenarda yerlesdirilen bur¢ 6lceyji abzallaryn komegi
bilen (teodolitin ya-da menzulyn kiprigeli);

3) cuilluk olceydn géamilerini iistiinde yerlesdirilen burg
olceyji abzallaryn komegi bilen;

4) radiogeodezik usullar arkaly.

Cuiluk diklikleriniii yerlesdirilen kesiklerine ¢unluk
kesikleri diyilyér.
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Yiiziip baryan giminii iistinde cuiiluk olgenende,
gidrometriya yiikki suwdan c¢ykarylmayar-da, cala yokary
galdyrylyar.

Ses profilograflar bilen cuiluk gédmi gidip baryarka
Olgenilydr. Kabul ediji-ugradyjy abzallary yerlesdirmek ii¢in
yer saylananda, abzalyn gorkezydn hasabyna gidminii
hereketinden doreydn suwun towlanyp aylanmagy, howalanma
we tolkunlar tdsir etmez yaly bolmaly. Gdminiii gabarasyndan
suwun garsylygyny azaldyan gurlusa cenli aralyk 70 sm den
diyip kabul edilyédr. Suwun garsylygyny azaldyan gurlugyn iisti
10 sm-den az bolmadyk cunlukda yerlesdirilyar.

Sesin kdmegi bilen suwun guilugyny suw ¢ylsyrymly
aksa-da, oOl¢emek bolyar. Meselem, deryanyn hanasy
beklenende.

Cunluk ol¢emek islerinin maksadyna, takyklygyna we
dolulygyna, seyle hem yerli sertlere baglylykda cuiluk
6l¢enydn ugurlar bellenilyar:

1) kese kesik boyunga;

2) uzaboyuna kesik boyunca;

3) gytak ugur boyunca;

4) garysyk usul boyunga.

Kese kesik boyunga suwun cuilugy kopriilerin,
gidrometriya serisdeleriniii, nawcalaryil, gayyklaryn we
ucarlaryn kodmegi bilen 6lcenilyar.

Kese-kesik boyunca suwuini c¢uillugyny ol¢cemek. Bu
usulynn esasy artykmacglygy, ol cuniluk Olcenj ek nokatlaryi
yerlesisini has takyk kesgitlemige miimkingilik beryir we
oniinden belli ugur boyunca gunlugyn paylanysyny ayan edyar.

Bu usulyil esasy yetmezgiligi, ony giiy¢li akymly uly
deryalarda ulanyp bolmayar. Suwun cunlugyny kese kesik
boyunga 6lgemek ligin deryanyn ugry bilen kenardan beyiklik
bellikli esasy ugur gecirilyér. Seyle-de esasy ugran ¢yzygynda
hem-de suwun erneginde gazyklar kakylyar. Kesiklerinn arasy
deryanyn ginligine, derya diiybiinini yergurlusynyn hésiyetine
we cuilugy Olcemekde talap edilydn takyklyga baglylykda
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bellenilydr. Deryanyn ginligi 100 m c¢enli bolanda, ortaca
sertler iicin kesikler her 1/2 - 1/3 derya ginliginden we

deryanyn ginligi 1000 m ¢enli bolanda, her bir % - % derya

ginliginden bellenilyar.

Kesiklerddki ¢unluk Ol¢enjek nokatlarynn sany, cuilugy
Olcemek islerin maksadyna we derya diiybiinin yergurlusyna
baglylykda bellenilyédr. Deryanyn ginligi 10 metrden 50 metre
cenli bolsa, onda Ol¢enjek nokatlaryn sany 10-20 bolyar.
Ginligi 100 metrden 300 metre ¢enli bolan deryalarda 20-30
sany nokat, eger-de ginligi 1000 metre ¢enli bolsa, onda 40-50
sany nokat bolyar. Derya diiyblinin yergurlusy birsydyrgyn
iytgeydn bolsa nokatlar seyrek bellenilydr, emma deryanyn
diiybi tekiz bolmasa, ¢unluk olgenydn nokatlaryn sany kop
bolyar.

Suwuii cuiilugyny kopriiden dlcemek. Kici deryalarda
gidrometriya  Olceg  kesikler (stwor) kopriiler bilen
abzallagdyrylyar. Olaryn komegi bilen suwun c¢unlugy
Olcenilyir. Seyle yagdayda cuilugy dlgemek kyn bolmayar:
koprinin ugry boyunga hemiselik nokatdan polat lentany
cekyérler. Onuil komegi bilen hemiselik nokatdan suwui
erneginii we c¢unluk Ol¢enjek nokadyn yerlesisi kesgitlenyar.
Cunluk, kopleng, reyka, stanga arkaly dlgenilyér.

Gayykda tros boyunca cuiilugy o6lcemek. Deryanyn
ginligi 200-300 m bolup, tizligi 1,5 m/s-dan yokary bolmasa,
suwun ¢unllugyny gayygyn tistiinde 6lcemek bolyar. Onun {i¢in
olgeg nokatda her 2-5 metrden bellenen bellikli, diametri 3-5
mm bolan tros iki kenaryn arasyndan g¢ekilydr. Trosuni bir ujy
mikam berkidilyér, beyleki ujy bolsa garsy tarapdaky kenara el
bilen ya-da yiik galdyryjynyn komegi bilen berk dartylyar.

Cuniluk Olgeyan gayyk trosun ugry boyunga hereket
edydr. Suw olgeyji her belligiii yanynda ¢unlugy olgeyar.

336



Ginligi 25 m ¢enli bolan deryalarda trosuni deregine berk
yiip ulanmak bolyar. Ki¢i deryalarda cunlugy suwa girip hem
Olcemek bolyar.

Cuinluk olceniljek nokatlary kenarda duran geodeziya
abzallaryii komegi bilen bellemek. Ginligi 200-300 m-den
kop bolan deryalarda cunluk oOl¢enjek nokatlarynn yerlesisi
kenarda duran menzulyn kiprigeli ya-da teodolit arkaly
bellenilydr. Seyle yagdayda c¢unluk oOlgenydn oOlgeg kesikler
Olceg kesik bellikleri bilen abzallagdyrylan bolmaly. Olar,
kopleng, gociirilydn gorniisde edilydr. Ginligi 500 m ¢enli
bolan deryalarda dlceg nokadynyn bellikleri kenaryn birinde
oturdylsa-da bolyar. Emma ginligi 500 m-den kop bolan
deryalarda, olary iki kenarda-da oturtmaly.

Olgeg kesik belliklerinii gomiisleri we ululyklary
deryanyn ginligine bagly bolyar. Giiligi 300 m ¢enli bolan
deryalarda, oOl¢eg kesik bellikleri renkli matadan yasalan
baydakly tayak bolmagy miimkin. 300 m-den uly ginlikdéki
deryalarda bolsa, yeniil tagtadan, matadan yasalan germece
menizes. Ol beyikligi 3-5 m, diametri 5-7 sm bolan tayaga
berkidilyér.

Olgeg kesik belliklerinii gowy goriinmegi iigin, olar ak
we gyzyl renkde yasalyar.

Olgeg kesik belliklerinifi aralygyny 15.2-nji tablisa

boyunca kesgitlemek bolyar.
15.2-nji tablisa

Deryanyn ginligi, m Olgeg kesik belliklerifi
aralygy, m
100 ¢enli 5-den az dil
100-200 5-10
200-500 10-20
500-1000 20-50

Yeke burg 6lgeyji guralyn komegi bilen kenarda bellik
edip cunluk Olgenende, tayyarlanys isler (esasy ugry gecirmek,
kesiklere bolmek, owrenilydn yeri surata diislirip, meyilnama
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gecirmek) gutarandan son, esasy ugurda bur¢ dlgeyji guraly
gurnamak {li¢in yer saylap almaly we meyilnamada bellemeli

b)

-~
~

Esasy ¢yzyk
1

1
(ALY

Bl

Cunlugy dlgenyin dlgeg  kesigi

\_—_‘—"ﬁ\.
___——‘—Q
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!

15.3-nji surat. Olceg kesigindiki ¢uiiluk &lgenyin nokatlary bir (a)
we iki (b) gural bilen bellemek.

(15.3-nji a surat). Gurala yer saylap alnanda, esasan, {ins
bermeli zat, sol bir nokatdan deryanyn ugry boyunga yokarda
we asakda birndce  kesiklerde  bellikler = gecirmek
miimkingiligine ayratyn iins bermeli.

Bellikler iki gural bilen bellenende esasy ugur bellenilyir.
Onuin  uzynlygy Olgenen bolmaly we deryabdleginin
meyilnamasyna gecirilmeli. Bur¢ 0lgeyji gurallar esasy
¢yzygyn uglarynda oturdylyar (15.3-nji b surat).

Cunilluk Olcemek isleri kesigin edil Olgeg kesik
belliklerinint ¢yzygy boyunca hereket edydn gidminin komegi
bilen gecirilydr. Eger-de deryanyn giiligi 500 m-den kop
bolmasa hem-de tizligi 1,5 m/s-dan az bolsa, ¢unluk kiirekli
gayykda Olcenyér. Uly deryalarda we uly tizliklerde motorly
gayyklar we nawcalar gerek bolyar.

Gurallaryn komegi bilen c¢uniluk o6lgeniljek nokatlary
bellemek iki usul boyunca alnyp barylyar: birinji yagdayda
gayygyn Ustlinden berilydn ysarat boyunga olgenjek nokat
bellenilyir; ikinji yagdayda menzulda isleydn adam omniinden
Olgeg kesik gazygynda Olgeniljek nokady belldp, gayyk sol
yere baranda, gayygyn istiinddkilere habar beryér. Ikinji usul
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Olgeg kesikde cunluk Olgeniljek nokatlary  birsyhly
yerlesdirméige miimkingilik beryir. Su sebdpli, kopleng, ikinji
usul ulanylyar. Yéne cuiluk birinji usul bilen 6lgenende,
cunluk oOlgeniljek nokatlary derya diiybiinin yergurlusynyn
hisiyetine baglylykda bellemek miimkingiligi doreyar, ikinji
usuldaol miimkingilik bolmayar.

Gytak ugur boyunca c¢urilugy 6lcemek. Hacanda cuiluk
deryanyin has uly boéleginde Ol¢enydn bolsa, onda suwun
cuillugy gytak ugur ya-da uzaboyuna kesik usullary arkaly
Olcenilydr. Bu usullar kese kesik boyunca cunluk 6lgemek
bilen denesdireninde, isin tiz gecirilmegini iipjiin edyéarler. Bu
usullar, kopleng, akym giiycli bolup, dlgceg kesikde saklanmak
kyn bolan

Esasy gvayk

| enesiesla 2 mensula Ksasy gyzyk

1 meneuly 2 menauln

15.4-nji surat. Ugruna akmak we uzaboyuna kesikler boyunca
cunlugy 6lgemegin drniisi.

yagdayda ulanylyar. Gytak ugur boyunca c¢uniluk Olcenilende
(15.4-nji surat), akymyn ugruna akyp baryan gayyk deryany
15-30° burg bilen kesip gecyar. Eger-de derya orén gin
bolsa, onda gytak ugurlaryn atanaklayyn ulgamlary ulanylyar.
Gytak ugurlar deryanyn her bir-ginliginde bolyar.

Gytak ugurdaky cunluk Olceniljek nokatlaryil yerlesydn
yerini bellemek isleri esasy c¢yzykdaky iki sany bur¢ Olceyji
gurallaryn komegi bilen yerine yetirilydr. Bellik etmegi
ulgamlasdyrmak tigin, kopleng, asakdaky usul ulanylyar:
menzulynn duran nokadyndan ¢yzgy kagyzy berkidilen tagtada
umumy merkezli yarym tegelekler gecirilydr, olaryil her bin
dine bir gytak ugurda cunluk Olgenjek yeri bellemek {icin
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ulanylyar. Bellik edilende cunluk o&lgeniljek nokatlarynn san
tertibi we ysaratyn renkinin birinji harpy yazylyar.

Uzaboyuna Kesik usuly boyunca cuiilugy élcemek. Bu
usul, kopleng, , uly tizliklerde we c¢unluklarda ulanylyar.
Cunlugy ujy yikli yiipiin komegi bilen dlgemek amatly bolyar.
Uzaboyuna kesik usulynda cuiiluk o6l¢enj ek nokatlaryn
yerlesisi esasy ¢yzykda dump, iki sany burg¢ 6lceyji gurallaryn
komegi bilen bellenilyédr, yagny edil gytak ugur usuly boyunca
Olcenendiki yaly.

Garysyk usullar boyunca cuilugy ol¢emek. Derya
diiybiinin yergurlusyny has takyk anyklamak ya-da tizlik uly
we hananyn gurlusy ¢ylsyrymly bolsa, onda haysy hem bolsa
belli bir usuly ulanmak miimkingiligi bolmayar, seyle
yagdayda garysyk usullar ulanylyar.

Kollerde we howdanlarda c¢uiilugi o6lcemegii
ayratynlyklary. Kollerde we howdanlarda c¢unluklar
Olgenilende isin iki gorniisde alnyp barylmagy miimkin:

1. Cuniluk Slgenilyédn kesikler iki kenara dayananda, uly
bolmadyk howdanlaryii we insiz suw ginisliklerinint cuilugyny
Olcemek;

2. Cunluk olgenilyén kesikler dine bir kenara dayananda,
acyk suw ginisliklcrinin gunlugyny 6l¢cemek.

Seyle yagdayda cuilluk 6lgenyén kesiklerinn kenardan has
daslasmagy miimkin, bu bolsa cuiilluk 06lgeniljek nokatlary
meyilnamada gormegi kynlasdyryar.

Olgeg geciriljek kesikler koliifi gdrniisine baglylykda bir
ya-da birndce gapdaldas kesikler gorniisinde bellenilydr. Olar,
takmynan, olgenydn suw g¢esmeleriii uzaboyuna okuna adaty
yagdayda yerlesdirilydr. Kesikler ilkibada suw c¢esmesinin
meyilnamasyna geg¢irilydr hem-de yerinde berkidilyér, seyle
hem meyilnamaly esasy ¢yzyga baglanysdyrylyar.

Olgeniljek nokatlaryii sany suw diiybiiniti yergurlusynyn
cylsyrymlylygyna we Olgegiii masstabyna bagly. Howdanyn
hanasynyn gorniisi ¢ylsyrymly bolsa, dlgeg kesiklerin aralygy
50 m-den kdp bolmayar. Howdanyil diiybi tekiz bolsa, onda
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dlceg kesiklerinifi aralygy her 200-500 m-den bolyar. Olceg
nokatlarynyn aralygy ¢ylsyrymly hanaly kigi koéllerde 5-10 m
kabul edilydr. Diiybi birsydyrgyn kollerde 10-20 m we ondan
hem kop.

Olgeg gecirilende suwuni derejesine gozeggilik etmeli.
Suw Olgenilydn gozegeilik nokatlaryn sany we olarda
gecirilydn gozegeiligin yygylygy suw derejesinin iiytgemesine
bagly bolyar. Olgeg gecirilende howanyf yagdayyna we suwufi
yiizline gozeggilik etmeli.

Hézirki dowiirde kollerde we howdanlarda olgeg isleri,
kopleng, eholot arkaly gegirilydr. Dine kenar yakasynda pes
suwly verlerde Olcegler stanga we ujy yikli yiip arkaly
gecirilyar.

15.4. Suwui c¢uiilugy 6l¢enende toplanan
maglumatlary isléip tayyarlamak

Gidrometriyada suwun diiybiinit yergurlusy birmenizes
beyiklikli nokatlary birlesdirydn ¢yzygyin komegi bilen
gorkezilydr. Diiziilen meyilnamalar taslananda, gidrotehniki
desgalary we kopriileri gurmakda gindenulanylyarlar. Suwun
cullugynyn paylanysy birmenzes ¢unluklary gorkezyin ¢yzyk
arkaly hésiyetlendirilydr. Deryalaryl meyilnamasy gimi
gatnawynyn kartasyny diizmek, gum ¢ykaryan enjamlary
isletmek we s.m. ii¢in ulanylyar. Cuilluk Olgenilydn wagtda
suwun derejesi we akymyn beyleki hisiyetlendirijileri iiytgip
duryar. Sol sebédpli dirli wagtda Olgenen ¢unluklary
dentesdirmek ticin olary ilkibada belli bir wagt pursadyna
getirmeli.

Suwun belli bir pursadyndaky derejesini, sol bir pursatda
suwun yiiziine den edip kakylan gazyklary niwelirleme arkaly
ya-da suw dlgenydn gozegcilik nokatlary boyunca kesgitlemek
miimkin.

Sertli alnan pursatdaky suwun derejesi, kopleng, dlgenen
cunluklaryn getirilydn suw derejesinifl in pesine yakyn bolyar.
Ona Kkesilen suw derejesi diyilyir. Akymyn cuilugy we
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beyleki hésiyetlendirijileri olcenilyin dowiirdiki suwun
derejesine isci suw derejesi diyilyir. Isci we pursat suw
derejelerinin  tapawudyna suwun derejesiniin  kesimi

diyilyar.

Cuiluklar ya-da derya diiybiiniii bellikleri boyunca kese-
kesik gurulyar (13.5-nji surat) we onun asakdaky gorniis
hésiyetlendirijileri hasaplanyar.

R ':'.r" v SD-208 sm
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3
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15.5-nji surat. Deryanyn kese-kesigi

Kese-kesigin meydany @ - derya diiybiinin ¢yzygy we
suw ylziinin aralygyndaky meydan, ony kese kesigin
olceglerini 6lcemek arkaly kesgitleyérler.

13.6-njy surata layyklykda, suwuil erfieginden birinji
cuitluk diklige ¢enli licburgluk gorniisli aralygyn meydany i1
asakdaky anlatma boyunca hasaplanylyar:

h,
i), =—=b; (15.4)
2 b
bu yerde
h1-birinji cunluk diklikdaki ¢unluk;
b -suwun gyrasyndan birinji guiiluk dikligine genli aralyk.
Birinji we ikinji ¢uiilukdikliklerinin arasyndaky trapesiya
gorniisli meydan w2 asakdaky yaly hasaplanylyar:
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h, + h
, :'_? b, (15.5)

—

bu yerde

bo-dikliklerin arasy.

Kese-kesigin umumy meydanyny kesgitlemek {icin
asakdaky anlatmany ulanyarlar:

h, +h, h,
‘ it

b4 +h h

b +—=b .m’
~ " ol

W = lh‘hI +

2 2 2 2

Cunluk dikliklerin aralyklary birmefnizes bolanda kese
kesiginn meydany asakdaky ailatma boyunca kesgitlenilyar:

W= lf hb, + (h‘ +h, +h +h_, + ", )b + h, b, ,m’
2 2 2 2

Kese-kesigii meydanynyn ciginde
tapawutlandyrylyarlar: suw kesiginit meydany, janly kesigin
meydany we jansyz gilisligiin meydany.

Acyk hanada suw kesiginiii meydany is¢i suw derejesine
¢enli bolan kese-kesigiit meydanyna denl. Deryada
buz oOrtligi bolanda, suw kesiginin meydany kese-kesigiii
meydany bilen suwa ¢limen buzuii meydanynyn tapawudyna
den.

Janly Kesigii meydany diyip, suw kesiginii
meydanynyn tizligi noldan ya-da abzalyn baslangyc
tizliginden yokary bolan bolegine aydylyar.

Jansyz ginisliklerin meydany diyip, suw kesiginii
meydanynyn tizligi abzalyn duyyan tizliginden pes bolan
bolegine aydylyar. Jansyz ginislige deryanyn aylawly hereket
edyén bolegi hem degisli.

Deryanyn giiligi B diyip, suwun yiizi boyunca
kenarlaryn suw ernekleriniii aralygyna aydylyar we asakdaky
anlatma boyunca kesgitlenyar:
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B=l-l,m (15.8)

Ortaca cuiiluk hor kese-kesigin meydanyny deryanyn
ginligine bélmek arkaly kesgitlenyar:

e w
1, = 2 ,m (15.9)

Ifi uly ¢unilugy huy 6l¢enen cunluklaryn i¢cinden saylap
almaly.

Ollenen perimetr p- kenarlaryi suw eriieklerinifi
aralygynda yerlesen derya diiybiinin ¢cyzygynyn uzynlygy. Buz
ortligi bolan yagdayda ollenen perimetrin uzynlygyna buzui
asak yiiziinii uzynlygy hem giryir. Ollenen perimetriii ululygy
goniiburcly tigburcluklaryil gipotenuzalarynyn jemi gorniisinde
hasaplanyar (8.6-njy surat), yagny

P+ 0+ b7 +(hy—hy F +..4 WP+ she 7 4

ey (%.10)
+yb, +h om

l<- b,-@q——- h'. [ - h, — ”4 —|—-—— ”.. — ]
3 bk b

o= |
2 ! 2

hl

<3 |7

K/

15.6-njy surat. Akymyn kesiginint meydanyny we 6llenen perimetrifi
uzynlygyny hasaplamagyn gorniisi.

h
h, hy h "

Gidrawlik radius R kese kesiginn meydanyny o6llenen
perimetriil uzynlygyna bdlmek gorniisinde hasaplanyar:
R :% m (15.11)
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Gin we cunl bolmadyk deryalar iicin gidrawlik radiusyn
ululygy ortaga c¢unlugyn bahasyna yakyn bolyar, seyle
vagdaylarda ony ortaca cunluga den diyip kabul edyérler
(R:hor).

Suwun yiiziinin belligi we ¢uiluk h ikisinin tapawudy
akaryn diiybiinin belligini beryar. Suwun diiybiinin belligi
boyunga birmeiizes beyiklikli nokatlary birlesdiryin ¢yzykdaky
meyilnama ¢yzylyar. Ona kesilen suw derejesinddki eriiek
cyzyklaryny gegiryérler. Deryalarynn we nowhanalaryn eriiek
cyzyklarynyn birmenzes beyiklikli nokatlary birlesdiryan
cyzyklar bilen kesigmekleri miimkin.

Akarynn  den  cunluklary birlesdiryin  ¢yzykdaky
meyilnamasyny ¢yzmak licinmeyilnamada cunluk dikliklerini
bellemeli we pursatdaky suw derejesine getirilen cunluklary
yazmaly.

Denn  cunluklary birlesdirydn  ¢yzyklary  suwasty
yergurlusyn ¢ylsyrymlylygyna, cuiluklaryin gerimine we
meyilnamanyn masstabyna baglylykda 0,2 -den 2,0 m ¢enli
alynyar. Kenar ¢yzyklary ¢unluklary nola deii bolan nokatlary
birlesdiryén ¢yzyklardyr.

Kese kesikleriil in uly guiiluklaryna gabat gelyén birsyhly
egri ¢yzyk bilen birlesdirilen nokatlar, in uly cuiluklaryn
cyzygyny emele getiryérler.

In uly cunluklaryn ¢yzygy boyunc¢a deryanyn uzaboyuna
kesigi ¢yzylyar. Onda derya diiybiiniii yergurlusy we akymyn
diirli suw derejelerddki erkin yiiziinii gorniisi gorkezilydr
(15.7-nji surat).
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Abwlxat bevikier
i

15.7-nji surat. Derya boleginifi uzaboyuna kesigi.

16-nji bap
Derya hanasyndaky suwur tizligi
16.1. Suwui tizligini 6lcemegin maksady
Nokatdaky tizlik

Akymyn tizligi diyip, suw akymynyii bélejikleriniii
wagt birliginde gecen yoluna aydylyar. Adatca, suwun tizligi
metr sekuntda (m/sek) 6l¢enyar.

Suwun tizligini kesgitlemek suwuil mukdary 6l¢enilende,
seyle hem gdmi gatnawynda, aga¢ akdyrmakda, kopriiler we
gidrotehniki  desgalar gurlanda, ylmy hem-de tejribe
meselelerini ¢ézmek {i¢in deryalaryn, howdanlaryn, kollerin
tizligi 6wrenilende gerek bolyar.

Deryalarda, nowhanalarda, howdanlarda tizlik
Olgenilende, suwun hereketinde tertipsiz akymyn barlygyny
gbz oniinde tutmaly. Tertipsiz akym suwunl garysyp akmagy
bilen yiize ¢ykyar. Bu bolsa tizligiii ululygy we ugry boyunca
iytgdp durmagyna getiryar. Suwun tertipsiz akys hereketinii
esasy ' sebdbi, derya hanasynyn biidiir-siidiirligidir, yagny ol
yerde aylawly akym doreyar.

Hazirki zaman enjamlary akymyn tizliginin wagt i¢indéki
iytgdp durmagyny Ol¢cemige we ony ossillografyn lentasyna
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yazmaga mimkingilik beryirler. Seyle oOlgegler iiytgip
durmanyn tiz-tizden bolyandygyny gorkezyérler.

Akymyi berlen nokadyndaky edil su wagtky tizligine
Ut pursatdaky yerli tizlik diyilyir. Yerli tizligiii ululyk we
ugur boyunca iiytgip durmagyna tizlik iiytgip durmasy
diyilyir.

Tizlik tytgdp durmasynyn gerimi, pursatdaky yerli
tizligin Ut wagt icinde ortalasdyrylan yerli tizlikden U ortaca
gysarmasy oy bilen hésiyetlendirilyir.

Ur-U tapawudyna iiytgip duryan tizlik diyilyir. Uytgip

durmanyn ortaga N gaytalanmagy o, =tﬂ, bu yerde N-
(Ui=Ux(t)) egri ¢yzykda ortalasdyrylan dowriin tor i¢inddki in
pes ya-da iil yokary derejelerinl sany.

~t

Gaytalanmagyn tersine bolyan ululyga, yagny = =

L_1
N o
e « ae e qsrevss. Oy .
uytgap durmanyn dowri diyilyar. m gatnasyga tertipsiz

akymyn depgini diyilyér.

Indiden beyldk tizligi U akymyn nokadyndaky yerli
tizlik diyip atlandyrarys.

Yerli tizliklerii U akymyii janly kesigine gorid dik
yerlesen dik tekizlikde paylanylysyna tizliklerini Kkesigi
diyilyir. U=U (y) ya-da diklikdiki tizliklerin c¢yzgysy
diyilyar, bu yerde y akymyn diiybiinden aralyk (14.1-nji surat).

Acyk akymda we buzun asagyndaky akymda tizlik
kesiklerin gorniisleri birmenzes bolmayar (16.2-nji surat).
Buzun asagyndaky tizligin U tdsiri deryanyn diiybiininka
menzes bolyar.
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16.1-nji surat. Basyssyz akymyn janly kesiginde tizlikleriii
paylanylysy

In yokary derejeddki tizligin Uyok ycrlesisi derya
diiybiliniit we buzun asagynyin biidiir-siidiirliginiii gat-nasygyna
bagly bolyar. 14.1-nji suratda agyk akymyn tizlik kesigi
gorkezilen, bu yerde Uyok suwun yiiziinde yerlesyar, yagny u=h
bolanda, yone U su yagdayda Uy garsydan Owiisydn yelin,
akymyn kese hereketinin we s.m. tésiri sebdpli, suwun
yiiziinden asakda yerlesmegi hem miimkin. Kadaly ya-da sona
yakyn hereketde gidrologiyanyin we gidrometriyanyn diirli
meselelerini ¢ozmek ti¢in asakdaky afilatmalar ulanylyar:

U=Ugy+ U';"" (16.1)

LA (16.2)

l9)"c)k
Bu yerde
U«=,/ghi -diklikdéki dinamiki tizlik;
I suw yiiziinin ennitligi;
n= % -akymyn diiyblinden hasaplanyan 6l¢egsiz ¢uniluk;
K we m tiytgeyan ululyklar.
Dikligin ortaga tizligi dendir:

a  ® 1

Uy =—=—|Udy=|Ud 16.3
‘== _‘|: y _! n (16.3)
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bu yerde q tizliklerin kesiginin meydanyna den bolan
diklikdaki suwun mukdary (16.1-nji surat).

(16.1.) we (16.2.) anlatmalary hasaba alyp (16.3.)
anlatmany isldnimizden son, asakdakylary alyarys:

U.
Uy =Usok =~ (16.4)
: ml/m‘
e = (1+ m)' (165)
Bu yerden
1 e
m:I/.f -1 (166)

(13.4) anlatmadan %—iﬁdinamiki tizlik U« boyunga

adaty tzilik yetmezgiligini Uyok — Ug beryinligi goriinyér.
Diklikddki ortagca tizlik Ug icin ailatmany seyle
yazyarys:
U, =S,/ghi =S;U*Y0 (16.7)

« S
bu yerde S, :Td-Sezinifl diklikddaki  Olgegsiz
g
kopeldijisi; S¢-Sezinin  diklikddki Olgegli  kopeldijisi;  g-
yokardan erkin gagyan jisimin tizlenmesi.
(13.7.) anlatmany hasaba alyp (13.6.) anlatmany
yazyarys:

1 Y., -U))
A Nk d” 2
m )9 *1]. ' (16.8)
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bu yerden asakdaky denileme gelip ¢ykyar:
m=KS*d (16.9)

Tejribe maglumatlar boyungca K Sezininkdpeldijisinin
kopelmegi bilen 1,2-den 0,2 ¢enli azalyar. G.W.
Zeleznyakow umumy gorniisde su asakdaky aiilatmany
hodiirleyar:

(1+5] )+ K

pes

Tejribe maglumatlar boyunga Kyo=2,3; K =0,3. Su
bahalary afillatma goyup alyarys:

T (1+85)+03 (16.10)

(16.10) afilatma ulanylanda biitin akym {igin S;
deregine Sezinin dlgegsiz kopeldijisini S = % goymaly.
g

Akym diiybiinin tizligi Up li¢in anlatma hem edil (16.4.)
afilatma menzes, yone dinamiki tizligin 6niinde basga kopeldiji
bolyar:

., —4U,
M (16.11)

K
Gorniisi yaly:
Up<Ug¢<Uyok boljagy gorniip dur.
Ud, Uygok ¢yzgylary guruldy diyip hasap edelin, qg=Uqdh,
gr=Uyokh; onda seyle yazmak bolar:
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| B
0 =—[qdb
@

yiiz

;
8. =—|q,db,
a)l) {

bu yerde 9p<9<9yi,<9yok boljagy gorniip dur. Bu derya
akymynyn janly kesiginde, kopleng, gabat gelyén tizliklerdir.

16.2. Izotahlar we tahigrafik egri ¢cyzyklar

Akym boyunga tizliklerin paylanysy barada aydyn
diisinjdni birmenzes yerli tizliklerinn ¢yzyklary - izotahlar
beryédrler (16.3-nji surat). Izotahlaryin das gornlisi derya
hanasynyn gorniisiniit we onufi biidiir-stidiirliginin iytgemegi
bilen berk baglanysyklydyr. Deryanyn diiybiine yakynlagmak
bilen gofigy izotahlaryn arasy azalyar, sebédbi yerli tizliklerin

., . d .
gradiyenti d—”deryanyﬁ diiybiine yakynlagsmak bilen Osyar.
y
Eger-de derya diiybiinin tizligi Up=0(y=0) bolsa, onda 6llenen
perimetri “baslangy¢ izotah” diyip, hasap etmek bolyar.

16.3-mji surat. Acyk hananyi (a) we buzun agagynyi
(b) izotahlary.
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Asakdaky densizligin yerine yetirilisi gorniip duryar:
Syok>U1> U2> Us we s.m., bu yerde 9yok- akymyii janly
kesigindaki in uly tizlik.

Kese-kesikdéki tizlikleriit meydany tahigrafik egri ¢yzyk
U~U(wy) bilen hésiyetlendirilyér, bu yerde wy - izotah bilen
c¢éklendirilen meydan. 16.4-nji suratda Up =0 bolandaky
tahigrafik egri ¢yzyk gorkezilen. U=3y.k bolanda =0. U=Up
bolanda

meydan o= bolyar, bu yerde w-janly kesigin
meydany. Tahigrafik egri ¢yzyk we koordinat oklary bilen ¢ik-
lendirilen meydan suwuii mukdaryna defi bolyar (dQ=Udwy).

Akymyn ortaga tizliginin otnositel yetmezgiligi diyen
diisiinje gidrawlikadan belli:

p =Y =%

O
bu yerde 4. =,/gRi ~,/gh,,i -akymyi dinamiki tziligi.
Anltmanyn iki bolegini hem ® kopeldyiris we ony seyle
gorniisde yazyarys:
0. o-9%n=D0o

yok

9,,0-Q=DQ,

bu yerde Q+=9+«w-dinamiki suw mukdary.

14.4-nji suratdaky inge ¢yzykly meydan akymyn ortaga
tizliginin otnositel yetmezgiliginin dinamiki suw mukdaryna
kopeldilmegini  gorkezydr.  Derya  akymynyn  tizlik
meydanlaryny owrenmek ticin W.G. Gluskow ilkinji bolup,
tahigrafik egri ¢yzyklary hodiirledi. Tahigrafik egri ¢yzyklary

Olcegsiz gorniisde getiryiris, kese ok boyunga& goyyarys, dik
®

352



ok boyung¢a bolsa (%)3 (11.4-nji surat). Su egri ¢yzyn we

koordinat oklar bilen c¢éklendirilen meydan Kariolisiii
kopeldijisine deni bolyar:
an,

l o | U
a=——|U"do, = | (=) -
0‘(1)'! e '!:(0) )

o-nyn seyle kesgitlenis usuly, usullaryn in takygydyr. G.
W. Zeleznyakow kopeldiji o baradaky maglumatlary
umumylasdyryp, deryalar we nowhanalar ii¢in asakdaky
anlatmany hodiirleyér:

1 + J'—
a=1+088034+ — VFr

Fr
’ 23+ 03, ]—
bu yerde " i (16.12)

2

Fr = —— - Frudun sany
gh,

(14.12) anlatmadan gomisi yaly, o-nyn birmenzes
bahalary dine dinamiki menzes akymlar {i¢cin bolmagy
miimkin, yagny Frudun sany we eniitlik i deit bolanda. Derya
akymlary {i¢in a 1,5-e yetyiar we ondan hem kop, ortaga 1,25-e
den.

(o)’
u \
Qn;
3 3
o} gi °3 || | leani@
] Wu
S G S P - ®
a b

164 -nji surat. Olgegli (a) we dzgerdilen olgegsiz (b) tahigrafik egri gyzyklar.
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17-nji bap

Suwuii tizligini 6lcemek iicin ulanylyan usullar we
abzallar

17.1. Suwun tizligini 6lcenis usullarynyn gorniisleri

Suwun tizligini 6lgemek {li¢in ulanylyan bimice usullar
we abzallar bar. Olaryn isleysi diirli fiziki esaslara esaslanyar.
Bu ycrde biz dinc gidrometriya islerinde ulanylyanlaryn
iistinde dump gcgeris.

Pyrlawaclaryn aylaw sanyny bellemeklige esaslanyan
usul. Tizlik has ginden ulanylyan abzallar, yagny gidrometrik
pyrlawaglaryin komegi bilen Olgenilydr. Tizlik ol¢enende
pyrlawajyn umumy aylaw sany we Olcegin dowamlylygy
bellenilydr. Tizlik sekuntdaky aylaw sana baglylykda
pyrlawajyn takyklygy barlananbaglanysyk ¢yzgysy boyunca
kesgitlenydr. Gidrometriya pyrlawajynn komegi bilen akymyn
belli bir nokadyndaky yerli tizligi wc tizlik dikliklerin ya-
dabiitin akymyn ortaca tizligini 6l¢emek bolyar.

Galtgalaryn tizligini bellemeklige esaslanyan usul.
Suwun tizligini 6l¢emek ti¢in diirli gorniigli galtgalar ulanylyar.
Olary suwun vyiizi ya-da gerek bolan cunluk boyunga
goybermek bolyar. Suwun tizligi galtganynn herekctinin
tizligine dent diyip kabul edyérler. Tizlik galtganyn belli bir
aralygy gegcen wagty boyunca kesgitlenydr. Bu yerden gorniisi
yaly, galtgalar bilen tizlik 6l¢enilende galtganyn hereket eden
ugry boyunca ortaca tizlik kesgitlenyr.

Tizligin basysyny bellemeklige esaslanyan usul. Tizligi
Olcemek ticin diirli gurlusly gidrometriya turbajyklar ulanylyar.
Olaryn bir gorniisine Pitonyn turbajygy (1732 y.) degisli. Tizlik
basysyin ululygyna baglylykda Olgenilydr. Onuniicin desikli
tarapy akymyn garsysyna goniikdirilen turbajyk akyma
goyberilydr. Tizligin basysy turbajykdaky suw derejesinin
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beyikligi boyunca kesgitlenydr. Gidrometriya turbajyklar
akymyn belli bir nokadyndaky yerli tizligi beryérler.

Akymyn tisir edis giiyjiini bellemeklige esaslanyan
usul. Tizligi 6lgemek tigcin akymyn tasir cdis giiyjiini kabul
edyian duygur bolekli abzallar ulanylyar. Hazirki dowiirde ona
mefizes abzallar, esasan, dine Yylmy-barlag islerinde
ulanylyarlar. Olar tizligin {ytgdp durmagyny Owrenmage
miimkingilik beryarler.

Yylylyk aylanys esasyna esaslanyan usul. Tizligi
Olcemek ticin is¢i guraly gyzdyrylan bolekden ybarat bolan
abzallar ulanylyar. Olar suwa goyberilydr. Akymyn tizligi
duygur bolegin sowamak tizligine baglylykda kesgitlenyér:
tizlik ndge kOp bolsa, songa-da sowamak depgini yokary
bolyar. Scyle abzallar ylmy-barlag islerinde, esasan hem,
laboratoriya sertlerinde ulanylyarlar. Olaryn komegi bilen
pursatdaky tizlikleri olgeyarler. Tizlik, kopleng, ossilografyn
yiizline yzygiderli yazylyar.

Gozegcilik edilyin wagtyn icinde abzala giren suwun
gowriimini oOl¢emiige esaslanyan usul. Akyma batometr
goyberilydr. Onun suw girydn dcsigi akymyn garsysyna
ugrukdyrylyar we belli bir wagt saklanylyar, soiira hem
cykarylyar. Abzaldaky suwun géwriimi Olcenilyér. Tizlik wagt
birligindc abzala giren suwunl gowrliimine baglylykda
takyklanan baglanysyk ¢yzgysy boyunca kesgitlenyir. Yéne bu
usul kén bir ulanylmayar.

Ultrasesi ulanmaga esaslanyan usul. Hereket edyidn
suwda ultrascs yrgyldylary yayranda, liytgemeyédn koordinat
ulgamyna degislilikde ultrasesin tizligi sesin tizliginit wektor
(belli bir uzynlygyn we ugrun kesigi) jeminc we suwunl 0z
tizligine den bolyar. Hézirki dowiirde ses usuly yapyk geciriji
turbalardaky diirli suwuklyklaryn mukdaryny O6l¢emek iicin
ulanylyar. Sol sanda hapalanan, 1yiji, seyle hem liyk
suwuklyklarda ulanylyar. Bu usul hizirlik¢e gidrometriyada
giiden ulanylmayar.
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Hazirki dowiirde deryalarda, nowhanalarda, howdanlarda
gidrometriya isleri gecirilende suwun tizligi, esasan,
gidrometriya pyrlawajyn komegi bilen olgenilydr. Kéwagtlar
galtga usuly hem ulanylyar. Galtgalar, esasan, hem ucarlar
bilen suwuil tizligi 6lgenende, ginden ulanylyarlar. Yokarda
gorkczilen wusullaryin galany ylmy-barlag islcrinde we
laboratoriya sertlerindc ulanylyar. Sonun iicin hem asakda,
esasan, gidrometriyva pyrlawajy bilen suwun tizligini
olgemcklige has kop tins berilyar.

17.2. Gidrometriya pyrlawacglary

Gidrometriya pyrlawaglary bilen suwun tizligini 6lgemek
suw cesmelerinii  diizglini barada maglumat toplamaga
miimkingilik berydr. Pyrlawajyn perinin aylaw sanyna
baglylykda tizligi dlgemek pikiri ilkinji gezek Leonarda da
Winginin islerinde (XV asyr) dus gelyér. Yone ol bu yorelgini
yelin tizligini dlgeyén abzal {i¢in ulanypdyr.

Durmusda gidrometriya pyrlawajy giiidden ulanylyar.
Seyle hem hézire ¢enli suwun tizligini Olcemek iigin in
yonekey we ygtybarly abzal hasap edilyir.

Pyrlawajyn esasy gurallarynynl bolekleri - aylanyan okly
is¢i carh, gabara, hasaplayjy-birlesdiriji enjam we ugry
sazlayjy (guyruk). Gidrometriya pyrlawaclaryn tizlik kabul
ediji bolegi bolup is¢i carh hyzmat edyédr. Suwuklygyn tizligi U
nége bolsa, songa-da isci ¢arh tiz aylanyar.

17.1 -nji surat. Gidrometriya pyrlawaglaryn gurlusynyn gorniisi.
A we B - layyklykda kese we dik aylanyan okly.
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Diymek, n=n(u), bu yerde n - pyrlawajyn wagt
birligindéki aylaw sany. Aylaw sany n tizligin U baglanysygy
bolsa-da, n we u arasyndaky 6zara baglanysyk seyle yazylyar
u=u(n), bu tejribe nukdaynazardan amatly bolyar.

Aylaw sanyn n tizlige u baglylygyny bilip we
hasaplayjy-birlesdiriji enjamyn komegi bilen t wagt i¢indaki

. N -
aylaw sany N kesgitldp, n= T -den tizlige U ge¢mek bolyar.

Pyrlawajyn okunyn akymda yerlesisine baglylykda
pyrlawacglaryn oklary kese we dik aylanysly gorniisleri bilen
tapawutlanyarlar (15.1 -nji surat). Kese okda yerlesen
pyrlawaglar iki ya-da birndge perli bolyarlar. Dik okly
pyrlawaglar 6zbolusly jarajagazlar ya-da basga gorniisli bolyar.

Pyrlawaglar oturdylys usuly boyunga stangaly (17.2-nji a
we b suratlar), trosly (17.2-nji ¢ surat) we uniwersal gorniisleri
bar.

14.3-nji suratda N.Y. Zestowskiniii GR-21 gidrometriya
pyrlawajynyn c¢yzgysy gorkezilydr. Gabarada (1) silindr
boslugynda pyrlawajyn hereket edyidn bolegi yerlesdirilen. Ol
gabaranyil gapdal tarapynda yerlesen saklayjy bolek galtagyan
enjamly okdan (2), iki sany radial-durnukly podsipniklerden
(3), icki berkidiji dykydan (4), dasky berkidiji dykydan (5),
pesenin okundaky podsipnigi disli dyky (7) bilen birlesdiryan
okun nurbatyndan (6), perli nurbatdan (8) (Nel ya-da
Ne2) we gysgycly birlesdirijiden (9) ybarat.

o

» <l b

a - deryanyn diiybiine direlen stangada, b - asylgy stangada, ¢ - trosda
asylan.
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Galtagyan enjam (20) disli ¢arhdan 10, galtagyan stiftden
(11), galtasyan maysakdan (12), galtasyan nurbatdan (13) we
galtagyan maysagy elektrik akymyna diirtiilyaninn (17) oyjiigi
bilen birlesdiryédn massadan, dasy ortliklenen elektrik akymyny
geciriji okdan (14) ybarat.

Pyrlawajyn guyrugy (18) nurbatynn (19) komegi bilen
berkedilyar. Pyrlawajyn  dereje  Ol¢cyjiddki  yagdayyny
gorniisli desik bolyar. Pyrlawac seyle hem diirli enjamlarda
okun oy yerinde aylanyan ujy nurbat (20) bilen gysylyar.
Pyrlawag iki sany perli nurbat bilen {ipjiin edilyar.

Baslangyg tizlik Uo=0,04 m/s deft. Diametri 120 mm we
gidrometriya ddimi 215 mm bolan perli nurbat Nel 0,1-2,0 m/s
tizlikleri 6lgemek iigin ulanylyar. Olgegin takyklygy +2%.
U>0,1 bolanda olecg takyklygy pesclyir
weU=2Uopbolanda+10%bolmagymiimkin. Diametri 120 mm we
gidrometriya ddimi 500 mm bolan perli nurbat Ne2 2-5 m/s
tizlikleri o6lgemek {gin ulanylyar, olgegin takyklygy +2%
bolyar.

Is gutarandan son, pyrlawajy guratmaly, nebit bilen
yuwmaly we yagly esgi bilen siipiirmeli. Pyrlawajyn aylanyan
bolegini yaglap goymaly..

- S | i 8
F 1 0nn pi
Ei l i "

17.3-nji surat. N.Y.Zestowskinin gidrometriya pyrlawajy.

1- gabara, 2- ok, 3- podsipnikler; 4- icki s6yeg dykysy, 5- dasky
soyeg dykysy, 6- ok nurbaty, 7- ¢arhly dyky, 8- perli nurbat, 9- gysyjy
birlesdiriji, 10- carhly disli tigircek, 11-galtagyan stifti, 12-birlesdiriji

maysak, 13-birtesdiriji nurbat, 14-elektrik akymyny gegiriji ok, 15-
massanyn simli birlesdirijisi, 16- dagy ortiiklenen simli birlesdiriji, 17-
elektrik akymyna dirtiilydnin desigi, 18- pyrlawajyii guyrugy
(ugrukdryjysy), 19-nurbat, 20-gysgy¢ nurbaty, 21-gorkeziji.
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Pyrlawajy akymyn islendik nokadynda saklamak ii¢in
nysana alyjy, tros, asgy¢, yik, diirli enjamlarda okun oy
yerinde aylanyan abzal we yik galdyryjy gerek bolyar.
Pyrlawajyn aylaw sanyny hasaplaraak ii¢in sekundomer,
elektrik cesmesi, jan we elektik aylaw hasaplayjysy gerek.
Ossillografy ulanyp, aylaw sany we tizligi bellemegi doly
enjamlagsdyrmak bolyar.

Her bir pyrlawag takyklanandygy barada subutnama bilen
tipjiin edilyér (Takyklanan baglanysyk ¢cyzgy).

Gidrometriya pyrlawajyin nazaryyetinin esaslary.
Esasy ululyklary we hisiyetlendirijileri. Gidrometriya
pyrlawajyn gurlusynyn yonekeyligine garamazdan, onun
isleyis nazaryyeti 6rdn ¢ylsyrymly we su giine ¢enli gutarnykly
isldp tayyarlanan hasap edilmeyir. Pyrlawajyn isi akym we
abzalyn 6zara baglanysygy bilen kesgitlenyir. Pyrlawag bilen
tizlik Olcenende, perli nurbatynl sekuntdaky aylaw sany we
akym tizliginin baglanysygy ulanylyar (17.4-njisurat).

Gowy yagdayda, yagny pyrlawajyil enjamynda siirtiilme
we suwuklykda sepbesiklik bolmasa, onda yokarda gorkezilen
baglanysyk asakdaky deiileme gorniisinde yazylyar (14.1-nji
denleme).

U=Kbn, (17.2)
bu yerde U - suwuil tizligi; n - perli nurbatyn aylawynyn
sekuntdaky sany; Rg-perli nurbatyn geometriya ddimi, ol
pyrlawajyn bir aylawyndaky wagtda suwuklygyn gecen yoly.
u P
Nun //
2 ’a i
0 ‘(' §}
-
n

17.4-nji surat. Gidrometriya pyrlawajy is¢i tigrinifi aylanys caltlygy bilen
suw akymynyn arasyndaky baglanysyk. 1-garyylygy hasaba alman,
2-garyylygy hasaba alyp.
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Kg-nit manysyny basgaca dusiindirmek hem bolyar. Goy,
hereketsiz suwuklykda pyrlawag kadaly we goni hereket edyan
bolsun. Onda Kg-pyrlawajyn bir aylawyndaky wagtda
pyrlawajyn gecen yoly.

Tejribe taydan nurbatynn sekuntdaky aylaw sanynyn tizlige
baglylygy gidrawliki we mehaniki garsylyklar bolany sebépli
has ¢ylsyrymly bolyar.

Gidrawliki garsylyk suwun perli nurbatyn yiiziine
strtiilmegi, perin yiti gyralarynda suw aylawlarynyn emele
gelmegi, seyle hem akymyn tizlik meydanynyin bozulmagy
sebépli doreyar.

Mehaniki garsylyk pyrlawajyn enjamynda emele gelyéin
stirtiilme sebépli doreyar.

Eger-de pyrlawa¢ aylananda doreydn garsylyklaryi
tasirini hasaba alsan, onda U=U(n) baglanysygyn ¢yzgysy 2-nji
egri ¢yzyk bilen anladylyar (17.4-nji surat). Kigi tizliklerde U
2-nji ¢yzgy 1-nji baglanysyk ¢yzgydan has tapawutly bolyar.
Giperbola gorniisdéki yarym tejribe denleme:

U=an+ vbn?+s (17.2)

su baglanysygy doly kanagatlanarly anladyar, bu yerde a, b, s
ululyklar. n=0 bolanda U=+/s =Uo, bu yerde Uo-2-nji egri
cyzygyn baslangy¢c nokadyny kesgitleyji U okunyn kesimi.
Tizlik U uly bolanda, yagny Uo bahasy U-den has kici bolsa,
onda 12.2-nji anlatmany asakdaky yaly yazmak bolyar:

U=(a++/b )n=Kn (17.3)

Bu denlemeddki K-nyn bahasy isc¢i tigrin dine bir
geometriyasyny hasaba alman, eysem, onun hereketine tésir
edyin garsylygyny hem hasaba alyar. Pyrlawajyn hereketine
tiasir edyin garsylygy hasaba alyp tapylan pyrlawajyn
ddimine gidrawliki ddim diyilyér.
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U=U(n) baglanysyk c¢yzgydaky 0&zbolusly tizliklere
seredip gorelin (17.4-nji surat).

Baslangyc tizlik - bu pyrlawaja tésir edydn akymyn in
pes tizligi Uo, su tizlikde pyrlawa¢ kadasyz aylanyp baslayar;
tizligin kopelmegi bilen pyrlawag kadaly aylanysa gecyar.

Howply tizlik - bu suwuklygyn hereketiniin seyle bir
tizligi Ux, hacanda tizlik sona yetende we ondan hem yokary
bolanda pyrlawajyin aylanmagyna mehaniki garsylygyn tésiri

du
tiytgemeyar, yagny U>Uy bolanda an = const.
n
Diymek, — pyrlawajyin gidrawlik ddimine deii bolyar.
n

Eger-de U<Uy bolsa gatnasyk 4 -liytgeyan ululyk bolyar, onda
n

ona iiytgdp duryan gidrawliki 4dim gorniisinde garamak bolar.
Indiden beyldk “gidrawliki ddim” diyen diisiinjdni dine
k=const ii¢in (U>Uyx bolanda) ulanarys, sebdbi ol gidrometriya
ddime yakyn bolyar.

Koordinatalary Ux we nx bolan nokat hem-de U=U(n)
egri ¢yzygyn birmenzes bdlekleri M=M (U) baglanysyk ¢yzgy
gurlanda has aydyn bolup goriinydr, bu yerde M 28-
pyrlawajyn istiinden gecydn akymyn uzynlyk birliginde (1m)
pyrlawajyn aylawlarynyn sany.

U=U(n) baglanysyk ¢yzgysy we gidrometriya pyrlawajyn
hemme hisiyetlendirijileri olary graduslara bolmek esasynda
anyklanyarlar.

Pyrlawag¢ bilen islemek iicin gerek bolyan gurallar.
Pyrlawajy gerek bolan cunlukda saklamakii¢in stangalar we
troslar ulanylyar. 12.1-nji tablisada gorkezilen we beyleki
pyrlawaclar iigin zawodlar diametri 27 mm, uzynlygy 3 m
bolan stangalary ¢ykaryarlar, stangalar nurbat bilen
birlesdirilyan iki bolekden ybarat. Stangalarda her 10 sm-den
bellik edilen.
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17.1-nji tablisa
Gidrometriya pyrlawaglaryn esasy ululyklary we

hisiyetlendirijileri
Perli .
Pyrlawajyn | nurbatyn |Geometriya| Baslangyc ho?/{v()ll(artli{zylik
gorniisi | diametri, | adim, mm | tizlik, m/s prg’/s !
mm
73 Nel 120 250 0,04 5,0
Ne2 120 500 0,06 5,0
. Nel 120 200 0,04 5,0
WIM-3 | Np120 | 500 0.06 5.0
Nel 120 200 0,04 8,0
GR-21 Ne2 120 500 0,06 5,0
Nel 120 200 0,04 8,0
GR-2Im | \or 120 | 500 0.06 5.0
Nel 70 110 0,05 5,0
GR-55 Ne2 70 200 0,06 5,0
Nel 60 110 0,06 5,0
GR-11 1 260 | 200 0.10 5.0
Nel 70 110 0,05 8,0
GRIm | V70 | 200 0,08 8.0

Stanganyn asaky ujunda, yumsak toprakda stanga yere
c¢immez valy pasmak geydirilyar. Stangany pyrlawag bilen
tizlik 6lcemek tigin dine gunluk 3 m-den az bolan yagdayynda
ulanmak bolyar. Stangany ulanmagy suwun tizligi hem
caklendiryar: tizlik 1,5 m/sek-dan we cunluk 2 m-den kop
bolsa, onda stanga bcrkidilen pyrlawag bilen islemek
kynlagyar. Stanga pyrlawajy berkidip islemegin iki usuly bar:

1. Tizlik ol¢enende, stanganyn asaky ujy deryanyin
diiybiine direlyir, stanganyn yokarky ujy bolsa elde saklanyar.
Pyrlawajy dikligin gerek nokadyna goybermek {igin stangany
suwdan ¢ykarmaly;

2. Stanga yorite yasalan stanga saklayja berkidilyar,
pyrlawag bolsa stanganyn asaky ujuna berkidilyar. Pyrlawajy
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dikligin gerek nokadyna goybermek figin stanga, stanga
saklayjy boyunca hereket edyir.

Hazirki dowiirde bizin doéwletimizde, esasan, birinji usul
ulanylyar.

Cunluk 3 m-den c¢un bolsa, seyle hem suwdan has
yokarda yerlesen gidrometriya kopriilcrin tstiinde islenende,
pyrlawajy trosda yiik galdyryjynyn komegi bilen suwa
goyberyarler. Pyrlawajy akymyn alyp gitmekliginin o6niini
almak ya-da ony azaltmak ticin gidrometriya yiikler ulanylyar.
Yiikiin agramy we trosui diametri akymyii tizligine baglylykda
saylanyp alynyar. Pyrlawag yiikden azyndan 20 sm yokarda
yerlesdirilyar, eger-de seyle edilmese, onda yiikiin pyrlawajyn
isleysinc yaramaz tasir etmegi miamkin.

Ysaratlarynl (signal) arasyndaky wagty kesgitlemek iicin
sekundomer ulanylyar.

YImy-barlag isler gcgirilende pyrlawajyn ysaratlary wagt
yazyan abzallaryn komegi bilen yazylyar. Seyle hem olar
pyrlawac takyklananda ulanylyar. Wagty yazyan abzallyn
lentasyna pyrlawajyn ysaratlary we wagt belligi yazylyar.
Yokarda gorkezilsi yaly pyrlawajyn olgeglerini ossillografyii
lentasyna-da yazmak bolyar.

Gidrometriya pyrlawacglaryny takyklamak.
Takyklamak diymek, bu akymyn tizligi bilen pyrlawajyn
perinin sekuntdaky aylawynyii 6zara baglanysygyny
kesgitlemek diymekdir. Téize pyrlawaglaryn hemmesi
takyklanyar. Netijede, pyrlawajyn wajyp resminamasy bolan
takyklanan kepilnama diiziilyar (jedwel ya-da baglanysyk
¢yzgy gorniisinde). Pyrlawaglary ulanylyan dowriin iginde
olaryn gurluslary koneligydr. Sona baglylykda mehaniki
garsylyk {iytgeyar we ilkibasdaky takyklanma bozulyar.
Mundan bagsga-da pyrlawajyn isldn dowriinde gurluslarynyn
ilkinji nobatda perinii zayalanmagy miimkin. Seyle bolanda,
takyklama baradaky maglumatlar hem nddogry bolyar.
Gorkezilen yagdaylarda pyrlawajy tdzeden takyklamaly.
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Gidrometriya gullugynyn tejribesinde gecirilen 6lgeglerin
sanyna garamazdan, ulanylyp yoriilen pyrlawaglar asakdaky
mohletlerde tdzeden takyklanyarlar: yagly ici boslukly
pyrlawagclar 7-3, GR-21, GR-21m, GR-55GR-11M we
basgalar iki yylda bir gezek; yagly i¢i bosluksyz pyrlawaglar
(kone pyrlawaglar) LAGU, IWH we basgalar yylda bir gezek.

Pyrlawaclar hereketsiz suwda diirli tizliklerde hereket
etdirip takyklanyar. Takyklamanyn seyle usury giiiden
ulanylyar. Yone bu yerde bir zady belldp gegmeli, yagny
pyrlawa¢ ulanylanda, suw akymy tertipsiz hereketde bolyar.
Akyp gelydn akymyn pyrlawaja edyin giiyc tésiri hereketsiz
suwunikydan diiypgoteriiytgesik: birinji yagdayda akymyn
pyrlawajyii perine edyéin basysy ikinjinifikiden kop. Yéne bu
tapawut seyle bir uly dil, sonun {i¢in pyrlawaglary tertipsiz
akymdahem takyklamak bolyar diyip hasap edilyar.

Pyrlawaglar yorite gurlan nowhanalarda we howuzlarda
takyklanyarlar. Olar gurluslary boyunga: goni, tegelek (17.5-nji
surat) we basga gornilisde bolyarlar. Olaryil i¢inde in gowusy
goni nowhanalardyr.

Takyklamagyn yeterlik takyklygyny gazanmak {igin
nowhanalar belli bir sertlere gabat gelmeli.

Nowhananyn uzynlygyny pyrlawajyn yoremegini we
saklanmagyny hem-de in yokary tizligini hasaba alyp
belleyirler.

Takyklamagyn anyklygyna nowhananyn giilligi ¢uilluga
garanynda kop tdsir edydr. Barlaglaryn gorkezmelerine gori,
giflligi 3 m-den kop bolan nowhanalaryn ginligi takyklamagyn
netijesine uly tisir etmeyar.
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17.5-nji surat. Tegelek gomiisli takyklanyan howuz.
1 - tegelek howuz, 2- pyrlawaglar, 3- stangany saklayjy, 4- karusel,
5- dik ok, 6- kese ok, 7- esas.

Takyklamanyn takyklygytia pyrlawajyn suwun yiiziine,
diiybiine we nowhananyn diwaryna baglylykda yerlesisi hem
tasir edyédr. Pyrlawajyn diwara we nowhananyn diiybiine
yakynlygy valnyslyga getiryar: tejribclerin gorkez-meklcrine
gord, pyrlawaglar nowhananyn ortasynda hereket etmeli,
suwun yiiziinden, diiybiinden we diwaryndan 60 sm aralykda
bolmaly.

Gonligyzykly takyklanyan nowhanalar goniiburgly kese
kesikli bolyarlar. Diiybi we diwarlary berkidijili das garyndysy
bilen tckizlenyédr. Diwarlaryn ugry boyunca gekiji arabajyk
hereket eder yaly demir yol vyasalyar. Takyklamanyn
takyklygyny vokarlandyrmak iicin demirden yasalan yoly
arabajygyn hereketini kadaly bolar yaly etmeli. Onun {i¢in
demir yollary o6rdn gowy edip goymaly, birlesydn yerlerini
kebsirlemeli we tekizlemeli; demir yollarynn kese yatysyny
niwelirin  kdmegi bilen barlamaly, aralaryny bolsa yorite
yasalan aralyk dl¢eydn Olceg bilen 6lgemeli.

Arabajygyn hereketi elcktrodwigatellerin komegi bilen
diirli tizliklerde bolar yaly etmeli. Tizligi 6l¢emek {i¢in
tahometr (yorite pyrlawaglary takyklamak iicin S.K. Pukenis
tarapyndan oylanyp tapylan abzal) ulanylyar.

Takyklanjak pyrlawaja stanganyn ya-da trosun komegi
bilen arabajyk berkidilydr. Demir yoluni ugry boyunga gecilen
aralygy bcllemek tgin yorite ¢ykgytlar edilyar. Ol arabajyk
hereket edende galtagmalary birlesdirmek iicin hyzrnat edyir,
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olaryn aralygy 0,5-2,0 m edip kabul edilydr. Her gezek
galtagsmalar birlescnde, gegilen yol bellenilydr, diymek, gegilen
aralyklar hem bellenilyir.

Takyklama baradaky maglumatlar géni wagty yazyan
abzalyn lentasyna yazylyar. Sol bir wagtda pyrlawajyi
ysaratlary, wagt we gegilen yol bellenilydr. Wagt Olgemini
islap tayyarlamak pyrlawajyin hereketinin tizligini bilméige
miimkingilik beryar.

U s (17.4)

bu yerde

I-pyrlawajyn gecen yoly;

t-yoly ge¢mek iicin gerek bolan wagt.

Perli nurbatyn sekuntdaky aylaw sany:

n=", (17.5)

bu yerde

N-pyrlawajyn perininn wagt t icinddki umumy aylaw sany.

Her bir 6lceg licin arabajygyn diirli tizlikleri bellenilyér.
In kigi tizlik pyrlawajyn baslangyc tizligini kesgitlemek ii¢in
bellenilyir. Baslangyg tizlik sular yaly kesgitlenyir: arabajyga
seyle bir tizlik berilydr, sonda pyrlawajyn peri kadaly aylanyp
baslanyar, sofira tizligi seyle bir peseldyérler, onda pyrlawajyn
perinin aylawy kadasyz, bokdencli bolyar. Su tizlik pyrlawajyn
baslangyc tizligi diyip kabul edilyar. Kopleng, baslangyc tizligi
iki gezek kesgitleyarler: takyklamanyn bagynda we ayagynda,
hakyky diyip olaryn ortaca bahasy alynyar.

Jemi 12-15 gezek Olgeg gecirilydr, arabajygyn tizligini
asakdaky yaly kabul etmegi maslabat beryirler: 0,06; 0,08;
0,10; 0,15; 0,20; 0,25; 0,50; 1,00; 1,50; 2,0; 2,50 m/s. K&pleng,
2,50 m/s tizlik bilen cédklenyirler, sebdbi su tizlik diizlik
deryalarynda oOlgemek tigin yeterlik bolyar, {istesine-de
baglanysyk ¢yzgynyn goni ¢yzykly bolegini 5 m/s tizlige ¢enli
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uzaltmak bolyar (10.2-nji jedwel). Gerekbolsa has uly tizliklere
¢enli hem takyklamak miimkin.

Takyklamak {i¢in nowhanalar Garassyz Dowletlerin
Arkalasygyna giryan dowletlerin birndcesinde bar. Mysal ii¢in,
Thilisinin "Gidrometabzal" zawodynyn takyklanyan
nowhanasynyi uzynlygy 80 m, ginligi 2 m we ¢unlugy 2 m.
Nowhananyn is¢i boleginiit uzynlygy 40 m toweregi, sebébi
arabajygyn uly tizliklerde gowy bat almagy we saklanmagy
ticin 20 m toweregi gerek bolyar.

Russiyanynn Sankt-Peterburg séherinde yerlesen dowlet
gidrologiya institutynyn yapyk jayda yerlesen demir-berkidijili
beton nowadan ybarat takyklanyan nowhanasynyn uzynlygy
150 m, ginligi 4 m we cunlugy 3,2 m.

Amerikada pyrlawaclarynn koplisi nusgalaryn saklanyan
edarasynda takyklanyarlar, takyklanyan nowhananyn uzynlygy
121,9 m, ginligi 1,83 m we ¢uilugy 1,83 m; nowhana
pyrlawajyn ysaratyny, wagty we yoly belleydn Ordn kamil
abzallar bilen enjamlasdyrylyar.

Pyrlawajy takyklamak baradaky maglumatlary isldp
tayyarlamak tii¢cin anlatma we baglanysyk c¢yzgy usullary
ulanylyar.

Takyklamak baradaky maglumatlar tizliklerin we olara
layyk gelydn pyrlawajyn perinini sekuntdaky aylaw sanynyn
gosalykdaky bahalarynyil jedweli gérniisinde bolyarlar. Hazirki
dowiirde biziil yurdumyzda 6ziinin yonekeyligi we diisniikliligi
ticin, kopleng, baglanysyk ¢yzgy usuly ulanylyar. Baglanysyk
¢yzgyny gurmak iicin takyklama jedwelin maglumatlary
boyunca U=f(n) egri ¢yzygy c¢yzmaly. Kese ok boyunca
sekuntdaky aylaw san goyulyar, dik ok boyunga bolsa olara
layyk gelydn tizlikler goyulyar. Alnan nokatlar boyunga
birsydyrgyn egri ¢yzyk gecirilydr. Kigi tizliklere gabat gelydn
baglanysyk ¢yzgynyn asaky boliimi has uly masstablarda
cyzylyar (15.6-njy surat). Takyklama gdwnejay gegcirilse we
pyrlawa¢ abat bolsa, nokatlar dogry vyerlesyirler we olar
boyunga ¢yzyk gecirmek seyle bir kyn hem bolmayar. yrlawag
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yalilys takyklananda ya-da abat bolmasa, nokatlaryn dagynyk
diismegi miimkin. Seyle bolanda alnan maglumatlar yalnys
hasap edilyir.

O, mfis

Takyhlyyy barlimagyh |
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1%.6 —njy surat. Pyrlawnjyi takyklama
baglanysyk ¢yzgysy

Takyklama egri ¢yzygy pyrlawajyi resminamasy bolyar.
Tejribe maksatlar {icin, meselem, meydan sertlerinde tizlik
Ol¢enende, sekuntdaky aylaw sany boyunca tizligi kesgitlemek
ticin yorite jedwel diiziilyar.

Bu jedwel islemek iicin aiisat bolyar we takyklama egri
cyzygyny abat saklamaga miimkingilik doredydr. Jedwel
takyklama egri ¢yzygyn esasynda diiziilyér: esasy sanlar egri
¢yzykdan alynyar (17.2-nji tablisanyn ikinji siitiini), aralykdaky
sanlar bolsa kesgitlenyir.

17.2-nji tablisa

Sekuntd

akY 1 0,00 | 0,01 | 002 | 0,03 | 004 | 0,05 | 006007008 | 009
aylaw

sany
0,2 0,065 (0,067 [0,069|0,072{0,074| 0,076 |0,078]0,080| 0,83 |0,085
&Ssm 0,08710,090(0,093]0,096 0,099 0,102 |0,104|0,107(0,110]0,113

Jedwel oOrdn yonekey. Meselem, eger-de pyrlawajyn
perinin sekuntdaky aylaw sany n=0,35 bolsa, onda akymyn
tizligi U=0,102 m/s deii bolar.
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Pyrlawaja ideg etmek boyunca esasy gorkezmeler.
Gidrometriya pyrlawaglary anyk ol¢eydn abzallar bolup, olar
gowy idegi talap edydrler.

Olgegler gutarandan son, pyrlawajy we ona degisli
esbaplary gury esgi bilen siipiirip, gapyrjaga salmaly.

Pyrlawajy jaya salyp, gowy guratmaly, gabarany we
durnuklylygy saklayjy abzaly vyaglamaly. Hereket edyidn
bolegini sokmeli, podsipniklerden basga bdleklerini benzin
bilen yuwmaly. Galtagmaly enjamlary oOrdn seresap bolup
yuwmaly, zerur bolmasa, galtasmaly maysaklary ellemeli dal.
Arassalanandan son, aylanyan bélegini yygnamaly we perin
bosluklaryna yag guymaly (6 ml).

17.3. Gidrometriya galtgalary bilen suwun tizligini
olcemek

Kawagtlar suwun tizligi gidrometriya galtgalaryin kdmegi
bilen hem Olgenydr. Bu usulyin asakdaky yagdaylarda
ulanylmagy miimkin:

1. Hi¢ hili yiiziiji serisdeleri ulanyp bolmayan yokary
tizlikli uly deryalarda;

2. Pyrlawag bolmadyk yagdayynda;

3. Deryada buz akyan bolsa;

4. Pyrlawag bilen 6lgemége serisde we wagt bolmasa;

5. Akymyn tizligi 6rdn pes bolup, pyrlawajyn peri
aylanmayan bolsa. Galtgalar bilen suwun tizligi 6l¢enende,
onunl tizligi duran yerinddki suwuil tizligine den diyip kabul
edilydr. Hakykatdan bolsa, akym boyunca ¥iizydn jisimin
tizligininl towereginddki suwunikydan yokarydygy ylmy taydan
anyklanyldy.

Derya gidrometriyasynda, kopleng, suwun yiiziinddki
galtgalar ulanylyar, yone kdwagtlar ¢unlukdaky galtgalar we
galtga-integratorlar (integrator-mehaniki hasaplayan gural)
hem ulanylyar. Galtga-integratorlar ugar bilen suwun mukdary
6l¢enende-de ulanylyar. Bulardan bagga-da gosa galtgalar hem
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bolyarlar. Olar, esasan hem, denizlerin, kollerin we
howdanlaryn akymyny oOwrenmek ii¢in ulanylyarlar. Olar
barada VIII bolimde anyk maglumat berilyar.

Galtgalaryn diirli gérniisleri ylmy-barlag isler gecirilende,
has hem laboratoriya sertlerinde gifiden peydalanylyar.
Kéwagtlar galtgalar diyip suwuk indikator boyag garyndysy
ya-da radioaktiw izotop alynyar.

Suwun yiiziinddki galtgalary ¢esmelerin akymynyn
tizligini we ugruny 6l¢emek ii¢in ulanyarlar. Suwun yiiziindaki
galtgalar, kopleng, gury agagdan yasalyar. Ginligi 100 m ¢enli
bolan deryalar igin galtgalar tegelek edilip yasalyar

(15.7-nji a surat); olaryn galynlygy 3-5 sm, diametri 15-
25 sm. Ginligi 100-300 m bolan deryalar ii¢in galtgalar
atanak agag¢ gorniisinde yasalyarlar (15.7-nji b surat);
olar gowy gorner yaly baydajyklar bilen iipjiin edilyér; suwda
gowy durar yaly asagyna yuk. dakylyar. 1

17.7-nji surat. Suw yliziiniii galtgalary.

Suwun yiiziinddki galtgalaryil esasy yetmezgiliklwerine,
olaryn yelli howada we akymyn kici tizliklerinde (<0,5 m/s)
ulanyp bolmayanlygy degislidir. Yeliii tizligi 6 m/s-dan yokary
bolsa, suwunl viiziinddki galtgalary wulanmak maslahat
berilmeyar.

Galtga bilen islenende, asakdaky ayratynlyklary hasaba
almaly:

1. Deryada suwun derejesi galanda galtgalaryn
hereketinin ugry deryanyn ortasyndan kenar tarapa liytgeyir
(suwun derejesi peselse, tersinc bolyar). Seyle bolanda
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galtgalaryn gecen yolunyn yalilys kesgitlenmegi miimkin,
sebdbi ol yol iki Olceg kesigin arasyna denn diyip alynyar,
hakykatdan bolsa, galtganyn gecen yoly kop bolyar;

2. Galtgalar bilen tizlik Ol¢enende galtganyn gegen
yolundaky orta™a tizligi alyarys. Bu tizlik 6lceg kesik bilen
galtganyn ugrunyn kesisyan yerinddki yerli tizlik diyip kabul
edilydr. Hakykatdan bolsa, sol nokatda yerli tizlik galtga bilen
Olcenen tizlikden tapawutly bolyar.

Cunilukda  yerlesdirilyin  galtgalar.  Cunlukda
yerlesdirilyan galtgalar belli bir ¢uilukda akymyn tizligini we
ugruny Ol¢emek ti¢in ulanylyar. Cutilukda yerlesdirilyén galtga
yiip ya-da tros bilen birlesdirilen iki sany galtgadan ybaratdyr
(17.8-nji surat), olaryn biri suwun yiiziinde yerlesyér, ikinjisi
bolsa gerek ¢uiilukda yerlesdirilyédr. Birlesdirydn yiipiin ya-da
trosun uzynlygy.

h

Iud h=9,h, (17.6)

0

bu yerde: 94 - akymyn diklikddki ortaga tizligi, onda
seyle bolyar:

1
[=—1,h,
5, O (17.7)
bu yerden:
191
B, = h—l (17.8)

In sonky anlatmadan gorniisi yaly, diklikde ortaca tizligi
kesgitlemek ticin dikligini ¢uiilugyny h we diklikden galtganyn
yiize ¢ykyan nokadyna cenli aralygy | 6lgemeli.
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Galtganyn dik galys tizligi 91 6niden her bir galtga {igin
duran suwda barlag esasynda kesgitlenyar.

Galtga-integratorlar tizligi Ordn kigi bolan akymlarda
gowy netije beryirler.

17.4.Radioaktiw indiktoryn komegi bilen suwur
tizligini 6lcemek

Bu usul bilen suwun tizligini O6lcemek galtga bilen
Olcenise menzes: tizlik indikator garyndysynyn goyberilen
yerinden garyndynyi bardygyny bildirydn abzala ¢enli bolan
aralygy, onuil gecen wagty esasynda kesgitlenydr.

Bu usul, kopleng, az akymly kigi tizlikleri 6lgemek ii¢in
ulanylyar, yagny pyrlawag bilen 6lcemek kynlasanda.

17.5. Gidrometriya turbajygy arkaly suwui tizligini
olcemek

Gidrometriya turbajyklary arkaly suwun tizligini 6lgemek
tizlik bilen suwun basysynyn arasyndaky baglanysyga
esaslanyar. Yerli tizlik bilen suwui basysynyn arasyndaky
baglanysygy kesgitlemek {icin AB (12.10-njy surat) suw
akymyna degisli edip, D. Bernullinit denilemesini ulanmak
bolyar:

P vl P U}

Zt+—+——=Z,+—+—1 -
Y 2% 'y 2 e
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17.10-nji surat. Gidrometriya turbajygynyi gorniisi.

bu yerde: Zi1=Z> - nokatlaryn beyikligt, ikisinifiki hem
birmenizes, sonuil iicin hem indiden beyldk ony hasaba
almayarys; P1-A nokatdaky basys; P2-B nokatdaky basys; Ui-
A nokatdaky yerli tizlik; U2=0-B nokatdaky yerli tizlik; fy-
suwui udel agramy.

Denleme (10.14.) boyunca tizlik basysyn beyikligini
alyarys:

B-A_U’
14 2g

bu yerden yerli tizligi 6lcemek {igin afillatmany alyarys:

= h, (17.10)

U, =/2gh (17.11)

Bu anlatma difie 6rdn arassa suwuklyk ticin dogrudyr.
Akym tertipsiz hereket edende, hakyky suwuklykda suwun
basysynyn ululygy birneme az bolyar. Ondan bagga-da
turbajygyn suw girydn yerinii gorniisi hem tésir edyir. Su
sebépleri hasaba almak {i¢in diizedis kopeldijisi girizilyér, onun
ululygy takyklama arkaly kesgitlenyéar. Seyle bolanda defileme
(17.12.) asakdaky yaly yazylyar:

U = p,/2gh (17.12)
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Hazirki dowiirde wulanylyan kabul ediji  bolegi
birsydyrgyn gorniisli  bolan turbajyklar iicin  diizedis
kopeldijisinint @ ululygy bire yakyn bolyar.

(17.12) anlatmadan gorniisi yaly, tizligi kesgitlemek ti¢in
suwun basysynyn beyikligini 6lgemeli, yagny suw derejesinin
suwunl yliziinden turbajyk boyunga yokary galan beyikligini
Olgcemeli.

Gidrometriya turbajyklarynbirndge gorniisleri bolyar
(17.11-nji surat). G. Pitonyn gidrometriya
turbajygy (17.11-nji asurat) gurlusy boyunca has

= J= b

TTTTTTI77700  JPITry7777Tmzvrar Jjiiii?iiyizz7iy
a b <

r
|

b

L. ;
3

17.11-nji surat. Gidrometriya turbajyklarynyn gurlugynyn gérniisleri.
a - G. Pito; b - G. Pito we G. Darsi; ¢ - A. I. Losnewskiy;
1 - dinamik turba, 2 - howany sorup almak {i¢in turba, 3 - statik turba.

yonekey, ulanmak {i¢in bolsa amatsyz bolyar, sebdbi
turbajykdaky suwui beyikligini hu suwun yiiziine yakyn
yagdayda olcemeli bolyar, G. Darsi bir abzala iki turbajygy
birlesdirmegi maslahat beryar (17.11-nji b surat): 1-dinamik
turbajyk we 3-statik turbajyk. Statik turbajygyn asaky kesigi
tizligin U ugruna gapdaldas edilen. Eger-de turbajygyn (2) iisti
bilen howany sorup, iki turbajykda-da basysy peseltsek,
dinamik we statik derejeler yokary galar. Bu hasap almagy
ansatlasdyryar. Seyle edenin bilen hu bahasy liytgemeyar.
Dinamik we statik turbajyklar slangalaryn komegi bilen
hy Olgeydn manometr (basysy Olgeydn abzal) bilen
birlesdirilydr. A.I. Losnewskiy dinamik we statik turbajyklary
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suwuklyk bilen doldurmagy maslahat beryar (17.11-nji ¢
surat). Seyle bolanda suwun basysy turbanyn i¢inddki hemme
suwuklyga tasir edyar we ony U tizlige bagly bolan o tizlik
bilen herekete getirydr. Seylelikde, uzynlygy I' bolan odlceg
gecirilyin bolekde tizlik @ 6lcép, U tizligi kesgitlemek bolyar.

17.6. Elekromagnit dl¢eyji bilen suwun iizligini
olcemek

Bu usul elektromagnit induksiyasynyn (elektrik ya-da
magnit meydanyndaky akymyn yakynyndakyjisimlere tésiri)
kanunyna esaslanyar. Tizlikkabul ediji boleklerin dagyndan
akyp gecyédn elektrik geciriji suwuklyk, kabul ediji bolegin
magnit ulgamynyn doredyidn magnit meydanyny kesip gecyar.
Abzalynn kabul ediji boéleginin dasyndan akyp gecyéin
suwuklykda elektrik meydan doreyéir. Asakda “Teplopribor”
ylmy-barlag instituty tara-pyndan oylanyp tapylan “Zond” atly
elektromagnitin  komegi bilen tizlik Olceyji abzal barada
yazylyar. Onun esasy gurlus bolekleri - abzalyn kabul ediji
boleginin iymitlenis ¢esmesi (1) we guyruk (8) (17.14-nji
surat). Iymitlenis ¢esme yorite gorniisli magnit gegirijiden we
magnit meydanynyn oyadyjysynyn perdelenen pyrlawajyndan
ybarat bolan magnit ulgamyna eye bolyar. Magnit ulgamy
carguwa berkidilydr. Oyadyjy pyrlawajyn perdesinde dasy
ortiiklenen iki sany elektrod (2) berkidilyar.

17.12-nji surat. Suwun tizligini elektromagnit 6l¢eyji bilen
6lgemegin gorniisi.
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Elektrodlar iymitlenis ¢esmesinii dasky yilizi bilen
gyradenn goyulyar. Tizlik 6wriiji kabel (3) bilen giliyjenmaini
abzalyn kabul ediji bolegine berkidyérler. Desik (4) abzaly
uzyn tayakda ya-da podsipnikde berkitmek iicin hyzmat edyiér.
Abzalyn uzyn tayakda duryan vyeri gosa desikddki (5)
gorkezgic bilen bellenilydr. Nurbatlar (6 we 7) komegi bilen
layyklykda uzyn tayakdaky abzal we abzalyn gabarasyndaky
dik hem kese guyruk (8) berkidilydr. Tizlik 6lgeyji “Zond”
acyk deryalarda we suwarys ulgamlaryin nowhanalarynda
islemek iicin niyetlenendir. Olgenyin tizlikleriii aralygy orin
uly 0-dan 10 m/s genli. Olgeg aralygyndan gotcrim hasabynda
anladylan ygtyyar berilydn esasy yalilyslyk uly bolmadyk
(0,5 m/s genli) tizliklerde +4,0%, uly tizliklerde bolsa +2,5.
Suwun tizligi indikator milliampermetrin gorkczydn sany
boyunga kesgitlenydr, onun {g¢in tizlik Olceyji “Zond”
sazlanyar. Meydan sertlerindc sazlama isleri gidrometriya
pyrlawajyn  we tizlik Olgeyji  “Zondun”gorkezydnlerini
deiiesdirmek yoly bilen geg¢irilyir.

Suwun tizligini 6lgemek licin yokarda agzalyp gccilen
abzallardan we usullardan basga-da lazer bilen isleyin abzal,
ses usuly we s.m. bar, yone ol usullar hézir tejribede giiiden
ulanylmayarlar.
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18-nji bap

Suwuil mukdaryny dél¢emek ii¢cin ulanylyan usullar barada
umumy diisiinjeler

18.1. Suwun mukdary barda diisiinje. Suwun mukdarynyn
modeli

Suwuii mukdary diyip, akaryn kese kesiginden wagt
birliginde akyp gecyin suwui gowriimine aydylyar. Uly
akarlar - deryalar, nowhanalar, suw zynylyan gidrotehniki
desgalar we s.m. suwuii mukdary metr kub sekuntda (m%s),
kici akarlaryn - ¢esmelerin, deryajyklaryn, laboratoriya
nowalarynyin we basgalaryii suw mukdary litr selcuntda (1/s)
anladylyar.

Suwunn  mukdary  baradaky diisiinjani seyle
aydynlasdyrmak bolar. Eger-de deryanyil janly kesiginin
tekizliginden cunluk boyunga Ah we giilik boyunga Ab
taraplary bolan tiikeniksiz kicijik meydanca alynsa, onda su
meydancadan akyp gecydn suwuii mukdary q akymyn tizligine
U bagly bolar we A® meydanly, U beyiklikli prizmanyn
géwrilimi gdmiisinde anladylyar.

q=AnU (18.1)
Deryanyin janly kesiginii umumy meydanynyn iistiinden

akyp gecydn suwun mukdary ayratyn meydanlarynn suw
mukdarlarynynl jemine den bolar:

Q=%q (18.2)

Eger-de akymyn tizligi A® meydanga adaty yerlesen
bolsa, onda 18.1-nji anlatmany ulanmak bolyar. Akymyn ugry
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janly kesigin tekizligine keseligine kesik bolmasa, onda 16.1-
nji anlatma asakdaky gorniise eye bolyar:

g =AnUcos a, (18.3)

bu yerde a-janly kesigin tekizligine keseligine kesik bolan
¢yzyk bilen akymyn ugrunyn arasyndaky burg.

Seylelikde, suw mukdarynyii hakyky bahasyny almak
iicin, akymyn ugry janly kesigin tekizligine keseligine kesik
yerlesen bolmaly. Sonun iicin gysyk akyan akymlarda tizligin
ululyklaryndan basga-da, akymyn ugruny hem 6l¢emeli.

Eger-de akymyn tizliklerini janly kesigin tekizligine
adaty yerlesen c¢yzyklar gorniisinde sekillendirsek, wagt
birliginde janly kesikden ge¢ydin suw mukdarynyin kop
gaytalanyanyny iki tekizlik (dik we kese) bilen c¢dklendirilen
jisim gorniisinde gdz oniinc getirmek bolar (18.1-nji surat). Dik
tekizlik janly kesigin meydanyny sekillendiryir, kese tekizlik
suwun yiiziini, gysyk ¢yzykly tekizlik bolsa tizliginn deryanyn
giilligi  we cunilugy boyunca paylanysyny U=f(b,h)
hésiyetlendirydr. Gowriimi boyunga suwuni mukdaryna dci
bolan bu suwdan emele gelen jisime suwuii mukdarynyi
modeli diyilyir.

18.1-nji surat. Suwun mukdarynyii modeli.

Suwuii mukdarynyil modelinin géwriimini kesgitlemek
icin, janly kesigin meydanyny we deryanyn ginligi hem-de
cunllugy boyunca diirli nokatlarda akymyn tizligini dlgemeli
bolyar. Akymyi tizliginiii cuiiluk boyunca diirji nokatlarda
olcenyin yerine tizlik dikligi diyilyir. Eger-de tizliklerin
yerinde suw mukdarynyn modelini janly kesigin tekizligine
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keseligine kesik edip, dik tekizlikler bilen kessei, onda suw
mukdary ayratyn boleklere boliinydr, ol bdlekleyin suw
mukdaryny sekillendiryar.

18.1-nji suratda dordiinj i we bésinj i tizlik dikliklerin
arasyndaky bolekleyin suw mukdary gorkezildi. Su suw
mukdaryny kesgitlemek {¢in, sol dikliklerii arasynynjanly
kesiginin meydanyny we olaryn arasyndaky ortaga tizligi
bilmeli. Meydan cuilugy Olcemegiii maglumatlary boyunca,
tizlik bolsa sol dikliklerde tizligi 6lgemegin netijesi boyunga
hasaplanyar. 13.1-nji anllatma layyklykda dordiinji we bisinji
tizlik dikliklerin arasyndaky bdlekleyin suw mukdary qa-s
asakdaky anlatma boyunca kesgitlenyir:

U,+U
Qis =Wy 5— = &

-

Biitin janly kesik tigin suwun mukdary bolsa bolekleyin
suw mukdarlaryn jemine deii bolyar:

Q=0q1+Q2+.....+H0n = Xq.

Eger-de suw mukdarynyn kop gaytalanyany, suwun yiizi
we janly kesikleri @ den ululykly bolan iki sany dik tekizlikler
biten ¢édklendirilcn, has yonekey jisimin dcn géwriimi bilen
calsylsa, onda suwun mukdary asakdaky aftlatma boyunca
kesgitlenyir:

Q = oUor, m¥/s, (18.4)

bu yerde Uoer - deryanyn janly kesigindéki ortaga tizlik,
m/sek.

Suwun mukdary akymyn esasy bdleklcriniii biridir.
Deryalar iicin suwuii mukdary dcryanyil beyleki boéleklerini,
mysal {i¢in, suwuil derejesini, akymyi tizligini, suwun yiiziinin
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ennitligini we basgalary kesgitlemek {i¢in Ordn wajyp
hdsiyetlendirijidir. Suwun mukdaryny yzygiderli kesgitlemegii
esasynda gije-giindizki suwun mukdarynyn ortaca
bahasyny, i1 yokary we in pes mukdarlaryny, seyle hem belli
bir wagt li¢in derya akymynyn gowriimini hasaplayarlar.

Suwuii mukdaryny kesgitlemek ii¢in, esasan, asakdaky
usullary ulanyarlar:

1) “meydan-tizlik”, 2) gidrawlik, 3) gowriim, 4) siiysme.

Usullaryin  saylanyp alynmagy derya diizgiininin
hdsiyetine, Olcemegin talap edilydn takyklygyna we tehniki
miimkingiliklere bagly bolyar.

“Meydan-tizlik” usuly janly kesigii meydanyny we
akymyn tizligini o6lcemége esaslanyar. Janly kesigin
meydany  cunlugy Olcemegin  maglumatlaryny  isldp
tayyarlamak arkaly kesgitlenydr, akymyn tizligi bolsa diirli
abzallar: gidrometriya pyrlawaclarynyn, galtgalaryn we
beylekilerin kdmegi bilen 6lgenilyar.

Gidrawliki usul gidrawlikanyn tejribe aflatmalaryny
ulanmaga esaslanyar. Bu usulda akymyn tizligi dl¢genilmén,
hasaplama anlatmalaryna giryédn beyleki bdlekler— suwun
beyikligi (bent gédiklerin {istliinddki basys), suw yiiziinii
uzaboyuna ennitligi, janly kesigiit meydany 6lcenilyar.

Gidrawliki usul, esasan, diirli gorniisli bent gédiklerinini
istiinden we gidrotehniki desgalaryn gadiginden gecyan suwun
mukdary Ol¢enende, seyle hem on suw akyp, son guran
akarlarda suwun yeten in yokary mukdarlary kesgitlenende
ulanylyar.

Gowriim usuly belli bir wagt aralygynda t 6lgeg gabyna
akyp gelydn suwuil goéwriimini W gos-goni Olgemekden
ybaratdyr. Sonuni bilen birlikde suwun mukdary asakdaky
afilatma boyunga hasaplanyar:

Q :% (18.5)
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Bu wusuly ordn ki¢i akarlaryn (gesmelerin, kicijik
deryajyklaryn we s.m.) suw mukdaryny oOl¢cmek {igin we
laboratoriya scrtlerindc ulanyarlar.

Siiysme usuly erdn maddalaryn akymyn suwy bilen
siiysmegine esaslanyar. Akyma haysy hem bolsa bir
indikatoryin (mysal {i¢in, nahar duzy) ergini guyulyar we ol
deryanyn suwy bilen garysandan son, suwun clektnk geg¢irijiligi
ya-da su indikatoryni mukdary kesgitlenydr. Stiysme usulyny,
kopleng, suw mukdaryny “meydan-tizlik” usul bilen Ol¢dp
bolmayan yerlerde ulanyarlar, mysal {i¢in, suwa barmasy kyn
bolan daglyk deryalarda.

Suwun mukdaryny Olgemegin yokarky sanalyp gecilen
usullaryndan bagga-da birnd¢c goOrniisleri bar, biz olaryn
durmusda itt k&p ulanylyanlarynyn {istiinde durup gegydris.

19-nji bap
19.1. Suwun mukdaryny 6lcemek

Suwuin mukdaryny Olgcemek {¢in deryadan saylanyp
alnan yere edilydn esasy talaplar suwun derejesini 6lgemek
licin alynyan yerinkd mernzes, yone welin gosmaga talaplar
hem bar.

Suwun mukdaryny has takyk 6lgemegi iipjiin etmek ii¢in
saylanyp alnan yerde suwuil hereketi kadaly bolmaly. Esasy
hanada, seyle hem arnada suw akymynyn ugry deryanyn biitin
giiilligi boyunga birmenizes bolmaly. Suwunl az dowriinde
akymyn tizligi 0,15-0,25 m/s-dan az bolmaly dél, eger sondan
az bolsa, onda pyrlawag bilen oOlgenen tizligin takyklygy
peselydr. Kop suwly dowiirde miimkin bolsa, akymyn tizligi
3,0-4,0 m/s-dan yokary ge¢meli ddldir. Saylanyp alnan yerde
yata suwly ya-da ters akymly zolak bolmaly dal.

Gysyna saylanyp alnan yerde derya dofisa, onda ol
biitinley dofimaly vya-da donmmaly didl. Mundan basga-da,
saylanyp alnan yerde gysyna yuka buz akmaly déldir.
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Saylanyp alnan yerden yokarda yerlesen gidrotehniki
desgalaryn tdsiri bilen suwun hereketi durnuksyz bolmaly dil,
seyle hem asakda yerlesen desgalaryin tésiri bilen suwui
derejesi Uytgdp durmaly didl. Wagtlayyn isleri gecirmek {i¢in
yer saylanyp alnanda, dine su yylyn oOlceglerini gegirmige
amatly bolsa bolyar diyip hasap edilyar.

19.2. Gidrometriya ol¢ceg birligi

Gidrometriya Olgeg kesigi diyip, suwuil mukdaryny
Olgemek iicin deryanyn ginligi boyunga gecirilydn kese kesige
aydylyar.

Suwun mukdaryny takyk kesgitlemek {icin saylanyp
alnan derya boéleginde gidrometriya oOlceg kesiginii ugry
akymyn ortaca ugruna keseligine kesik bolmaly.

Olgeg kesigini géz ¢aky bilen hem gegirmek miimkin,
seyle edilende dlgeg kesigi deryanyn umumy ugruna keseligine
kesik bolar yaly goz caky bilen bellenilyér.

Meydanda Owrenilydn sertlerde suwuil mukdaryny bir
gezek kesgitlemek iicin deryanyn ginligi 100 m ¢enli bolan
boleginde 6lgeg kesigini gbz ¢aky bilen bellemek miimkin. ,

Yzygiderli 6lgemek iigin bellenen 6l¢eg kesiginin ugry
ordn takyk kesgitlenen bolmaly.

Gin arnaly deryalarda esasy hananyn az suwly dowiirdédki
Olgeg kesiginii ugry arnanyi umumy akymynyn ugry bilen
gabat gelmegi miimkin, bularyil arasynda uly bolmadyk burg
hem dordp biler. Bur¢ 10°-dan az bolanda, deryanyn esasy
hanasy we arna {li¢in bir ugurly 6lceg kesigini bellemek bolyar:
bur¢ 10°-dan kdp bolsa, Olgeg kesiginin ugry dowiik ¢yzyk
gorniisinde bellenilyédr, onunt her bir boleginin ugry akymyn
ugruna keseligine kesik bolmaly.

Eger-de derya hanasy biméce akarlara boliinydn bolsa,
onda Olceg kesigi esasy we gosmaca hanalar {i¢in ayratynlykda
bellenilydr. Seyle bolanda suwuni umumy mukdary boélekleyin
olgenen suwuil mukdarlarynyn jemine deni bolyar.

382



Kopleng, dlceg gecirilydn derya bdleginde suw dlgenyéin
gozegeilik nokadynyn Olgeg kesigine gabat gelydn yeke-tdk
gidrometriya Olgeg kesigini bellemige ymtylyarlar. Yone
kdhalatlarda iki ya-da ondan hem kop oOlgeg kesiklerini
bellemeli bolyar. Bu yylyin dowamynda suwun akys sertlerinini
iytgemegi bilen baglanysykly, meselem, kép suwly dowiirde,
suwda Oslimlik 6sydn dowiirde, buz dordnde we s.m. suwuil
akys sertleri diiypgoter iiytgeyar. Seyle bolanda her bir dlgeg
kesigi yokarda gorkezilen sertleri berjay edip hem-de dlgeg
kesiklerinin arasynda akymyn liytgemezligini gazanyp (yagny
Olceg kesiklerin arasynda derya gosandy, gatla wc baggalar
bolmaly dil) bellenilyér.

Eger-de gidrometriya 6l¢eg kesigi esasy suw Olgenyan
gozegeilik nokadyn Olceg kesiginden dasda yerlesse, onda
gidrometriya 0Olgceg kesiginde suw Olcenyidn gozegeilik
nokadyny gurmaly. Miimkin bolsa, 0Ol¢ceg kesigindiki
gozegeilik nokadynyin nol c¢yzgysynyin belligi esasy suw
Olcenyin gozegeilik nokadynynky bilen birmetizes bolar yaly
etmeli.

Olgeg kesigi bellenen yerde suwuii akys sertlerinifi wagt
gecmegi bilen iiytgemegini gdéz oniinde tutup, gidrometriya
Olceg kesiginin ugrunyin dogrudygyny barlap durmaly. Hanasy
durnukly deryalarda akymyn ugry iiytgemedik bolsa, onda
seyle barlagy ti¢ yyldan bir gczck gecirse-de bolar.

Hanasy durnuksyz deryalarda suwunt mukdaryny yeterlik
takyk Olgemcgi iipjiin etmcyidn Olgeg kesiklerinin ugry
tiytgedilyér ya-da olar gociirilyar.

Olgeg kesiklerinii ugry saylanyp alnanda, akymyn
ugrunyn Olceg kesiginift goni ¢yzygyna bolan gysyklygy 30°-
dan ko&p bolmaz yaly alynyar. Eger-de gysyklygy kébir
dikliklerde kop bolsa, onda tize 6lgeg kesigini saylap almagy
maslahat beryérler.

Akymyn gysyklygy 10°-dan az bolsa, onda gysyklygy
hasaba almasan hem bolyar, sebdbi suwun mukdary
6l¢enendéki yaliyslyk 1,5%-den kop bolmayar.
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Gidrometriya olceg kesiginiih ugruny akym olceyji
GR-42 komegi bilen kesgitlemek. Bu usul galtgalaryn komegi
bilen oOlgeg kesiginii ugruny kesgitlemek usuly bilen
deniesdirenifide, has takyk we wagty az talap edyir. Olceg
kesiginin ugruny kesgitlemek isi asakdaky yzygiderlikde yerine
yetirilyar:

1. Oniinden saylanyp alnan &lgeg kesiginde suwui
cunlugy ol¢enilydr, ondan son deryanyn ginligini we diiybiinin
tekizligini goz onitindc tutup, sany 10- 12-den kop bolmadyk
tizlik diklikleri bellenilyar;

2. Hemme tizlik dikliklerde suwun yiiziinden 0,6 h
cuiilukda akymyn tizligi we ugry Olcenydr; Olcenen tizligi
diklikdiki ortaca tizlik diyip hasap edilyér;

3. Ortaca tizligi cunluga kopeltmek arkaly diklikdéki
yonekey suw mukdary tapylyar:

q= 9qh (19.1)

4. Bolekleyin suwuil mukdarlaryny asakdaky anlatma
boyunca kesgitleyirler:

db=0b, (19.2)

bu yerde g-diklikddki yonekey suw mukdary; b-berlen
diklige gapdaldas kesik boleklerinin arasyndaky aralyk.

Birinji diklige degisli bolekleyin suwuin mukdary tigin b
ululygy suwunl gyrasyndan diklige ¢enli we ondan birinji hem-
de ikinji dikliklerin aralygynyn ortasyna ¢enli bolan
aralyklaryn jemi gomiisindc kesgitlenydr. In sonky diklige
degisli bolekleyin suwun mukdary tg¢in b ululygy edil
yokardaky yaly kesgitlenyar;

5. Derya bdleginin meyilnamasyna belli bir dlgegde
uzynlygyin we ugrunn kesigi gorniisde kesgitlenen bolekleyin
suwuil mukdarlarynyn bahalary geg¢irilyér: olaryil ugry akymyn
ugry Olcenende, kesgitlenen azimut boyunca meyilnama
gecirilyar (17.1-nji surat);
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6. Seydip alnan belli bir uzynlygyn we ugrui kesigini
erkin saylanyp alnan 0 nokatdan baslap, belli bir uzynlygyn we
ugrun kesiklerini gosma ¢yzgy diizglini boyunca jemlemeli.
Olaryn geometrik jemi deryada esasy suwun hereket edyin
ugrunyn ¢yzygy bolyar. Jemlenen belli bir uzynlygyi we ugrun
kesigine gegirilen keseligine kesik gidrometrik olgeg kesiginin
gozlenyéin ugruny beryér.
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19.1-nji surat. Olgeg kesiginiii ugruny kesgitlemegini ¢yzgysy.
AB - 6iiinden kabul edilen 6lgeg kesigi, AW- dlgeg kesiginin
gbzlenyén ugry.

Saylanyp alnan 6l¢eg kesiginini ugry yerinde berk piirsler
bilen berkidilyar.

Gidrometriya olceg Kesiginii ugruny suwui
yiiziindiki galtgalaryn komegi bilen kesgitlemek. Bu
takmynan usul, sebédbi Olceg kesiginiii ugry deryadaky biitin
suwuil ugruna baglylykda kesgitlenmén, difie suwui yiiziindaki
akymyn ortaga ugruna baglylykda kesgitlenyér. Seyle bolsa-da
bu usuly giiiden ulanyarlar, yonc akymda tizlik dogry paylanan
bolmaly.

Saylanyp alnan bolekde deryanyn iistiinden ii¢c-bds sany
kémcekei dlgeg kesikleri geciryirler. Olgeg kesiklcriniii aralygy
deryanyn ginligine B baglylykda 0,5 B-den 2 B-e ¢enli alynyar.
Yokarky we asaky olceg kesikleriniii aralygyny (19.2-nji surat)
iins berip, lentaly dlceyirler.
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Hemme is gegiriljek mcydangalarda suwui yiizi gowy
gorner yaly edip kcnarda mcnzula oturdylyar. Kipregelin
komegi bilen mcnzulyn ¢yzgy kagyzy berkidilen tagtasyna
Olceg kesikleri we iki kcnardaky suwun criicgi gegirilydr. Bu
bolsa saylanyp alnan bolekddki derya hanasynyil meyilnamasy
bolyar.

Olgeg kesiginii ugruny kesgitlemek {icin gcgirilyin
mcydan islcri seyle yerince yctirilyér:

1. Birinji dlgeg kcsiginden 5-10 myokarda, galtgalaryn
goybcrilydn dlgeg kesiginden dcryanyn biitin ginligi boyunga
kadaly paylanan yzly-yzyna 10-15 sany galtga goybcrilyir;

2. Gozegeiniil ysaraty boyunca menzulyn ¢yzgy kagyzy
berkidilen tagtasyna Kipregel bilen hemme 6l¢eg kesiklcrinin
galtga bilen kesisyén yerleri bellenilyir;

3. Sekundomerin komegi bilen her galtganyi yokarky
Olceg kesiginden asaky oOlgeg kesigine cenli yiizlip baryanca
ni¢c wagt gecendigini kesgitleyérler.

Gozeggilik maglumatlary gds-goni meydanda menzulyn
duran yerinde islenilip tayyar-lanylyar. Her galtga {i¢in ortaca
tizlik kesgitlenyar:

|
§=1, (19.3)

bu yerde | - yokarky we asaky dlceg kesiklerin aralygy; t
- galtganyn hereketiniil dowamlylygy

i%' 1& 1

N
(u.n.‘
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19.2-nji surat. Suwun yiiziindaki galtgalaryﬁ kdmegi bilen dlgeg
kesiginiii ugruny kesgitlemegiii gorniisi.
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Menzulyn ¢yzgy kagyzy berkidilen tagtasynda
galtgalaryn Olceg kesigi bilen kesisen yeriniii bellikleri goni
kesik ¢yzyklar bilen yzygiderli birlesdirilydr. 01 galtgalaryn
hereketiniil ugniny gorkezyar.

Ortaky olgeg kesiginl ¢yzygynyn galtgalar bilen kesisen
nokadynda saylanyp alnan masstabda tizlik ¢yzyklary
gecirilydr. Her ¢cyzygyn uzynlygy galtganyn tizliginiii ululygy
bilen kesgitlenyir, ugry bolsa ortaky Olgeg kesigine gonsy
bolan Olceg kesiklerinin galtga bilen kesisydn nokatlaiyny
birlesdirydn ¢yzyga gapdaldas edip kabul edilyidr (17.2-nji
surat).

Alnan wektorlary erkin saylanyp alnan nokatdan baslap,
baglanysyk cyzgynyn gosulys diizglini boyungajcmlenilyar.
Wektorlaiynn geometrik jemi berlen bolekde akymyn ortaga
ugruny berydr. Jemlcnen wektora gegirilen dik ¢yzyk
gidrometriya 6lceg kestginini ugry diylip kabul edilyir.

Kébir giliycli akymly deryalarda, kopleng, dag
deryalarynda ginllik boyunca galtgalary suwa goybermek kyn
bolyar. Seyle bolanda 0Olgeg kesiklerinin ugruny asakdaky
usulyn komegi bilen kesgitlemek miimkin.

Kenarda esasy AB (17.3-nji surat) ¢yzyk we ona
keseligine kesik edip, iki sany Ol¢eg kesigi AC we BG
bellenilydr. Deryanyn ¢alt akymly cuinullygynda AC o6lceg
kesiginde hemisclik N nokatdan yzly-yzyna 5-7 sany galtga
goyberilyir, olaryn BG Olgeg kesiginden gegen yerleri A
nokatda oturdylan bur¢ Olgeyji abzalyn komegi bilen
bellenilydr. Netijede a burcuii 5-7 bahasy alynyar, olardan
ortaga tapylyar (17.3-nji surat MAB burg). NM ¢yzygyi ugry
bolekdiki akymyn ortaca ugry diyip kabul edilyar.
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19.3-nji surat. Dag deryasynda élgég- f(gsiginiﬁ ugruny
kesgitlemegin gorniisi.
Eger-dc esasy ¢yzygyn uzynlygy AB = | bolsa, onda AN
= | tgB, BM=ltga bolyar. NM ¢yzyga gapdaldas AD ¢yzygyn
ugruny tapmak {i¢in B nokatdan BG 06l¢eg kesiginin dowamyna
BD=AN-BM=I (tgp-tga) aralyk goyulyar.
Gidrometriya oOlgeg kesigin ugry AE, AD c¢yzyga
keseligine kesik edilydr we yerinde beyiklik bcllik bilen
berkidilyér.

19.3. Gidrometriya olceg kesigini abzallasdyrmak

Gidrometriya Olceg kesigi, adatca, asakdaky gurluslar
bilen abzallasdyrylyar:

1. Eger-de esasy gozegeilik nokady oOlgeg kesiginden
uzakda yerlesydn bolsa suw Ol¢enilydn gozegeilik nokady
bilen.

2. Beyiklik bellikli bilen, zerur bolsa, oOlceg kesigi
cclgileri bilen.

3. Cuillugy hem tizligi we s.m. Olcemek {icin
gidrometriya gecelgesi bilen.

4. Ennitligi 6l¢eyji gozeggilik nokady bilen.

Yzygiderli we dowamly gozeggilikler licin niyctlencn
gidrometriya Olceg kesikleri gidrometriya gecelgeleri bilen
abzallagdyrylyar, olaryn gurlusy deryanyn giiligine we
cunllugyna, seyle hem akymyn tizligine bagly bolyar. Bulary
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taslamak we gurmakolara degisli taslamalara layyklykda
gecirilyar.

Gidrometriya gegelgesi gornilisinde koprijjikler, asma
sallangaklar, gayyklar, nawgalar ulanylyar. Ginligi 100 m-den
az bolan deryalaryn 6l¢eg kesiginde gidrometriya dlgeglerini
gecirmek iigin in kamillesdirilen gurlus diyjp, aralyga beriji
gidrometriya desgalary alynyar.

Gidrometriya kopriijikleri. Gidrometriya koprijikleri
uly bolmadyk deryalarda we nowhanalarda ulanylyar.
Deryanyn ginligi 15 m-e ¢enli bolanda, ini 0,75-1,00 m bolan
diisek yazylan piirsli kopriijikleri ulanmagy maslahat beryérler.
Has ginn deryalar iicin (30 m-e c¢enli) asagyndan tros bilen
gosmaga giiyclendirilen kopriijikler ulanylyar.

Ginligi 50 m-e ¢enli bolan deryalarda asma kopriijikler
asylyar, troslar deryanyn iki kenaryna berkidilyar.

Gidrometriya sallancaklary. Gidrometriya
sallancaklary giiyeli akymly we kert kenarly deryalarda,
esasan-da, daglyk yerlerddki deryalarda ulanylyarlar. Diisyin
agrama baglylykda sallancagyn bir ya-da iki sany siiriilydn
trosda asylmagy miimkin, troslar kenardaky berk oturdylan
sitiinlere  berkidilydr. Troslaryn ujy berkidijili  das
garyndysyndan yasalan labyra birlesdirilip, yere gOmiilyar.
Kébir kdmiilesdirilen sallangakly gegelgelcrde sallangak dine
kese hereket etmén, dikligine hem hereket eder yaly gurulyar.
Seyle yagday abzallary uzyn tayaga berkidip islemége
miimkingilik déredyir. Olgeg kesiginiii ugry boyunga sallangak
yiik galdyryjy we ¢ekiji trosun ya-da el gliyjiinin komegi bilen
hereketlendirilyar.

Aralyga beriji gidrometriya desgalary. Aralyga beriji
gidrometriya desgalary gidrometriya olgegleri aralyga bermek
tcin ulanylyar. Olaryft komegi bilen cunlugy we tizligi
Olcemek, getirintgileri kesgitlemek iicin suwunl nusgasyny
almak we basga isleri gecirmek bolyar.
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Aralyga beriji desgalar kenarda oturdylan siitiinlerden we
tros-iymitlenis ¢esme ulgamlaryndan ybaratdyr. Tros-
iymitlenis ulgamynyn komegi bilen yiikli pyrlawajy ya-da
basga abzaly, Olceg kesigi boyunca gerek bolan dikligc
sliystirmek we gerek bolan ¢unluga goybermek bolyar. Abzaly
stiystirmek we gorkezyanini yazmak {icin kenarda enjamly
dolandyrys jayy abzallagdyrylyar.

Héazirki dowiirde GR-64 we GR-70 desgalar gurulyar,
olar ginligi 100 m we ¢uilugy 12 m ¢enli bolan deryalarda
ulanmaga niyctlenilendir.

Elektik akymy bilen isleydn gidrometriyanyn aralyga
berij i desga'sy GR-64, tizligi 5 m/s-a ¢enli bolan deryalarda
gidrometriya Olgeglerini gecirmidge miimkingilik berydr.
Desganyn islemegi ii¢in 220-380 W 50 Gs elektrik akymy
gerek.

Desganyn das gorniisi 19.4-nji suratda gorkezilydr. Onuil
gurlugy barada doly diislinje bermedik, sebdbi desga satyn

19.4-nji surat. GR-64 aralyga beriji gidrometriya desgasy.

GR-70 gidrometriyanyin aralyga beriji desgasy dine el
bilen isledilydr. Ysarat berydn elektrik  zynjyryny
iymitlendirmek ticin desga gliyclenmesi 12 W bolan galwanik
bolekler bilen iipjiin edilyér. Desga akym tizligi 2,0 - 2,5 m/s-a
cenli bolanda, dlceg islerini gecirmége niyetlenendir, sonun
bilen birlikde agramy 25 ya-da 50 kg bolan yiikler
ulanylyar.

Trosly gidrometriya gecelgeleri. Gémi gatnawsyz,
ginligi 150-200 m-e ¢enli bolan yuwas akyan deryalarda trosun
komegi bilen gayykda gecilyin gecelgeler gurulyar. Olgeg
kesiginden yokarda gecgelgc trosy cekilydr, ol bir kenarda
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siitiine, ikinjide yiik galdyryja berkidilyir. Olgeg kesiginii
¢yzygy boyunga ikinji tros ¢ekilydr, onda dikliklerin yerlesisi
bellenilyir. Olceg islcri gayygyn iistiinde gecirilyédr. Gayygyn
hereketi 6l¢eg kesikden yokarda g¢ekilen trosunn komegi bilen
amala agyrylyar. Abzallary agyr vyiikk bilen goybermek
zerurlygy bolan giiy¢li akymly, uly we orta deryalarda trosly
yiizydn kopri bilen tipjiin edilen gecelgeler gurulyarlar.

—re——— & ‘_3‘ 7 \ ;; 53
—! & . (R

—_—
19.5-nji surat. Gidrometriyanyti yiizyan kopriileri. a-umumy
gorniisi, b-trosly we iki labyrly yiizydn kopri, ¢-yiizyan kopri-ugar, d-iig
labyrly yiizyan kopri.

Gidrometriyanyn yiizydn koprisi (19.5-nji surat)
birlesdirilen iki sany uly gayykdan ya-da iki sany demirdcn
yasalan galtgadan ybarat, olaryn {istiine gdmi diisegi diiselyér.

Gayyklar suw Viizlinil tizligine tdsir etmez yaly, olaryn
arasynda 1,5-2,0 m bosluk goyulyar. Yiizyin koprini iistiinde
otag gurulyar, onuft 6nilinde gayyklaryin boslugynyn {iistiinde
abzallary suwa goybermek ii¢in iymitlenis ¢esmeli ok yasalyar
(17.5-nji a surat). Géminin dstiinde gidrometriya yiiki
galdyryjylar, labyrlar {i¢in yiik galdyryjylar we basga zerur
bolan enjamlar yerlesdirilyar.

Olceg kesiginde tizlik dikliklerini beliemek we
berkitmek. Tizlik dikliklerin sany we Olgeg kesigi boyunga
paylanysy deryanyn giiligine we diiybiinini tekizligine bagly
bolyar.
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Suwun mukdary dlgenende, ii¢ usul ulanylyar: jikme-jik,
esasy we gysgaldylan.

Jikme-jik usuly bilen suwun tizligini dlgemek tigin kop
dikliklcr we nokatlar almaly. Ol yany a¢ylan 6l¢eg kesiklerinde
iki-tic yylyn icinde akymyn tizliginin ayratynlyklaryny
owrenmek t¢in ulanylyar. Jikme-jik usuly ulanylanda tizlik
dikliklerin aralygy deryanyn giiligi boyunca deni aralyklarda

bcllenilyar (19.1-nji tablisa).
19.1-nji tablisa
Deryanyn Dikliklerin  [Deryanyn ginligi,| Dikljklerii
ginligi, m. aralygy, m. m. aralygy, m.
20 0,5-2,0 100-200 10
20-30 2,0 200 - 300 20
30-40 3,0 300 - 500 30
40-60 4,0 500 - 800 40
60-80 6,0 800 50
80-100 8,0

Esasy usul bilen suwun mukdary olgenende, miimkin
bolsa, az (bdsden az bolmaly dél) tizlik diklikler we dikliklerde
nokatlar (iki-li¢) almaly, yone esasy usul bilen 6lgenen suwun
mukdary jikme-jik usulynda Olgenenden + 3%-den kop
tapawutly bolmaly dal.

Tizlik dikliklerin sany we olaryn olgeg kesigi boyunca
paylanysy, jikme--jik usuly bilen 20-30 gezek, yylyn diirli
paslynda oOlgenen suw mukdarlaryny goézden gegirip, baha
bermek yoly bilen anyklanyar.

Gysgaldylan usul bilen suwun mukdary kesgitlenende,
diklikde bir ya-da iki nokat alynyar, deryada buz bolsa ya-da
ostimlik kop bolsa, iki-li¢ nokat alynyar. Tizlik dikliklerinini we
olarda olgenjek nokatlaryn sany, jikme-jik we esasy usullary
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arkaly Olcenen suwuil mukdarlaryny seljcrmek esasynda
anyklanyar.

Gysgaldylan usuly hanasy durnukly, suwunyn hereketi
durnuksyz, suwun mukdaryny yygy-yygydan we ¢alt dl¢cemeli
bolyan deryalarda ulanmak amatly bolyar.

Eger-de somfira kese Kkesigin gOrniisi iytgese ya-da
deryanyn ginligi boyunga tizligin paylanysynyn ¢yzgysy
iiytgese, onda tdzeden barlag islerini gecirmeli hem-de
zerur bolsa, tizlik dikliklerin yerlesisini we sanyny tiytgetmeli.

Tizlik dikliklerinini 6l¢eg kesiginde yerlesisini berkitmek
usuly deryanyn giiligine we Olceg kesigin enjamlasdyrylysyna
bagly bolyar.

Tizlik dikliklerin Olgeg kesiginde yerlesisi hemiselik
baslangycdan bolan aralyk arkaly kesgitlenyir, sol
baslangycdan dikliklere bellik edilyar.

Eger-de derya giit bolmasa we 0Olceg kesigi kopri bilen
enjamlasdyrylan bolsa, onda tizlik dikliklerin yerlesisi kdprinin
diisegindc reiik bilen bellenilyar.

Eger-de derya gint bolmasa we Olgeg kesigi sallancgak,
gayyk ya-da trosly ylizyan kopri bilen enjamlasdyrylan bolsa,
onda Olceg kesiginin ¢yzygy boyunca belliklenen tros ¢ekilydr,
tizlik diklikleriii yerlesisi bolsa, trosda dikliklerinn san tertibi
gorkezilen Yorite yasalan belgi bilen berkidilyir. Yorelyin
trosda dikliklerin yerlesisini gérkezmek maslahat berilmeyir.

Eger-de derya gin bolsa we Olgeg kesiginde trosly
gecelge bolmasa, onda tizlik dikliklerin yerlesisi geodezik
abzallaryn komegi bilen bellenilyar.

Tizlik diklikleri teodolit ya-da kipregel bilen beliemek
usuly ulanylanda, yerinde abzalyn hemise durjak Verini
saylamaly we berkitmeli, teodolit iicin bolsa tizlik dikliklere
hem-de esasyn hemiselik celgilerine seredilen sohlelerden
diiziilen kese we dik burclaryn jedwelini hasaplamaly.

Gin arnalarda dikliklerin yerlesisini berk oturdylan
pursier bilen berkitmek amatly bolyar, olaryn iistiine dikliklerii
belgisi yazylyar.
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19.4. Suwuin mukdaryny hasaplamak

Suwun mukdaryny hasaplamak {i¢in, esasan, asakdaky ii¢
takmynan aflatmalar ulanylyar (19.4), (19.5) we (19.6).

Eger-de akymyn kese kesigi tizligin U ugruna keseligine
yerlcsen bolsa, onda ol akymyi janly kesigine layyk gelyér,

Q= Tudco (19.4)

Akymyn suw mukdaryny kesgitlemegiii usulnamasynyn
esasyna yokarky anlatmany goyup, kese kesigii akymda
yerlesisini yorite kesgitlemeli.

do=dydb dendigini hasaba alyp, 12.4-nji anlatmany
basga gorniisde hem yazmak bolyar:

B h B
Q= [ [ udydb= [ qdb, (19.5)

bu yerde dwy-yonekey suw mukdary, ol diklikdédki ortaca
tizligi ¢unluga kopeltmege den, yagny q= Ogh; B-deryanyn
ginligi.

Eger-de akymyn kesiginde izotahlar (den tizlikli
nokatlary birlesdirydn ¢yzyk) gecirilse we her bir izotahyn we
suwun derejesinin arasynda yerlesen meydan kesgitlense, onda
suwunl mukdaryny asakdaky afilatmanyn iisti bilen hasaplamak
bolyar:

Q =Tudwu, (19.6)

bu yerde dcoy - gonisy izotahlaryn arasyndaky meydan.
Bu afilatmalaryn birinjisi analitik, ikinjisi
baglanysykcyzgy we liclinjisi izotahlar boyunga suwun
mukdarynyn hasaplanys usullaryny anladyarlar.
Bu anlatmalaryn i¢inde in kop ulanylyany analitik
usuldyr. Beylekiler bilen deiiesdireniiide, onuni hasaplanmasy
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yenil we az wagt talap edyir. Akymyn tizligi kese-kesik
boyunga dogry paylanan bolsa, bu wusul bilen suwui
mukdaryny yeterlik anyk hasaplamak miimkin. Gidrologiya
ulgamlarynyn tejribe islerinde analitiki usul esasy usul
hékmiinde kabul edilyér.

Baglanysyk c¢yzgy usuly jikme-jik usul bilen 6l¢enen
suwunt mukdarynyn hasaplamalarynda ulanylyar. Ol has takyk
netijeleri beryir, sonun ticin hem takyklygy yokary bolan
hasaplamalar gerek bolanda ulanylyar.

Izotahlar boyunca suwun mukdaryny hasaplamak usuly,
esasan, c¢ylsyrymly vyagdaylarda: buz oOrtiiginin asagynda
ownuk buzlar kop bolsa, derya diiybilinin yergurlusy lytgip
duryan bolsa we basga yagdaylarda ulanylyar. Janly kesigin
kesiginde gecirilen izotahlar tizliklerin akym boyunca
paylanysyny has aydyn gorkezmége miimkingilik beryir. Bu
usul onkiiler bilen defiesdireniiide isi has kop talap edydr.

Suwunn mukdary analitik usul bilen hasaplananda,
Olceglerden soiiky ilkinji hasaplamalary meydanda gegirmegi
maslahat beryirler, seyle edilende Olgeglerddki goyberilen
yalityslyklary tdzeden Olcép, diizetmége miimkingilik doredyar.

Analitik usul. Suwun mukdary asakdaky takmynan
anlatma boyunca hasaplanyar:

Q=Koo,+ % :ﬂ’ W, +..+ -“"—’l{fzmn,, +Kd,w, (19.7)
bu yerde:
919, -dikliklerdéki ortaga tizlikler;

mo- kenar bilen birinji dikligin arasyndaky kesigin
meydany;

w1- birinji we ikinji dikliklerin arasyndaky kesigin
meydany;

on - 10 soiky tizlik diklik bilen kenaryn arasyndaky
kesigint meydany;
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K - tejribe kopeldiji, onunl diirli yagdaylar iicin ululygy
asakdaky yaly kabul edilyar:

Suwuni yiiziinin gury yer bilen kesisyan yeri

nol cunllukly yapgyt kenar...........ccccooviiniiiinnnn. 0,7
Kert kenar ya-da biidiir-stidiir diwar......................... 0,8
TEKIZ AIWAN......cveiiiiiiiiie e 0,9
Jansyz ginislik bolanda..............ccccovevviieinenncnnn, 0,5

19.7-nji anlatmanyn her boélegi suwun mukdarynyn
bolekleyin mukdaryny beryér: birinji bolek-kenar bilen birinji
tizlik dikligin arasyndaky boélekleyin suwun mukdary, ikinji
bolek-birinji we ikinji dikliklerin arasyndaky bolekleyin suwun
mukdary we s.m.

1
o0 bunar sctogt

19.6-njy surat. Analitik usul bilen suwuii mukdaryny
hasaplamagyn gorniisi.

Her bolekleyin suw mukdarynyn ululygy ortaga tizligi
kese kesigin degisli boleginin meydanyna kopeltmek arkaly
hasaplanyar (19.6-njy sural). Seylelikde, suwuni mukdaryny
hasaplamak ticin her tizlik dikligin ortaca tizligini we kese
kesiginn bolekleyin meydanyny kesgitlemeli. Gelin, munun
tejribede ndhili kesgitlenyindigine seredip gecelin:

Dikliklerddki  ortaga  tizligin  ululygy,  dikligin
nokatlarynda Olgenen tizlikleri goyup, tejribe anlatmalar
boyunga tapylyar. Nokatlarynn sanyna we hananyin yagdayyna
baglylykda ortaca tizlik asakdaky anlatmalar boyunca
kesgitlenyir:
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a) suwuil mukdary suwotularyin Osmeydn hanasynda
Olgenende, diklikde tizlik bis nokatda 6l¢enende:

94 =0,1(Syiizi+390.2 +3906-230,8 + Jdiighi), (19.8)
diklikde tizlik li¢ nokatda 6lgenende:

94 =0,25(80,2+280,6+90,8) (19.9)
diklikde tizlik iki nokatda 6l¢enende:

94 =0,5(80,2+90,8) (19.10)
diklikde tizlik bir nokatda 6l¢genende:
94 =S06 (19.11)

b) suwun mukdary Glgenende, hanada suwoty ya-da buz
ortiigi bolanda; diklikde tizlik alty nokatda dlgenende:

94=0,1(Syiizit280.2+2904+230,6+230,8+3aigi  (19.12)

diklikde tizlik {i¢ nokatda dlgenende:
1
Gy = § (‘90,15 + ‘90,5 + ‘90,85)1

diklikde tizlik bir nokatda 6l¢enende:
34=K305 (19.14)

Bu yerde kopeldiji K =0,9.

Cunlugy yeterlik bolmadyk dikliklerde nokatlar ¢unluk
boyunga birmenizes paylanan bolsa, diklikddki ortaca tizlik
berlen diklikde oOlgenen hemme tizliklerii arifmetik ortaca
bahasy gorniisinde hasaplanyar.
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Getirilen anlatmalardaky 0,2; 0,4 we basgalar, dikliklerde
suwun yiiziinden baglap, tizlik Slgenydn nokatlaryn yerlesen
orunlaryny anladyarlar.

Kese-kesigin bdlekleyin meydany tizlik we cuiluk
Olcenyén dikliklerddki ¢unlugy hasaba alyp kesgitlenyar (19.7-
njy surat). Meselem, kenar bilen birinji tizlik dikligin
arasyndaky bolekleyin kesigini meydany:

1 h,+h
®, = thbo +%bl (19.15)

birinji we ikinji tizlik diklikleriii arasyndaky boélekleyin
kesiginn meydany:

:h2+h3b +h3+h4b +h4+h5b
0 2 2 2 3 2 4

we s.m. Getirilen anlatmalar 19.7-nji suratda aydyn
goriinydr. Eger-de suwuii mukdary yuwulyan hanada 6lgenen
bolsa, onda kese kesigin meydany kesgitlenende, suwuil
mukdary dl¢cenenden 61iki we soniky ¢unluklar hasaba alynyar.

Analitik usul bilen 19.7-nji anlatma boyunga suwun
mukdaryny hasaplamak isleri yorite kitaplarda (KG-4 we KG-
5) jedwel gorniisinde yerine yetirilydr. Suwun mukdaryny
Olgemek baradaky has kop maglumatlary (meselem, dowlet
gidrologiya  ulgamynynn  beketlerinin = we  gozegcilik
nokatlarynynn maglumatlary) isldp tayyarlamak isleri has
kédmillesen enjamlaryil komegi bilen yerine yetirilyar.

Eger-de suwun mukdary oOlgenen wagtda deryadaky
suwun derejesi iiytgdn bolsa, onda hasaplama suw derejesini
kesgitlemeli, ol suwuni mukdary hasaplananda kabul edilyar.

Hasaplama suw derejesi seyle hem suwuii mukdarynyi
egri ¢yzygy ¢yzylanda gerek bolyar. Suwun derejesi 10 sm-den

® (19.16)
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kop iiytgemese, hasaplama suw derejesi diyip, suwun
mukdarynyn 6lgenen wagtyndaky ortaca suw derejesi alynyar.
"

1 1

W

Y
Y

19.7-nji surat. Janly kesigifi bélekleyin meydanlaryny
hasaplamagyn gorniisi.
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19.11 nji surat. Hasaplama suw derejesini kesgitlemegif gomiisi

Suwun derejesi ¢alt we kop {liytgese, hasaplama suw
derejesi Olgenenlerin ortaga bahasy gorniisinde asakdaky
anlatma boyunca kesgitlenyir:

_ Hqb + H,q;b, +..+H,q,b,

H oy 2",

g,b, + g,b, +.. +q.,b,

bu yerde:

Hi-0,6 h cunlukda tizlik ol¢enyidn wagta gabat gelyin
berlen diklikdaki suwun derejesi (19.8-nji surat);

gi== 91h1-berlen diklikdéki yonekey suw mukdary;

b1 - berlen diklige degisli deryanyn bolekleyin ginligi.

Takyklanan analitik usul. Yokarda bellenip gecilisi
yaly, 19.7-nji anlatma takmynan anlatma. Ol anlatmada gonsy
dikliklerin arasyndaky tizlikleri goni ¢yzyk goOrniisinde
hasaplamaga rugsat berilydar. Hakykatdan bolsa, ortaca
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tizliklerin deryanyn ginligi boyunca paylanysynyn ¢yzgysy egri
¢yzyk gorniisinde bolyar. Mundan basga-da, tizlik dikliklerin
arasyndaky suwun muk-darynyin modelinin boleginiii gdwriimi
gorkezilen aflatmada prizmanyin géw-rimi  gorniisinde
hasaplanyar, yone bu gdwriim has ¢ylsyrymly gémiisde bolyar.

Gorkezilen ¢aklamalara baglylykda 19.7-nji anlatma
boyunca hasaplanan suwun mukdary, kopleng, kemeldilen
bolyar.

A.P. Braslawskiy tarapyndan suwun mukdaryny analitik
usul bilen hasaplamak ii¢in tdze anlatma hodiirlendi. Ol gonsy
dikliklerin arasyndaky suw mukdaryn modelinii bdleginii
gorniisini, seyle hem diklikdédki ortaga tizliklerinn ¢yzgysynda
egriligin barlygyny goz oiilinde tutyar.

A.P. Braslawskinin teklibinit manysynyn {istiinde durup
gecelin. Iki gonsy dikliklerin arasyndaky suwun mukdarynyn
model boéleginin gdwriimini asakdaky aflatmanyil iisti bilen
almak bolyar:

X =b
AQ= [hodx, (19.18)

y=0)

bu yerde h - ¢uiiluk;

9 - diklikdéki ortaca tizlik;

b - dikliklerin arasyndaky aralyk;

X - dikliklerin arasynyn hézirki yerlesen yeri.

h we 9 ululyklary x-in baglanysygy gorniisinde anlatmak
bolyar. Dikliklerin arasyndaky cufluklar goni ¢yzyk
gorniisinde tiytgeyar diyip kabul etsek we hi<h, diysek, onda
asakdaky anlatmany alyarys:

h=h + K=y X



Ortaga tizligi Seziniii anlatmasynyn ¢ = svhi iisti bilen
alsak we Manningin anlatmasy boyunga:
1.4
S=—h?

n

(anlatmada n - budir-stidiirlik kdpeldijisi) diyip kabul etsek,
onda asakdaky anlatmany alyarys:

| -
B =i 2 =ah®” (19.19)

Eger-de gongy dikliklerin arasyndaky bdlekde biidiir-
stidiirlik we ennitlik i tiytgemeyén bolsa, onda a - liytgemeyar.
Seyle bolanda 19.18-nji ailatmany asakdaky yaly yazmak
miimkin:

AQ:aTUh+m;hﬁ’¢- (19.20)

Tejribede hasaplamalar jedwel gorniisinde Verine
yetirilyar (19.20-n;ji tablisa).

19.20-nji tablisa

Tizlik | Diklikdiki | g 9 | 902K,
diklikleriii | ortaca — | K ®, Mm?
No tizlikm/s | % mis

k A storﬁ),

m?3/s

Cep kenar 0,38
0,80(0,91|0,47| 0,42 3,84 1,64

1 0,47

0,74 10,88 (0,64 | 0,56 572 3,32
2 0,64

0,8510,93(0,64| 0,60 581 3,46
3 0,55
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0,66 (0,85]0,55| 0,47 6,05 2,80
0,36
0,55(0,80|0,36| 0,29 5,84 1,67
Sag kenar 0,18 Q=12,89,
m¥/s
Kopeldiji K-nyn bahasy 19.3-nji tablisa boyunga
kesgitlenyar.
19.3-nji tablisa
lgk lgk
9, « 9, K
1 2 3 4
0,00-0,17 0,75 0,72-0,74 0,88
0,18-0,30 0,76 0,75-0,77 0,89
0,31-0,36 0,77 0,78-0,79 0,90
0,37 -0,42 0,78 0,80-0,81 0,91
0,43 - 0,46 0,79 0,82-0,84 0,92
0,47 - 0,50 0,80 0,85-0,86 0,93
0,51-0,53 0,81 0,87-0,88 0,94
0,54 - 0,57 0,82 0,89-0,90 0,95
0,58 - 0,60 0,83 0,91-0,92 0,96
0,61-0,64 0,84 0,93-0,94 0,97
0,65 - 0,66 0,85 0,95-0,96 0,98
0,67 -0,69 0,86 0,97-0,98 0,99
0,70-0,71 0,87 0,99-1,00 1,00

In sonky denlemani

AQ = oKy

bu yerde

islemegin  we tytgetmelerin
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o - gonigy dikliklerinl arasyndaky kesigin meydany;
Su - gonisy dikliklerdiki ortaca tizliklerin ululygy;

K- % -gatnasyga baglylykda kesgitlenyédn kopeldiji;
9« - gonsy dikliklerdéki ortaca tizliklerin kigisi.
Suwui  umumy  mukdary  bdlekleyin suwun

mukdarlarytiyn jemi gorniisinde kesgitlenyér:
i=n

Q = 2 (l)'- Kiﬂt.u 4 (1922)

i=l

Suwun  mukdaryny hasaplamak {i¢in takyklanan
analitikusul ulanylanda, deryanyn diiybi tekiz we nowa
gorniisinde  bolsa, has amatly bolyar. Seyle bolanda
dikliklerdéki ortaga tizlikleriii ¢yzgysy biitin deryanyn ginligi
boyunca giibergek gorniisli bolyar. Bu suw mukdaryny
kesgitlemegin takyklygyny peseltmén, tizlik dikliklerin sanyny
has azaltmaga miimkingilik doredyar.

Braslawskinin maglumatlaryna gord dikliklerin sany
gysgaldylan bolsa, suwun mukdary 19.22-nji anlatma bilen
hasaplananda, yalnyslyk 4,5 %-den kopbolmayar.Edilseyle
sertlerde  17.7-nji  aillatma  boyuncasuwun = mukdary
hasaplananda, yaliyslyk 22 %-e ¢enli yetyar.

Baglanysyk ¢yzgy usuly. Bu usulda islemek, haysydyr
bir dlgeyis abzalyn komegi bilen yonekey suw mukdarynyn
¢yzgysynyil meydanyny 6lgemek bilen calsyrylyar.

Yonekey suw mukdary g analitik usulda jemleme bilen
anladylyar:

h
q = [udh (19.23)
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Yonekey suw mukdary ¢ baglanysyk ¢yzgy usulda
diklikdaki tizlik ¢yzgysynyn meydanyny anladyar (14.12-nji a
surat). Her bir diklik ii¢cin yonekey suw mukdarynyn bahasyny
haysydyr bir usulyn komegi bilen tizlik ¢yzgynyin meydanyny
olgemek yoly bilen kesgitlemek miimkin. Her diklikddki ortaga
tizligi kesgitlemek iicin tizlik ¢yzgynyn meydanyny dikligin
cuillugyna bolmeli.

a) b)

dx g

Y - >

19.12 -nji surat. \"6nckcy" (a) we doly (b) suw mukdarlaryny kesgitlemegii
analitik afilatmalarynyn gomiigi.

Biitin kese kesik ii¢in gurlan yonekey suw mukdarynyn
¢cyzgysynyn meydany (19.9-nji b surat) umumy suw
mukdaryna den bolyar.

Suwunn  mukdaryny  hasaplamak iicin  birnédge
baglanysyk ¢yzgylary yerine yetirilyar. Is seyle yzygiderlikde
alnyp barylyar:

1. Millimetrli kagyzyn yiiziinde deryanyn kese kesigi
¢cyzylyar we hasaplama suw derejesi gorkezilydr (19.10-njy
surat);

2. Edil sol yerde her bir diklik ti¢in kese kesigiiiki yaly
masstabda tizliklerin ¢yzgysy ¢yzylyar;

3. Tizliklerin ¢yzgysynyn meydanyny dikligin isci
cunlugyna boélmek arkaly suwun diklikdéki ortaca tizligi
hasaplanyar; ¢yzgynyn meydany planimetriii ya-da paletkanyn
komegi bilen kesgitlenyir;

4. Ortaca tizliklerin ¢yzgysy gurulyar, onunl {i¢in kese
kesigin TUstlinden tizlik dikliklere layyk gelydn c¢yzyklar
boyung¢a suwuil derejesinden baslap, ortaga tizlikleri goymaly
we alnan nokatlar boyunga birsydyrgyn ¢yzyk gegirilyir,
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¢yzgydan her bir ¢unluk diklik iicin ortaga tizligin bahasyny
almaly we kese kesigin asagyndaky layyk gelydn setire
yazmaly. Herame ¢yzgylarda tizligin 6l¢egi birmenizes alynyar;

5. Hemme tizlik we cunluk diklikler ii¢in yonekey suw
mukdary hasaplanyar, onun tiigin ortaga tizlikler c¢unluklara
kopeldilydar. Alnan yonekey suw mukdarlaryny kese kesigii
asagyndaky layyk gelyén setire yazmaly;

6. Yonekey suw mukdarlarynyn ¢yzgysyny gurmaly,
onuil ligin alnan yonekey suw mukdarlary her diklikde suwun
derejesinden baglap, yokaryk goyulyar we alnan nokatlar
boyunga birsydyrgyn ¢yzyk gegirilyér;

7. Suwun mukdary hasaplanyar, onufl iicin planimetr
ya-da paletka bilen yonekey suw mukdarlarynyn ¢yzgysynyn
meydany 6lgenyér.

=P
- =
! mam
= il
= 4
H e = |
BT | -
€2 = \ 2 e o
E1d b= -1 - LY
L 1e] E— — a&m1
G.IJ: E— ' S = wos
wit
:'_TE:! | WEaFmd gad oy ryee gl smiee
14 -
zt | e
T T =0 M
b g+ - == - - amemaEl]| 4 nsesa
e p— N we=2200
::-:tmnr;:u.in i - - T mmoE oM omEmAN 3 .'1‘"“'= £, 35 wis
cufnknn | BE 3 3 G3RIZREEARSE
Victagd Ferlim = = = r= =
Ueamis |83 33 358353353338 3
LhEligin = = = =
enTaramd 53 33 35355535595 &

s ks
pel £ M= Flas nls i_f K, Ay & =0 uv, b e ?,: LEEER

1y 13 -mjizmrat. Eaglanyswic cveey usuly bilea suwud mukdanvey tasaplamak,
LI oW - sk dikliklend el
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Suwunn mukdary hasaplanandan sofira, kabul edilen
ululyklaryn jedweli diiziilyar.

Tizliklerinn biitin akym boyunga paylanysyny has gowy
gorkezmek ticin, kese kesikde izotahlar ¢yzylyar.

Suwuii mukdaryny izotahlar boyun¢a hasaplamak
usuly. Bu usul

U

iu

Q= {[)wudU

anlatraany ulatimaga we ondaky integrirleméni suwun
mukdarynyn modelinift (16.11-nji surat) boliinyan boleklerinin

ahyrky sanlaryny jemleme bilen
AQ

Qx

19.14 .nji surat. Izotahlar boyunga suwuil mukdaryny hasaplamagyi gorniigi.

calysmaga esaslanyar. Suwuil mukdarynynn modeliniii biitin
goéwriimi ya-da suwun mukdary asakdaky aiillatma boyunca
kesgitlenyar:

W, + o, (U‘+(1)2a+ 'wn_,+a)n

= + .
Q== e, 2

a+Q,,

buyerde:

wo- kese kesigin meydany;

o1, ®2.-birinji we ikinji nokatlaryn we bagsgalaryn
arasyndaky meydan;
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a - izotahlaryn arasyndaky tizlik aralygy;

2
Qk = gwn(uiu o un)

Yokarky atilatmada

on - il sonky izotah bilen ¢dklendirilen meydan;

oiu-i1l uly tizlik;

on- i sonky izotaha layyk gelyan tizlik. Izotahlar
birmenzes tizlik aralyklardan gegirilydr, sonun tii¢in hem
16.24-nji anlatmany has sadalasdyrmak miimkin:

Q:a(%ﬂu, +w2+...+%’:)+Qk

Suwun mukdaryny hasaplamak seyle yzygiderlikde alnyp
barylyar:

1. Millimetrli kagyza deryanyn kese kesigi ¢yzylyar;

2. Edil sol kagyzyn yiiziine sol bir dik o6lgegde
dikliklerdéki tizliklerin ¢yzgysy ¢yzylyar;

3. Deryanyn kese kesiginde 6-10 sany izotah ¢yzyklary
gecirilyir;

4. lzotah ¢yzyklaryn arasyndaky meydan kesgitlenyir,
onun ii¢in planimetr ya-da paletka ulanylyar;

5. Suwun mukdary hasaplanyar, onuii ii¢in 16.26-njy
anlatmany ulanyarlar, hasaplamalar jedwel gorniisinde yerine
yetirilydr.

Suwun mukdaryny tahigrafik egri ¢yzygyn komegi bilen
hem hasaplamak bolyar. Ony gurmak {ii¢in kese ok boyunca
izotah ¢yzyklar bilen c¢dklendirilen meydany, dik ok boyunca
olara layyk gelyan tizliklerin ululyklaryny goymaly. Alnan
nokatlar boyunca birsydyrgyn c¢yzyk gecirilydr. Ona
tahigrafik egri ¢yzyk diyilydr (19.12-nji surat). Egri ¢yzyk
bilen koordinat oklaryn arasynda yerlesen ¢yzygyn
masstabyndaky meydan suwuni mukdaryna denn bolyar.
Meselem, Udw yonekey meydancga tigin tahigrafik egri ¢yzyk
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bilen koordinat oklaryn arasyndaky meydan asakdaky afnilatma
gorniiginde berilmegi miimkin:

Q :_[Uda)

getirilenlerden mélim bolsy yaly, bu ailatma suwun
mukdaryny afladyar.

Yonekey meydancany 6nki ugruna keseligine kesik edip
yerlesdirsen hem bolyar, onda onun meydany odu bolyar,
tahigrafik egri ¢yzygyn umumy meydany asakdaky anlatma
gorniisinde berilmegi miimkin:

Ui U
= g) wdU
bu hem suwuil mukdaryny anladyar.

Umuman, suwun mukdary tahigrafik egri cyzygyn
meydanyny 6lgemek yoly bilen kesgitlenyar.
uw

Un wy

o oo a
19.12-nji surat. Tahigrafik egri ¢yzyk.

19.5. Gidrometriya pyrlawajy bilen 6l¢cenen suwun
mukdarynyn takyklygy

Gidrometriya pyrlawajy bilen suwuil mukdary dlgenende,
beyleki Olgeglerde bolsy valy, hokman yaliyslyklar yiize
cykyar. Gidrometriya pyrlawajy ulanyp, “meydan-tizlik” usuly
bilen kesgitlenen suwufi mukdary hakyky suw mukdaryndan
belli bir ululyga AQ tapawutlanyar. Ol suwun mukdary
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Ol¢enendéki goyberilen hemme yaliiyslyklary 6z igine alyar.
Yokarda aydylanlary seyle yazmak bolar:
=QAAQ (19.27)
bu yerde:
Qsic - 0lgenen suwun mukdary;
Qx - hakyky suwun mukdary;
AQ - dlgegdiki yalnyslyklar.

Suwuin mukdary Olgenende, goyberilen yaliiyslyklar
hakyky suw mukdaryndan géterim hasabynda alynyar:

Q,.J\ s ()‘ it
-100% (19.28)

Gelin, suwuit mukdary kesgitlenende goyberilyin
valiiyslyklaryin sebéplerini éwrenelint we olaryin ululyklaryna
baha bereliii.

Suwun mukdary Olgenende, takyklyga asakdakylar tésir
edydrler:

1. Olgeg abzallarynyn hisiyeti we hili;

2. Olgeg gecirilis usullary we sertleri;

3. Olgenyin ululyklaryi wagt i¢inde iiytgemegi.

Suwun mukdarynyn takyklygyna, suw Olcenende, yiize
¢ykyan yalilys-lyklardan basga-da, suwun mukdaryny
hasaplayys usuly we sol usulda goybe-riljek yaliiyslyklar hem
tasir edyarler. Yagny suwui mukdaryny dirli usulda
kesgitlesen, goyberilydn yaliyslyklaryn ululygy hem diirli
bolmagy miimkin. Eger-de Olgeg islere yeterlik iins berilse, bu
yalityslyklaryil bolmazlygy hem miimkin. Yo6ne hasaplanys
usullaryn birini ya-da basga birini ulanyp, meydanda gecirilydn
Ol¢eg islerinde goyberilen yaliyslyklary diizedip bolmayar.

Suwun mukdary Olgenende, goyberilydn yaliyslyklary
totdnden we hemise bolup duryanlara bolmek bolar.

Totdnden bolyan yaliiyslyklarynn kese kesigii meydany
Olcenende, seyle hem tizlik 6lgenende boknaklary miimkin.
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Her gezek cunluk, dikliklerin aralygy, tizlikler O6l¢enende
yalnyslyklaryn gosmak alamatly, seyle hem ayyrmak alamatly
bolmaklary miimkin.

Kese-kesigin meydany Olgenende, totdinden bolyan
yalilyslyklaryn sebdpleri asakdakylar:

1. Cunluklaryn we dikliklerin aralygynyin takmynan
olgenmegi;

2. Cunluk diklikleri hemise bir yagdayda takyk saklap
bolmayanlygy. Meydanda toplanan maglumatlar boyunga kese
kesigin meydany kesgitlenende, totdnden bolyan yalnyslyklar
3% toweregi bolyar.

Suwun tizligi 6lgenende, totdnden bolyan yaliyslyklaryn
sebipleri asakdakylardyr:

1. Olgegin dowamlylygynyn takmynanlygy
(sekundomerden alynyan hasaby biitin sekunda c¢enli
tegeleklemek, pyrlawajyi galtasma enjamynyn
kamillesdirilmedikligi sebépli, ysaratyn baslanys we gutarys
pursadynyn anyk dildigi we s.m.);

2. Tizligin wagt i¢inddki iytgdp durmagyny yeterlik
ortalagdyrylmazlyk;

3. Dikliklerddki ortaga tizligin  hasaplanysynyn
takmynanlygy. Suwun  mukdary Ol¢enende, umumy
goyberilyin yalnyslyklar 3-4 %

toweregi bolyar.

Hemise goyberilyin yalilyslyklar totdnden
goyberilydnlcrc garanyiida Olcegiit netijesine birtaraplayyn
tasir edydr, 6lgcenyédn ululygy kopeldyér ya-da azaldyar.

Kese kesigin meydany Olcenende, goyberilyin
yalilyslyklaryn sebdpleri agakdakylardyr:

1. Cunluk olgenende stanganyn ya-da trosun dik
durmazlygy (¢uiiluklar kopeldilyér);

2. Akyp gelyan suwun stanga degip yokary galmagy;

3. Derya diiybiiniii topragynyn ¢uiluk dlcemige tésiri -
toprak yumsak bolsa cunluk kopeldilyér, dasly bolsa azaldylyar
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we baggalar. Gorkezilen sebéplerii umumy tésiri bilen kese
kesigint meydany 2-3 %-e ¢enli kopelyar.

Suwun  tizligi  Olcenende, hemise  goyberilydn
yalnyslyklaryn sebépleri asakdakylar:

1. Pyrlawa¢ takyklanandaky yalnyslyklar (takyklanan
baglanysyk ¢yzygyn goni ¢yzykly boleginde yalnyslyk £2%-
den kop bolmayar, egri boleginde bolsa +5%-e ¢enli bolyar);

2. Takyklananda we onun bilen tertipsiz hereketli
akymyn tizligi Olgenende pyrlawajyn is  sertlerinin
tapawutlylygy;

3. Pyrlawajyn ulanylyan dowriinde onuii enjamynda
sirtiilmininn 6zgermegi (siirtlilme kopelse, dlgenyédn tizlikler
peselyir);

4. Yagyh sepbesikliginini tisir etraegi (temperatura pese
diisse, sepbesiklik artyar we tersine);

5. Gytak dkymlylygyn hasaba alynmayan tasiri;

6. In asaky Olceg gecirilydn nokatdan deryanyn diiybiine
cenli diklik boyunca tizligin paylanys ¢yzgysyny dowam
edilmeginin takyk dildigine girizilydn yaliiyslyk we baggalar.

Suwunn mukdary kesgitlenende, goyberilydn hemiselik
yalityslyklaryt umumy ululygy, kopleng, -1 ,+5% toweregi
bolyar.

Suwuit mukdaryny olgemegin takyklygyna is gegirilis
sertleri hem wuly tdsir edydrler, meselem, hanada buz
boleklerinin  kopliigi, suwotunynn hanada we amada kop
bolmagy we s.m. 19.4-nji tablisada suwuii mukdary 6lgenende,
goyberilydn diirli  yaliyslyklaryn takmynan ululyklary
getirilyar.
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19.4-nji tablisa
"Tizlik-meydan" usuly bilen suwuit mukdary kesgitlenendaki
goyberilyédn yalilyslyklaryn takmynan ululygy (suwun tizligi pyrlawag
bilen 6lgenende)

- T Yalityslyk, %
Olgeg gecirilyén sertler Ortaca Cakli
Amasyz hana T 2,55
5-10
Arnaly hana 3-5 7-12
Otly hana 3-5 8-12
Buzly hana 1-3 2,5-8
Buzly hananyti 20%-den gowragy yuka buz 5-7 12-16
bilen 6rtiilen 10-15 25-45
Beylekilere garanyiida arassa 2-4 5-10
hanaly we yuwas akymly daglyk deryalary 3-5 7-12
Har’sanly hanaly we giiycli akymly daglyk 5-10 19-5
deryalary

Bellik. Sanawjyda jikme-jik usul bilen suwui mukdary
Ol¢enendiki goyberilen yalnyslyklaryn ululygy, maydalawjyda
esasy usul bilen.

Suwun mukdary kesgitlenende, goyberilyin yaliyslyklara
baha bermegiii yorelge esaslary G.W. Zeleznyakow we B.B.
Danilewi¢ tarapyndan asakdaky baglanysyk gorniisinde
yazylan:

AQ=wsAh+mAS+AbZ(q (19.29)

bu yerde:

Ah - gunluk dlgemegin hakyky yaliyslygy;

A8 - akymyn tizligini 6lcemegin hakyky yalnyslygy;

Ab- dikliklerin aralygyny olgemegin hakyky yaliyslygy;

s - dikliklerddki ortaga tizliklerin paylanys cyzgysy
bilen ¢éklendirilen meydan; o - kese kesigiit meydany;

2q- tizlik dikliklerddki yonekey suw inukdarlarynynjemi.
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Hakyky yalnyslyklaryn Ah, AS, Ab ululyklary islerin
gecirilis  sertlerine we ulanylyan abzallara baglylykda
kesgitlenyar.

Dikliklerddki ortaca tizliklerin paylanys ¢yzgysy bilen
cdklendirilen meydan g asakdaky anlatma boyunca
kesgitlenyar:

o, :1191 b0+ 191 +192 bf"----"'Mbn—l_'_l‘gn bn (1930)
2 2
bu yerde:

91, 92...-dikliklerddki ortaga tizlikler;

bo - kenar bilen birinji dikligin aralygy;
b1,b...-gonsy dikliklerin aralygy;

bn - ift sonky diklik bilen kenaryn aralygy.

Yonekey suw mukdarlarynyii jemi asakdaky afilatma
boyunca kesgitlenyar:
Zq:h18‘1+ h282+. . .+hn-1+8‘n-1+hn8‘n, (1931)

bu yerde:

hi, hy ..-dikliklerdéki ¢utiluklar;
91, 92...-dikliklerdéki ortaga tizlikler.
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20-nji bap
Gatgalar bilen suwui mukdaryny élcemek

20.1. Suwui yiiziindiki galtgalar bilen suwur
mukdaryny dlcemek

Suwuii mukdaryny pyrlawajyn komegi bilen Slgemek
miimkingiligi bolmadyk yagdayda (pyrlawa¢ dowiik ya-da yok
bolsa, deryada buz akyan bolsa we s.m.) suwun yiiziinddki
galtgalar ulanylyar. Suwun mukdary ugarlar bilen 6lgenende-
de, galtgalar ginden ulanylyar.

Suwun mukdaryny olgemek iicin esasy Olgeg kesiginin
yokarky we asaky taraplarynda den aralykda gosmaca iki sany
olceg kesigi alynyar. Yokarky we asaky olgeg kesiklerini
aralygy alnanda, galtgalaryn hereketinin dowamlylygy
20-30 sekuntdan az bolmaz yaly edip alynyar. Dowamlylyk
yokarda gorkezilenlerden az bolsa, goyberilyédn yalnyslyklaryn
tasiri artyar. Gozeggiliklerin gorkezmegine goérd galtgalaryn
hereketinin dowamlylygy kesgitlenende, yalnyslyklar 1-2
sekunda yetydr. Uly tizliklerde galtgalaryn hereketiniii
dowamlylygy kesgitlenende, goyberilydn yaliyslyklar tizlik
Olgemegin takyklygyna az tdsir edyédr. Sonun iicin hem tizlik 2
m/s-dan yokary bolsa, galtgalaryn hereketinin dowamlylygyny
az alyarlar, yone 10 sekuntdan az bolmaly dal.

Yokarky we asaky olgeg kesiklerinifi aralygy polatdan
yasalan lentanyil komegi bilen iki gezek 6lgenilyar.

Yokarky olceg kesiginii 5-10 m yokar-synda galtga
goyberilydn Olceg kesigi bellenilyér, ol kenarda gelgiler bilen
bellenilyar. Ol galtgalary suwa goybermek {i¢in hyzmat edyér.
Deryanyn ginligi 75-100 m-e ¢enli bo-landa esasy dlceg kesigi
boyunca bellenen tros ¢ekilydr. Olgeg kesikleriniii Verlesisi
18.1-nji suratda gorkezilyar.

Suwuii mukdary galtgalaryn komegi bilen Olgenende,
suwunl derejesi, suwun yiizlinin ennitligi, seyle hem cuiluk
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onki beyan edilen usullar bilen kesgitlenydr. Howanyn we
deryanynn yagdayy “Galtgalar bilen suwun mukdaryny
Olgemegin yazgysy” diyen kitapcanyin (KG-7) degisli siitiinine
yazylyar.

—  ————
B}

Eaasy ¢yzygy
20.1-nji surat. Galtga bilen suwuit mukdaryny 6lgemek ii¢in dlgeg
kesiklerinin yerlesisi. I - yokarky dlceg kesigi, II- esasy ol¢eg kesigi, I11-
asaky Olceg kesigi, AB- galtga goyberilyén olceg kesigi.

Galtgalar bilen suwun tizligi asakdaky yzygiderlikde
Olcenilyar:

1. Galtgalar goyberilyédn dlceg kesikde derya yzly-yzyna
15-25 sany galtga ginn bolmadyk deryalarda kenardan, gin
deryalarda gayykdan goyberilydr. Galtgalar deryanyn ginligi
boyunga bds-sekiz Yyerden goyberilydr. Olar esasy Olgeg
kesikden gecende, ikiden-dortden topar doredip geger yaly
etmeli;

2. Her galtga Olceg kesiklerinden gecende, gozeggiler
ysarat edyarlcer. Her galtganyn yokarky 6lceg kesiginden agaky
Olceg kesigine ¢enli hereketinii dowamlylygy sekundomer
boyunga kesgitlenyar;

3. Esasy oOlceg kesiginde galtganyn gegydn Verinin
hemiselik baslan-gycdan aralygy bellenilydr. Ginligi 20-30 m-e
cenli bolan deryalarda bellenen tros cekilen bolsa, bu isi
kenarda dump, gozeggilik etmek yoly bilen hem yerinc
yetirmek miimkin. Gin deryalarda gozeggilik gayygyn
istlinden gecirilyér, eger-de deryanyn giilligi boyunca bellenen
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trosy ¢ekmek miimkingiligi bolmasa, onda burg dl¢eyji gurallar
ulanylyarlar.

Galtgalary deryanyn biitin ginligi boyunca goybermége
miimkingilik bolmadyk yagdayda suwun yiiziinin difie in
yokary tizligi 6lcenilyar.

Seyle yagday giiycli akymly daglyk deryalarynda
bolmagy miimkin, galtgalar, esasan, bir topara degisli
bolyarlar. Suwun mukdary suwun yiizliniii in yokary tizligi
boyunga dl¢enende, islerin tertibi we diizimi 6nki yaly bolyar,
yone asakdaky tapawutlar bilen:

1. Galtgalar deryanyn dine ortasyna taslanyar, ol yerde in
yokary tizlik bolyar;

2. Galtgalaryn sany 5-10-a ¢enli azaldylyar;

3. Galtgalaryn esasy oOlgeg kesigini kesip gecyédn yeri
kesgitlenmeyar;

4. Hemme goyberilen galtgalaryn icinden hereket
dowamlylygy in pes bolan {i¢ sany galtga saylanyp alynyar.

Suwuiin mukdaryny hasaplamak. Eger-de Olcegler
deryanyn biitin ginligi boyunca goyberilen galtgalaryn kdmegi
bilen gecirilen bolsa, onda hasaplamalar asakdaky
yzygiderlikde yerine yetirilyar:

1. Esasy oOlceg kesigi boyunca cunluklary ol¢cemegii
maglumatlary esasynda kese kesigiit meydany hasaplanyar;

2. “Qaltgalar bilen suwun mukdaryny Ol¢cemegin
yazgysy” diyen kitapgada yerlesen gozenek-gozenek kagyzyn
yiliziine her galtga iigin nokat goyulyar, onun iicin kese ok
boyung¢a hemiselikbaslangygdan, galtganyn esasy dlceg kesigin
cyzygy bilen kesigydn nokadyna cenli aralyk, dik ok boyunca
bolsa yokarky we asaky Olgeg kesiklerin arasynda galtganyn
herekctinin dowamlylygy goyulyar. Goylan nokatlar boyunca
galtgalaryin hereketinin dowamlylygynyn, deryanyn biitin
ginligi boyunca ¢yzgysyny geg¢irmeli (20.2-nji surat), sonun
bilen birlikde nokatlar toparynyn denagramlylyk merkezi g6z
caky bilen kesgitlenyar;
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3. Eger-de c¢yzgy birsydyrgyn gorniisli bolsa, onda
¢yzgyda belli bir aralykda tizlik diklikleri bellenilyar;

4. Cyzgydan her bir tizlik diklik {dg¢in galtganyn
hereketinin dowamlylygyny tapmaly we suw yiiziinin tizligini
hasaplamaly:

bu yerde t - galtganyn hercketinin dowamlylygy, | -
yokarky we asaky Olceg kesiklerin aralygy;

5. Takmynan suw mukdaryny asakdaky aflatma boyunca
hasaplayarlar:
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Ortaky Siceg kesigi boyunga hemigelik baglangyodan galtgalara ¢enll aralyk
20.2-nji surat. Galtgalaryn hereketinin dowamlylygynyn ¢yzgysy.

bu yerde:

9i- suw yiiziinin tizlik dikliklerdéki tizligi;

oi - tizlik dikliklerin arasyndaky aralygyn meydany;

K - suwunl gyrasynda akymyn barlygyny hasaba alyan
kopeldiji, onun

kesgitlenisi 12-nji bapda gorkezilyar;

6. Hakyky suw mukdaryny asakdaky anlatma boyunca

kesgitleyarler:
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Q = QiKy, (20.2)

bu yerde

Ky - takmynan suw mukdaryndan hakyky suw mukdaryna
gecis kopeldijisi.

Gegis kopeldijisi suwunn mukdaryny belli bir wagtda
pyrlawa¢ we galtga bilen Ol¢cemek arkaly kesgitlenyér.
Pyrlawag bilen 6l¢enen suw mukdaryny hakyky diyip kabul
etsek, gecis kopeldijisini asakdaky gatnasyk boyunca
kesgitlemek miimkin:

. s
Q
Beyleki suw derejelerinde K1 - kesgitlemek ti¢in birndge
wagtdaky gapdaldas olgegler gegirilyar we K1 suw derejesine
baglylykdaky baglanysyk c¢yzgysy gurulyar, ol soiira galtga
bilen suwunt mukdary 6l¢cenende ulanylyar.

K,

Gecgis  kopeldijisininululygy,  kopleng,  asakdaky
afilatmanyn iisti bilen ailladylyar:

(20.4)
bu yerde
Syiizi - suw yliziinin ortaga tizligi.

Yokarda gorkezilen usullar bilen kesgitlenen Ki yok
bolsa, onda ony kesgitlemek iicin asakdaky tejribe
anlatmalaryny ulanmak bolyar:

Eo S
= (20.5)
) g (20.6)
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bu yerde:

S - Sezinin kopeldijisi, onun ululygy bidiir-siidiirlik
kopeldijisine n baglylykda 5-nji gosmaca jedwel boyunca
alynyar. Biidiir-siidiirlik kopeldijisi n 3 we 4 gosmaca jedweller

hem-de gidrawliki radius R:% ululygy boyunga kesgitlenyar;
P - ollenen perimetr (diizlik deryalary {icin R ortaga
cunilluga hor den diyip kabul edilydr we ho= %, B -deryanyn

giiligi).

Eger-de suwun mukdary deryanyi dine esasy akymyna
goyberilen galtga arkaly Olgcenen bolsa, onda suwun mukdary
seyle hasaplanyar:

1. Kese-kesiginn meydany hasaplanyar (gunlugy
Olcemegin maglumatlary boyunca);

2. Yokarky we asaky Olceg kesikleriii aralygynda,
hereketinin dowamlylygy i az bolan ii¢ sany galtganyn
arifmetik ortaca bahasy gorniisde suw yiiziinin il yokary
tizligini kesgitleyérler;

3. Takmynan suw mukdarynyn ululygyny asakdaky
afilatma boyunga hasaplayarlar:

Qf =@ (20.7)

bu yerde:

Jok - suw yiiziinin i yokary tizligi;

4. Suwun mukdarynyn hakyky ululygyny asakdaky
anlatma boyunca kesgitleyarler:

Q=Q'Kz, (20.8)
bu yerde:
K> - takmynan suw mukdaryndan hakyky suw mukdaryna
gecis kopeldijisi.

Gecis  kopeldijisinin  ululygyny asakdaky anlatma
gornilisinde yazmak bolyar:
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)
5 g, (20.9)

bu yerde:

9 - kese kesikdiki ortaga tizlik;

9i.u- suwui yiiziindéki in yokary tizlik.

Ki we Kz gecis kopeldijilerin takmynan ululyklary

20.1 -nji tablisada berilyér.

20.1-nji tablisa

: - IS e -
Hananyn Kopeldiji | Ortaca quiluk
hisivetlendirijisi
we akys sertleri

I m-den | 1-5m | S m-den
az kip
Amatly akys sertli K, 0,78-086 087-088 089-090

diizluk dervalary
(uly we orta deryalar) K, 055-0,67 0,68-077 0,78-0,79

Akys sertler K 0,70-0.77 0,78-085 0,86-0,87
amatsyz (ot basan,

cgrem-bugram,

puych akymly) uly K, 043-0,54 055-065 0,66-0,70
we orta dervalar :

Akys sertlen faramaz K, 0,60-0,67 0,70- 0,79 0,80-084
deryalar (ot basan,

kihir

yerde akymsyz suw K, - 043-0,60 0,61-0,66
bolyar) itygli tizlikh

daglyk deryalary,

Gegis kopeldijisini K2 yokarda gorkezilisi yaly pyrlawag
we galtga arkaly bir wagtda suwun mukdaryny ol¢cemegiii
maglumatlary esasynda kesgitleyarler. Tejribe maglumatlary
bolmadyk yagdayda K tejribe anlatma boyunca kesgitleyérler:

\)

K, = lMTﬁ (20.10)
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20.2. Curlukdaky galtgalar bilen suwuii mukdaryny
olcemek

Cunlukdaky galtgalar oOrdn kigi tizlikli akymlarda
ulanylyar. Kic¢i tizlikli akymda c¢unlukdaky galtgalar
ulanylanda, tizligi has takyk 6l¢emek miimkingilikleri doreyar.

Cunlukdaky galtgalar ulanylanda (20.8-nji surata seret)
tizlik, kopleng, asakdaky nokatlarda olgenilyér:

- hanada ot bolmasa we diklikddki ¢unluk 0,5 m-den az
bolsa, bir nokatda - 0,6 h; c¢unluk 0,5 m-den kop bolsa, iki
nokatda - 0,2 h we 0,8 h;

- Olgeg kesikden asakda we yokarda hanada suwoty bar
bolsa we dikligin ¢unlugy 0,5 m-den az bolsa, bir nokatda - 0,5
h; ¢uniluk 0,5 m-den kop bolsa, ii¢ nokatda - 0,15 h; 0,5 h; 0,85
h.

Tizlik Olgeg kesiginiii ¢yzygynda labyryil komegi bilen
saklanyan gayygyn istiinden Olcenydr. Galtganyn gecen
yoluny kesgitlemek iicin gayyk reykalar bilen enjamlasdyrylyar
(20.3-nji surat). Reykalaryn ujy biri-birinden 1 m aralykda
bolmaly we bir ¢yzykda yerlesmeli.

Galtgalar tayagyil komegi bilen yokarky dlgeg kesiginden
0,25 - 0,5 m vyokardan goyberilydr. Olar goyberilende,
gayykdan 1 m-den koOp aralykda bolmaly. Reykalaryn
arasyndaky galtgalaryn hereketinin dowamlylygy sekundomer
boyunga Slgenilyér. Dikligiii her nokadynda azyndan li¢ gezek
Olceg gecirilydr, sonun bilen birlikde galtgalaryn hereketinin
dowamlylygynyn tapawudy 10% -den kop bolmaly dil, tersine
bolsa, gogsmagca dlgegler gecirilydr. Hasaba ortaga dowamlylyk
alynyar. Olgegleriti netijesi “Pyrlawag bilen suwuii mukdaryny
Olcemek” diyen kitapca yazylyar.
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L nx did

20.3-nji surat. Cufiluk galtgalary bilen tizlikleri 6l¢gemek tigin
gayygy enjamlagdyrmagyn gorniisi.

Olgeglerin  maglumatlary  pyrlawag  bilen  tizlik
Olcenendiki yaly, analitik usul boyunca islenip tayyarlanylyar.

21-njy bap

Hasaplama usuly bilen suwuii mukdaryny
kesgitlemek

21.1. Usulyn diiyp mazmuny

Bu usulynn diiyp mazmuny sundan ybarat, kese kesigin
meydany Olceg kesigi boyunca kesgitlenydr. Ortaga tizlik
Sezininn anlatmasy boyunca hasaplanyar. Suwun mukdary
meydany ortaga tizlige kdpeltmck arkaly tapylyar:

Q=w3,
bu yerde:
o - kese-kesigin meydany;
8§ - Sezinin anlatmasy boyunga hasaplanan derya

akymynyft ortaca tizligi. Sezinin aflatmasy asakdaky vyaly
yazylyar:
% = SVRi, (21.1)
bu yerde:
S - Sezinitt kdpeldijisi, onuti lgegliligi m®°";
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R - gidrawliki radius;
I - suw yiiziinin ennitligi.

Sezinin anlatmasyny suwun hereketi kadaly bo Ilan
vagdayda ulanmak bolyar. Akymyn gidrawliki boélekleri -
kese kesigiin meydany, cunluk, giilik, tizlik hem-de ennitlik
we s.m. akymyn ugry boyunca iiytgemese, kadaly akym
diyilydr. Kopleng, deryalarda gorkezilen sertleri doly berjay
etmek miimkingiligi bolmayar. Diymek, suwun hereketi
kadasyz hem-de durnuksyz bolsa, Sezinifi aflatmasyny
ulanmak bolmayar. Seyle vyagdayda suwun mukdaryny
hasaplama usuly boyunca kesgitlemek kyn bolyar we su
kitapda bu soraga seredilmeyar. Bu barada gidrawlika dersinde
maglumat berilyar.

Seylelikde, biz suwunn mukdaryny hasaplama usul bilen
kesgitlemek {i¢in Sezinifi aflatmasyny ulanyp bolyan
vagdaylara seretdik. Indi birndge hasaplanys usullaryna seredip
gorelin.

21.2. Hananyi arnasyz olceg Kkesiklerinde suwuii
mukdaryny hasaplamak

Eger-de berlen oOlgeg kesiginde suwun mukdary
yzygiderli Ol¢enen bolsa, yone suwuil mukdary mes suwun
derejesinde Olgenmedik bolsa, onda ony kesgitlemek ii¢in
Sezinin anlatmasyny ulanmak bolyar. Kese kesigin meydany
Olceg kesigi boyunca kesgitlenydr. Sezinin kopeldijisini
kesgitlemek ii¢in seyle usul ulanylyar. On olgenen suwufi
mukdarynyn maglumatlaryny wulanyp, asakdaky anlatma
boyunca Seziniii kopeldijisini hasaplayarlar:

h i (21.2)
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bu yerde:

9 - derya akymynyn ortaca tizligi;

hor - ortaca cunluk, ony kesgitlemek ti¢in kese kesigin
meydanyny deryanyn giiiliginebolmeli;

I -suw yiizinin ennitligi. 01 niwelirleme arkaly
kesgitlenyar.

Toplanan maglumatlar boyunca Seziniii kopeldijisinin
suwun derejesine baglylyk ¢yzgysyny guryarlar (21.1-nji
surat). Suwun derejesi beyik bolsa, ayratyn hem uly deryalarda
Sezinin kopeldijisi iiytgemeyar diyip kabul edilydr. S=f(H) egri
cyzygy suwuni mukdary kesgitlenjek suwun derejesine ¢enli
dowam edyérler we seydip Sezinin kopeldijisinin S uly suw
derejelerdéki bahasy tapylyar.

Seyle yokary suw derejelerinde suwuii mukdaryny
hasaplamak ticin asakdaky afillatmany ulanyarlar:

Q=wSh,i, (21.3)

| _ yBSD_

S

P

21.1-nji surat. S=f (H) baglanysygyn ¢yzgysy.

bu yerde:
o- berlen suw derejesindiki kese-kesigin meydany;
S - Sezinin kopeldijisi;
hor- berlen suw derejesindéki ortaga cunluk;
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I - berlen suw derejesindaki suw yiiziinin ennitligi.

Suwun mukdaryny kesgitlemek {icin saylanyp alnan
Olceg kesiginde 6n suwun mukdary yzygiderli 6l¢enen bolmasa
we Sezinin kopeldijisini hakyky Olcegler esasynda alyp
bolmasa, ol kdpeldijini tejribe anlatma boyunca kesgitleyérler.
Kopleng, N.N. Pawlowskinii anlatmasy ulanylyar:

1

§=—R % (21.4)
bu yerde:
n - bidir-siidiirlik kopeldijisi. Ol 3 we 4 gosmagcalar
boyunca derya

hanasynyn gorniisine baglylykda kesgitlenyir;
R - gidrawliki radius;
y - Pawlowskinin anlatmasy boyunca kesgitlenyén dereje
gorkeziji:

y=2,50-0,13 - 0,75V R(vn - 0,10)

Pawlowskinini anlatmasy boyunca Seziniii kdpeldijisini
kesgitlemek iigin yorite jedwel diizilipdir (5-nji gosmaca
tablisa).

Kese kesigin meydanyny kesgitlemek {i¢in, Olceg
kesigininugry boyunga iki kenaryin hem suw derejesinden has
yokary bolan bellige ¢enli yer {istiinin beyiklik derejesini
geodezik abzal bilen Olgemek isleri gegirilydr we hananyn
cunllugy Olcenydr. Su maglumatlaryn esasynda kese kesik
¢yzylyar, onun istiinde josgun suwlaryn derejesinii ¢yzygy
gegirilyér, sofira @ We hor hasaplanyar.

Josgun suwlaryn derejesine gozegeilik edilmedik
yagdayda suw derejesinin belligi kenarda galan suwui yzy
boyunca anyklanyar.

Gegen yyllardaky josgun suwlaryn yzy yerli
yasayjylardan soramak arkaly kesgitlenydr. Josgun suwlaryn
derejesi kesgitlenende, sol yokary suw derejesiniii buz {iysiip
dordn bowet zerarly bolmadygyny anyklamaly.
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Josgun gecende suw Olgenydn gozegeilik nokatlarynda
ennitlige we suw derejesine gozeggilik edilmedik bolsa, suwun
yiizlinin eniitligini josgun suwun galdyran yzyny niwelirleme
arkaly takmynan kesgitlemek miimkin.

21.3. Arnadaky olceg kesiklerinden suwun
mukdaryny hasaplamak

Arnadaky oOlceg kesiklerde suwuin mukdaryny Seziniii
anlatmasyny ulanyp hasaplamak iicin yokarda gorkezilen
sertler yerine yetirilende miimkingilik doreyér. Yone bir zady
gbz oniinde tutmaly, ol hem suwufi derejesi esasy hananyn
erneginden yokary galsa we arna ¢yksa (18.2-nji surat),
akymyn akysynyn gidrawliki sertleri diypli Ozgeryar.
Birtaraplayyn amada iki akym ya-da iki taraplayyn amada {i¢
akym doreydn yaly bolyar. Bu akymlar biri-birinden iiziie
bolman, 6zara tisir edigydrler. Amadaky akymyn tizligi esasy
hananynky bilen deniesdireninde ki¢i bolyar, sol sebépli su iki
akymyn galtasyan yerinde kese ugur boyunga tizligi 6rdn uly
bolyar.

Hana we arna akymlarynyn Ozara tdsiri tizligi esasy
hanada peseldydr we arnanyn kébir yerinde bolsa
yokarlandyryar, ayratyn hem, esasy hananyn golayynda.
Seylelikde, esasy hananyn suw gegiris ukyby peselydr. Su
yerde bir zady belldp gecmeli, esasy hananyil we arnanyn akys
oklary gapdaldas bolmasa, 6zara tdsir ediji dereje kopelyar we
hananyn suw gegiris ukyby has peselyir.

Deryanynn arnasynda hana bilen deniesdireninde biidiir-
stidiirlik kop bolyar. Suw derejesi yokary bolan arnanyn 6lgeg
kesiginde Sezinii ailatmasy boyunca suwuii mukdary
kesgitlenende akymlaryn Ozara tdsiri hasaba alynmayar. Ony
hasaba almak hem o6rdn kyn bolyar. Kop barlaglaryn
gorkezmegiiie gord, ol suwun mukdarynyn ululygyna seyle bir
tasir hem etmeyar.
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Esasy hana Arna

-

21.2-nji surat. Arnadaky 6lgeg kesiginin gorniisi.

Suwun mukdaryny hasaplamak iicin kese kesik birndge
boleklereboliinyér (21.2-nji surat). Boliisdirme ¢yzygy hananyn
in pes suwly derejesinden baslanyp gecirilydr. Eger-de arnada
diirli bidir-siidiirlikli yerler bar bolsa, meselem, bir yerde
Ostimlik kop bolsa ya-da agaglar bolsa, basga yerde tekiz
¢emenlik ya-da siirlen yer bolsa, onda olary ayratyn boleklere
bolydrler we olar {icin suwuil mukdaryny ayratyn
hasaplayarlar. Arnanyn her ayratyn boliincn bolegi we hana
ticin M.F.Srybnynyn anlatmasy boyung¢a (3-nji gosmaca
tablisa)  biidiir-stidiirligin ~ kopeldijisi ~ kesgitlenyar.  Uly
deryalaryn arnasy iicin hakyky gozegciliklerin netijcsinde
alnan L.A. Wasilyewinn maglumatlaryny ulanmak maslahat
berilyar (4-nji gosmaga tablisa). Yokarda gorkezilisi yaly her
bolek Tlcin Pawlowskinini aflatmasy boyunga Sezinin
kopeldijisinin bahasy tapylyar. Her bolegin  kese-kesiginiil
meydanyny ol¢eg kesigin kese-kesigi boyunca kesgitleyirler.
Her boélegin suw mukdaryny 18.3-nji anlatma boyunca
tapmaly. Suwuil umumy mukdaryny hemme bdleklerden
gecyin suwuil mukdaryny jemleme arkaly kcsgitlemek bolyar.
Suwun yiiziiniii ennitligi biitin kese-kesik boyunga birmenzes
diyip kabul edilydr. Ennitligin kesgitlenis yollary barada
yokarda maglumat berildi.
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22-nji bap

22.1. Gidrotehniki desgalar bilen suwui hasabyny
almak

Hézirki bar bolan gidrotehniki desgalar bilen suwun
hasabyny almak gidrawliki aflatmalar boyunga yerine
yetirilydr. Onunl iicin bu anlatmanyn diiziimine girydn
ululyklary suwuni mukdarynyn kopeldij ilerinden (m we M) we
tizligin kopeldij isinden (@) basgalaryny Olgeyarler. Mysal
iicin, gift bosagaly suwa basdyrylmadyk suw geg¢irijinii
afilatmasy Q=mbH%?. Gos-goni olgegler bilen b we H
kesgitlenydr. Maglumat kitapgalarynda berilyan m bahasyny
ulanmak suwuil mukdary kesgitlenende, uly yalnyslyklara alyp
gelmegi miimkin. Sonun {i¢in hem gidrotehniki desgalar yorite
sazlanyar, yagny m kopeldijiler tejribe yoly bilen kesgitlenyér.
Onun T{gin desganyn dstiinden suw gecirilydin wagty
gidrometriya abzallarynynn komegi bilen suw siitiini H we
suwunl mukdary Olgenyidr. Somira hasaplama afnlatmadaky belli
bolmadyk kd&peldijileri hasaplayarlar. Q, b we H bilip,
asakdaky anlatma boyunca m tapylyar:

me— 3
bH3/2\/2_g

Islemek has ansat bolar yaly her bir desga iicin suwun
mukdarynyn jedwelini diizyérler.

Suwy hasaba almak {igin niyetlenen gidrotehniki desga
tehniki tarapdan abat bolmaly, dogry gorniisli bolmaly we suw
desganyn gidigine birisydyrgyn gelmeli. Desganyn iistiinden
suw hemise akyp gecyin bolmaly.

Desgada gozeggilik edilydn nokatlar desganyn takyklygy
barlanylmazdan o1 bellenilydr. Olar hemiselik we beyikligi
iiytgemeydn bolmaly.

Gozeggilik nokatlary bendin yokarky boleginde suw
gecirijinin  bosagasyndan suwun 3-4 il yokary cunlugy
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aralygynda vyerlesdirilydr. Bendin asaky boleginde tizligin
durnuklagsan 6l¢eg kesiginde gozegeilik gegirilyar.

22.2. Suw olcenyin yorite gurluslar

Suw olgenyin yorite gurluslar wezipeleri boyunca fii¢
sany esasy topara boliinyar:

1. Difte suwun hasabyny alyan desga;

2. Suwui hasabyny alyan we ony sazlayan desga;

3. Oniiinden berlen suw mukdaryny geciryin suw dlgeyji
enjamlar. Suw Olgeyjiler gurluslary boyunga diirli-diirli
bolyarlar, yagny bent gédikleri (wodosliwler), geydirilyénler
(abzalyn ya-da enjamyn geydirilydn bolegi), nowalar we s.m.
Biz olaryin i1 kop ulanylyanlary bolan bent gidikleri we
nowalaryn {istiinde durup gegyaris.

22.3. Bent gédikleri bilen suwuii mukdaryny élcemek

Suw 6lgemek ticin ulanylyan gurluslaryii has kop yayrany
bent gidikleridir. Olar gomiisleri boyunga trapesiya, tigburgly,
goniiburgly, parabola we radial bolyarlar.

Bent gidikleri bilen adatca 0,0005-den 10 m3/s-e genli
bolan suw mukdaryny olgeyérler. Bular ki¢i deryalarynn suw
mukdaryny tiz-tizden we takyk oOlcemek {igin Ordn onayly
desgadyr. Olar suwarys ulgamlarynyn suwuny paylamak we
akymyny o6wrenmek ii¢in gegirilydn ylmy-barlag islerinde,
seyle hem gidrawliki laboratoriyalarda ginden ulanylyarlar.

Suwunn  mukdaryny o6lgemek {icin ulanylyan bent
gadiklerin birndgesi bilen tanys bolalyn.

Trapesiya sekilli bent gidigi deintaraply trapesiya
gornlisinde bolyar. Onuni has k&p ulanylyany gapdal
diwarlarynyn ennitlik kopeldij isi m=0,25 we bosagasynyn
ginligi (3-4) H bolan trapesiya gorniislisidir. Bendin yokarky
bolegi tarapda bosaganyn beyikligini 0,5 m-den az almak

429



maslahat berilmeyér. Bent gédigini Ustiinddki suw siitlinininl
beyikligi 0,05-1,0 m toweregi bolmaly.

Seyle bent giddikden gecydn suwun mukdary asakdaky
anlatma boyunca kesgitlenyar:

Q=1,86 bH*?, (22.1)

bu yerde b - bent gidigiin bosagasynyn giiligi, m; H-
basys, m

Adatga, suwun mukdary jedweller boyunga kesgitlenyar.
Trapesiya sekilli bent géadigin gorniisi 19.1-nji a suratda
gorkezilyar.

Mysal. Trapesiya sekilli bent giddigi bilen 6lgenen suwun
mukdaryny hasaplamak. Gapdal diwarlarynyn yapgytlygy
1:1/4 bolan yuka diwarly bent géddigi. Bosagasynyn giiligi
b=1,25 m, bosagasynyn basysy H=0,35 m.

Islenisi. Bent gidiklerin ginligini b=1,25 m we basysy
H=0,35 m bolanda, 20.1-nji anlatma boyun¢a suwun
mukdaryny hasaplayarys: Q=1,86 1,25 0,35%2=0,480 m%/s.

Ucburgly bent gidikli gurlus (20.1-nji b surat) diirli
icburgluk gorniisinde kesilyédr, onun kesiginint burgy dlgenjek
suwunl mukdaryna baglylykda 20-120° téweregi bolyar. Olaryn
in kop ulanylyany kesik burgy ct=90° bolan iicbur¢ly bent
gadigidir. Basysyn ululygy 0,05 m-den az bolmasa, suwun
mukdaryny yetcrlik anyk 6l¢ép bolyar.

Kesik burcy a=20° bolan bent gédigi {icin suwuinl basysy
0,5m-den kop bolmaly dil, kesik burgy 20°-dan, uly bent
gadigi ticin suwun basysy 1,0 m-den kop bolmaly dal.

Ucburgly bent gidiginden akyp ge¢yin suwuii mukdary
asakdaky anlatma boyungakes gitlenyér:

Q= —-—uJ_gtg— £,
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bu yerde
u - suw mukdarynyn kopeldijisi, ol, takmynan, 0,6-a den,
a-kesigin burgy.
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222 mji surat. Tragesipa
ta) we Ueburglak (b) sckill.
ben: gadikleri.
Kesigin burgy 0=90°dent bolyan ilicbur¢ly bent giadiginin
istiinden akyp ge¢ydn suwuii mukdary asakdaky ailatma
boyunga kesgitlenyér:

Q=1,4H52 (22.3)

Adatca, licburcly bent gidiginin {stiinden akyp gecyén
suwui mukdary suwun basysyna we kesigii burguna
baglylykda jedwel boyunca kesgitlenyar.

Mysal. Suwarys nowhanasynda {igcburcly bent gadigi
bilen Ol¢cenen suwun mukdaryny hasaplamaly. Kesiginn burgy
a=90°; bent gidiginin listlinddki suwun basysy H=0,36 m.

Islenisi. Bent gadiginin {istlinddki suwufi basysyny
H=0,36 m 19.3-nji afilatma goyup alyarys:

Q =1,400,36°2 = 0,108 m%/s = 108 1/s.
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22.2-nji surat. Goniiburgly bent gédiginin gorniisi. a-gapdaly
gysylmayan; b-gapdaly gysylyan.

Gapdaly gysylmayan goniiburgly bent gidigin (22.2-nji a
surat) nowhananyn biitin ginligi boyunga keseligine kesilen
suw gegciriji bent gadigi bolyar. Seyle bent gadiginii uzynlygy
suwuil in yokary basysynyn ycdi-sckiz essesine defi bolan
goniiburcly nowhanalarda gurulyar.

Bent gadigin asaky suw geciriji erfiegi nowhananyn
diiybiinden 0,2 m yokarda yerlesmeli, bendin asaky
bolegindédki suwuil derejesi bolsa, suw gegiriji gddikden 0,1 m-
den az bolmadyk asaklykda yerlesmeli. Suwun i kop basysy
Hyok=1,0 m-den kop bolmaly dél. Suwun in az basysy suwui
mukdaryny takyk Ol¢emegi iipjiin etmeli, ol 0,05 m-den az
bolmaly dal.

Bent gadigin {stiinden geg¢ydn suwuil mukdaryny
asakdaky anlatma boyunca kesgitleyérler:

Q=mpb~2g H?,

bu yerde mo - suwun gelis tizligini hasaba alyan suwun
mukdarynyn kopeldijisi, ol asakdaky anlatma boyunca
kesgitlenyir:
0,0027 H*

m, = (0,405 + ————*)[l + 0,55 (T{“' =13

bu yerde b - bent gidigin ginligi; H-bent géidigin
istiinddki suwun basysy, yagny bendin yokarky boleginiii
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suwun derejesi bilen bent gidigin depesininl tapawudy; bendin
yokarky bdleginin suw derejesi peselme egri ¢yzygyn tésiri
yetmeydn yerde, bent gadigin 2 H-den az bolmadyk aralygynda
Olcenydr; P - bendin yokarky boleginde bent gidiginin
bosagasynyn beyikligi; g-agyrlyk giiyjiininl tizlenmesi.

Kopleng, bent gidigin {istlinden akyp ge¢ydn suwun
mukdary bosaganyn beyikligine we bendin gadiginin ginligine
baglylykda jedwelin komegi bilen kesgitlenyér. Seyle jedweller
gidrawlika boyunca maglumat kitapcalarynda bolyarlar.
Gapdaly gysylmayan goniibur¢ly bent gédigi {i¢in suwun
mukdarynyn kopeldijisinini bahalary 2-nji gogsmacada berilyar.

Mysal. Gapdaly gysylmayan yuka diwarly goniiburgly
suwa basdyrylmadyk bent gédigi bilen Olgenen suwui
mukdaryny hasaplamak.

Berilyir: gurlusyn gadiginin giiligi b=1,5 m, bent
gidiginit  bosagasynyn {lstiinddki basys H=0,40 m. Bent
gidigin bosagasy bendin yokarky bolegi tarapda nowhananyn
diiybiinden 0,5 m yokarda yerlesyar.

Islenisi. Suwunl mukdaryny 17.4-nji anlatma boyunca
hasaplayarys. Suwunt mukdarynyn kopeldijisiniii bahasyny 2-
nji gosmaga boyun¢a tapyarys. H=0,40 m we P=0,50 m
bolanda suw mukdarynynn kopeldijisi mo=0,457 bolyar.
Hasaplanan ululyklary m=0,457, b=1,5 m, H=0,40 m (suwun
bent gidigine gelyédn tizligini hasaba alman) anlatma goyup,
suwuit mukdaryny alyarys:

Q=0,457 x 1,5/2x9,81 x 0,4’ =0,768 m* /s =768 1/ s

Gapdaly gysylyan goniiburgly bent gidiginin (22.2-nji b
surat) bosagasynyn ginligi gelydn nowhananyiikydan az bolyar,
sonuil ilicin hem suw bent gadiginiii iistiinden akyp gecende,
toplumlayyn gysylma sezewar bolyar, ol bolsa gapdaly
gysylmayan bent gidigi bilen denesdireninde, suwun
mukdarynyn azalmagyna getiryar.
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Gapdaly gysylyan goniiburgly bent gadiginin iistiinden
akyp gecydn suwun mukdary 22.4-nji aillatma boyunca
kesgitlenyir, yone suw mukdarynyn kopeldijisi asakdaky
baglanysyk boyunca tapylyar.

0,0027 B-b b2 -H?

m, = (0,405 + ~0,03=— 140,58 25—,

bu yerde

B-bendin yokarky boleginde nowhananyn ginligi.

Kopleng, suwuii mukdary yorite diiziilen jedwellerin
komegi bilen kesgitlenydr. Bent géddiginin istiinddki basysy
0,05-1,00 m aralykda almak maslahat berilyar.

Parabola sekilli bent gidigin (22.4-nji a surat) kesigi x?=2
py denillemanin iisti bilen ailadylyar.

Standart parabola sekilli bent gidigi t¢in (p=4 sm
bolanda) suwun mukdary asakdaky ailatma boyunca
kesgitlenyar:

Q =0,576H? (22.7)

Standart parabola sekilli bent gadikleri iicin basysyn
ululygyny 0,02-0,50 m aralykda kabul etmek maslahat berilyar.
Suwun mukdaryny jedweller boyunca kesgitlemek bolyar.

Ucburgly bent gidigi bilen deniesdireninde parabola
sekilli bent gadigi kigi basyslarda suwunt mukdaryny has takyk
olgemége miimkingilik beryar.

Radial bent gédiginin (22.3-nji b surat) diametri 5 mm
bolan yarym towerek bilen birlesdirilen iki sany aylawly yay
gomiisli gegirilen kesigi bar. Yaylaryi radiusy 20-60 sm
aralykda kabul edilydr. Rugsat berilyén in az basys 5 sm, in
ulusy bolsa bent gidigin kesiginin radiusynyn 0,8-e cenli.
Radial bent gidikleri ki¢i suw mukdarlaryny ordn takyk
Olcemidge miimkingilik berydr. Suwuil mukdary jedweller
boyunga kesgitlenyar.

Suwuii mukdarynyn tytgeyis gerimi uly bolsa, ululy-
ki¢ili bent gidikler ulanylyar. Uly suw mukdarlaryny 6l¢gemek
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ticin goniiburgly ya-da trapesiya sekilli bent gadikleri, kici suw
mukdarlaryny olgemek {icin tigburgly ya-da parabola sekilli
bent gidikleri ulanylyar. Olaryii bosagasy uly bent gadiklerinin
bosagasyndan asakda yerlesyar.

Bent gidikleri bilen suwuni mukdary 6l¢enende, ygtybarly
maglumatlar almak {i¢in, olar gurnalanda, asakdaky esasy
diizgiinleri berjay etmeli:

1. Suw bent gidigine gelmezden oOniirti goni akymly
bolmaly, eger-de seyle bolmasa, bent gidiginden gegende,
suwunt gysyk akymly bolmagy miimkin. Akymyn oxy bent
gadigin okuna gabat gelmeli;

2. Bendin asaky boleginde suw erkin akar yaly suwufi
derejesi hemise bent gidiginden asakda bolmaly;

3. Akyp ge¢yin suwuil agagyna howa arkayyn geler yaly
bolmaly;

124 -nji surat. U ey
4-ajl & d=5 mm

Parnbolik (a) we nachial

{b) bent giidiklerinii

gémrniisleri
tekiz edilyér, bogazyn diiybi suwun akyan ugruna tarap 3:8
ennitlikli, gineldilen agyzly é&kidijinin diiybi bolsa 1:6 den
bolan ters ennitlikli edilyar.

Olgegi uly bolmadyk nowalar polatdan yasalyar, ulurak
nowalar agacdan, has ululary demir-betondan Vasalyar,
nowalar gurlanda, gollanmada gorkezilen oOlgegleri berjay
etmeli. Diwarlaryn i¢ yiizi tekiz bolmaly.

Ginelyédn agyzly kabul edijidéki suwun derejesi bogazyn
baslanyan yerinden 2/3 1 aralyga deni bolan yerde Olcenilyér.
Sol yerde 0zi yazyan abzal bilen enjamlagdyrylan guyy
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gurulyar. Eger-de reyka diwaryn dasky yiizlinin c¢éginden
¢ykmayan bolsa, suwuil derejesini nowanyn gapdal diwaryna
berkidilen reyka boyunga-da 6l¢gemek bolyar.

Standart nowalar {icin  suwuil mukdary  yorite
gollanmalarda getirilyin jedweller boyunca kesgitlenyar.
Sonun bilen birlikde suwun akysynyn gidrawliki diizgiininin
hésiyetini hem hasaba almak zerurdyr. Standart nowalarda
suwun erkin akys diizglini h<0,7 H gatnasyk bolanda bolyar.
Eger-de h<0,7 H bolsa, akym erkin bolmayar. Akym erkin
bolmadyk yagdayda yokarky we asaky bdleklerde suwui
derejesini bellemeli. Seyle yagdayda iki reykanyn hem noly
Asaky bolekde suwun derejesi agzy giielydn é&kidijinin
baslanyan yerinde lgenilyar.

Derya diiybiinin ennitligi uly bolsa (i=0,01 we uly),
gidrometriya nowalary difie agzy giielydn kabul edijili edip
gurulyar (20.6-njy surat), bogazsyz we

akidijisiz azyndan 0,2 m asak diislirydin basgancak
gurulyar, onuni yzynda deryanyn diiybi das bilen berkidilyar.
Suwun mukdary agzy ginelyin kabul edijididki suw derejesine
baglylykda kesgitlenyér, ondan bagga-da Q=f(H) baglanysyk
cyzgysy takyklama arkaly gurulyar.

: Nown
'
i

1>0,01

22.4-nji surat. Diiybi uly efinitli deryalar iigin gidrometriya nowasy.

SSSR  dowriinddki Merkezi Aziyanyn suwarys ylmy-
barlag institutynyn (MASYBI) suw 0Olgeyji bosagasy, cisgini
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tytgép duryan, seyle hem hanasy durnuksyz nowhanalarda we
akarlarda suwun mukdaryny olgemek iigin niyetlenen. Suw
Olceyji bosaganyn esasy hdsiyeti we artykmacglygy, onuil asaky
boleginde h=0,82H c¢enli bolanyna garamazdan, akymyn erkin
akysa eye bolmagydyr. Derya diiybiinin getirintgisi nige kop
bolsa-da, bosaganyn isine tasir etmeyir, yokarky bolegin diiybi
getirintgilerin  ¢okyanligi sebédpli ennit bolyan hem bolsa
Q=f(H) baglanysyga téisir etmeyir. Gelydn getirintgilerin
koplisi bosagadan gecip gidydr. Suwun mukdary yokarky
bolekddki suwuil derejesine baglylykda Q=f(H) baglanysyk
boyunca ya-da Q=f(H) baglanysyk esasynda hasaplanan jedwel
boyunca kesgitlenyér. Bosaganyn gurlusy we olgegleri 20.5-nji
suratda gorkezilyar.

i)
o=
) P — ‘+ S 4» "
L |
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22.5-nji surat. MASYBI-nin suw 6l¢eyji bosagasy. [-suwun
derejesini yazyan abzal {igin jay, 2-bent gidigi.

MASYBI-nin suw 0Olgeyji bosagasy ticin Q=f(H)
baglanysyk, anlatma boyunga hasaplamak ya-da takyklama-
pyrlawag bilen suwuil mukdaryny 6l¢cemek arkaly takyklanyar.

Suw olgeyji bosaga 1,5-den 15-20 m®/s-a cenli bolan
suwuit mukdaryny 6lgemek tigin ulanylyar.

437



23-nji bap
23.1. Gowriim usuly bilen suwun mukdaryny él¢cemek

Gowriim usuly suwun mukdary 5-10 1/s-dan kop
bolmadyk yagdayda ulanylyar. Bu usul az suwly c¢esmelerii
suw mukdaryny 6lgemek {i¢in ulanylyar.

Suwuii  mukdaryny gos-goni Olgemek Ordn yokary
takyklygy beryir, bu az suwun mukdary dlcenende 6rdn wajyp
bolyar. Bu usul bilen suwuil mukdary, 6l¢eg gapda toplanan
suwun gowriiminin V, Olcenen wagtyn t sekundyna bolan
gatnagygy esasynda kesgitlenyar:

y
Q= (23.1)

Olgeg gabyn gowriimi olgenjek suwuil azlygyna we
kopliigine, suwunn géwrliimini kesgitlemegin takyklyk
derejesine we suwuil mukdaryny Olgemegin islenydn
takyklygyna baglylykda saylanyp alynyar.

@

' a
23.1-nji surat. Milnénin gaby.

Az suw Olgenende, gap hokmiinde bedreler, kop suwy
Olgemekii¢in ulurak gaplar ulanylyar. Gaplar dogry dlgcenen we
dowlet belligi bilen {ipjiin edilen bolmaly. Olgeg gapdaky
suwun derejesi + 1 mm takyklykda bolar yaly 6lgenyir.

Suwuii mukdaryny Olgemek iicin suw ternaw boyunca
Olceg gaba goniik-dirilydr, sonun bilen birlikde sekundomer
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isledilip baslanyar. Suwuil mukdary 23.1-nji anlatma boyunga
hasaplanyar.

Meyilnamu '

A-A  boyungs S

Nl 2 sv!-u--.‘qT
/g.\ [FoT

6 s

23.2-nji surat. Bent giddigi gurnalanda, suwun mukdaryny 6lgemek {igin
gurlus.1 - howuz, 2 - 6zi yazyan abzalyn jayy, 3 - getiriji nowhana, 4 - bent
gédigi,5- 6zi yazyan abzalyn oturdylan guyusy, 6 - howzy we guyyny
birlesdiriji turba.

Enjamlasdyrylan, 6zi isleydn gap hokmiinde Milnénin
gaby (23.1-nji surat) ginden ulanylyar, ol géwriimi boyunca
deii boliinen iki bolekden ybarat.

Bir bolek belli bir dereja c¢enli suwdan dolanda
agdarylyar, onun deregine ikinji bolek dolyar. Belli bir wagtyi
icinde susagyn bosaysyna gozegcilik edip we susagyn
gowriimini bilip, suwuil mukdaryny 23.1-nji afilatma boyunca
kesgitlemek bolyar.

Eger-de 6zi yazyjynyn lentasyna wagt birliklerini we
Olceg susagynyn agdarylys sanyny vazsai,, akymy
hasaplamagy enjamlagdyrmak hem bolar.

Bent gédikleii bilen enjamlagdyrylan gurayan akarlarda
akym tdzeden dordnde, ony hasaba almak iicin bent gadigift
diwarlarynyn 6n yanynda Ol¢ceg howzuny gurmak maslahat
berilydr. Onuni gurlusy 20.2-nji suratda gorkezilyir. Olgeg
howzunyn goéwrlimini, howzy takyk oOl¢emegin we onun
gowrliimi bilen reykanyn vya-da 0zi yazyjy abzalyn

439



gorkezyaninin Ozara baglanysygynyn maglumatlary esasynda
hasaplayarlar.

Bu desga ideg etmek howzy wagtal-wagtal
getirintgilerden arassa-lamakdan we onun gowrliminii suw
Olgeyji desgalaryn gorkezydni bilen oOzara baglanysygyny
barlamakdan ybaratdyr.

24-nji bap

24.1.Suw desgalarynyn utgasmalarynda suwui
mukdaryny kesgitlemek

Tiirkmenistanynn halk hojalygynyn c¢alt Osmegi suw
iipjiin¢iligi, suw ulagy, gidroenergetika, yerleri suwarmak we
basgalar boyunca birnd¢e uly suw hojalyk cérelerini yerine
yetirmek bilen utgasdyrylyar. Sol islerii amala asyrylmagy
netijesinde Turkmenistanynn deryalarynyii, nowhanalarynyn
suw diizgiini liytgeyar.

Akymy sazlanan deryalaryn suwuny gidrometriyanyn
yokarda gorkezilen adaty usullary bilen hasaba almak
kynlagyar, kop halatlarda bolsa miimkin hem bolmayar.

Eger-de gidrometriya Olgeg kesigi deryada bent
gurlandan son bendin yokarky béleginde bolsa, yagny ¢isginiil
aracdginde, onda kese kesiginn giilligi, ¢unlugy we meydany
kopelydar hem-de edil sol wagtda suwun tizligi peselyir, ol
seyle bir peselyir, hatda ony gidrometriya pyrlawajy bilen
Ol¢dp bolmayar. Suw desgalaryn utgasmalarynyn yokarky
béleginde, cisginin liytgdp durmagy sebapli, suwun mukdaryny
olgemek kynlasyar.

Eger-de gidrometriya Olceg kesigi bendin asaky bolegine
diisse, onda suwuil hereketinini tiz-tizden uytgdp durmagy
sebipli suw mukdaryny Olgemek kynlagyar. Sonuni bilen
birlikde suwun mukdaryny 6lcemegin takyklygy hem peselyir.

Kéhalatlarda gidrometriya 0Olceg kesigini  ¢isginin
aracdginden yokaryk ya-da suw desgalaryn utgasmasyndan
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asak gecirmek miimkingiligi bolyar, seyle edilende suwun
durnuksyz hereketi bildirip durmayar. Yone bir zady goz
oniinde tutmaly, seyle yagdaylarda deryanyin suw yygnanyan
meydany oOnki yaly bolmaz, ol Olgeg kesigin yerlesisine
baglylykda tiytgédp durar.

Deryada  birndge  yzygiderli suw  desgalarynyn
utgagmalary gurlan bolsa, suwui ¢isgini asaky suw desgalaryn
utgasmasyndan yokarka cenli yayrayan bolsa, gidrometriya
Olceg kesigini gog¢iirmek miimkingiligi bolmayar we suwun
mukdaryny adaty gidrometriyausullar bilen 6l¢dp bolmayar.
Seyle yagdaylarda suwun mukdaryny olgemek tigin GEB-in
turbina yollaryny, bendin suw geciriji gidiklerini, garni gegiriji
desgalary we s.m.-leri ulanyp, akymy suw desgalaryn
utgagmalarynda hasaba almak amatly bolyar. Sonuii bilen
birlikde desganyn asagyna we tOweregine sifiyin suwun
mukdaryny, seyle hem gidrotehniki desgalaryn agyz
yapysynyn jebis yapylmadyk yerinden akyan suw mukdaryny
hasaba almak zerurdyr.

Gidrotehniki  desgalaryn  utgasmalarynda  suwun
mukdaryny kesgitlemek tejribelerin gorkezmegine gord bu
usulyn takyklygy gidrometriyanyn adaty usullarynyiikydan pes
bolmayar. Suwun  mukdaryny  suw desgalarynyn
utgasmalarynda kesgitlemegiii, gidrometriyanyn adaty usullary
bilen denesdireniiide, birnice gowy taraplary bolyar, mysal
icin, suwufl, mukdary kesgitlenende ona derya hanasyndaky
otlar we hananyn durnuksyzlygy, suwun derejesinin tytgap
durmagy, buzuil emele gelmegi hi¢ hili tésir etmeyir.
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Beadlh fokurky bilugh

24.1-nji surat. Bentli GEB-ifi suw desgalarynyii utgagmasynyn

gorniisi. 1- toprakdan gagy, 2- gdmi gegiriji desga, 3- toprakdan bent, 4-

birlesdiriji siitiinler, 5 - bolyén diwar, 6- GEB-ift jayy, 7- iistiinden suw
akdyryjy bent.

Suwuit mukdaryny suw desgalarynyn utgasmalarynda
kesgitlemegin usullary, suw desgalarynyn utgagmalarynyn
gorniisine bagly bolyar.

24.1-nji suratda bendin yanynda gurlan GEB-in gorniisi
gorkezilydr, onun diiziimine gumdan bent, suw gegiriji bent,
GEB-in jayy, gdmi gegiriji giryérler.

24.2-nji suratda suwy sowujyly suw desgalarynyi
utgagsmasynyn gorniisi gorkezilydr. Su yagdayda GEB-in jayy
bendin olceg kesiginde yerlesdirilmén, ayratyn gurulyar. Suwy
sowujy GEB, kopleng, daglykdceryalarynda gurulyar. Garysyk
edip hem gurulyar.

Kici GEB-lerde suwuii mukdaryny kesgitlemek. Kici
GEB-lere  kuwwaty 20000 KWt-dan az  bolan
gidroelektrobeketler degisli bolyar.

Kici GEB-de suwy hasaba almak {i¢in suw dcsgalarynyn
utgagsmasynyil hemme géidiklerini takyklamaly, yagny GEB-inl
turbinasynyn yollaryny, bendii suw geg¢iriji gadigini we s.m.
Netijede olaryin suw gegcirijiligi anyklanyar. Sonun bilen
birlikde bendin yokarky we asaky boleklerinde suwun
derejesine yzygiderli gozegeilik isleri guralyar, sebébi
takyklama suwun mukdary bilen suwuni derejesinini Ozara
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baglanysyk c¢yzgysyny gurmagy talap edydr. Suwun
mukdaryny baglanysyk ¢yzgysy boyunca kesgitleyarler.

Eger-de GEB-de akym ilkinji gezek hasaba alnyp
baslanan bolsa, onda suw desgalarynyn utgasmalaryny doly
owrenmeli, turbinalary wc bendin géidiklerini takyklamaly,
yere siiydn we syzyan suwlaryin mukdaryny ol¢cemeli, suw
desgalarynyn utgasmasynda gidrometriya isleri we yzygiderli
gozeggilikleri guramaly.

Suw desgalarynynn utgasmasyny Owrenmck iigin,
gecirilydn  islerin = maksady, onun  esasy  tehniki
hisiyetlendirijilerinin,  desgalarynyn,  gurluslarynyn  we
enjamlarynyin yagdayyny bilmekden ybaratdyr. Seyle hem
GEB-in wezipesi we diizgiini kesgitlenyr.

Gidrometriya islerinin  maksady suw dcsgalarynyn
utgagmasynyn suw gegiriji gidiklerini takyklamak we diirli
basysda GEB-iil turbinalaryndan, bendin gadiklerinden we
basgalardan gecydn suwuil mukdaryny dlgemekden ybaratdyr.
Ondan basga-da yere siniydn we desgalardan syzyan suwui
mukdaryny kesgitleyirler.

Suw desgalarynyn utgagmasyndan akyp ge¢yin suwuil
umumy mukdaryny asakdaky baglanysygyn iisti bilen anlatmak
bolyar:

Q = Qrt QutQst+ Quesy, (24.1)

bu yerde

Qt -turbinanyn iistiinden ge¢yan suwuin mukdary;

Qo-bendin iistiinden ge¢yan suwui mukdary;

Qs-yere sinyian we desgalardan syzyan suwun mukdary;

Quegi-beyleki talaplar (suwarmak, gidmi gatnawy we
basgalar) ii¢in ulanylyan suwunl mukdary.

Suw desgalaryil utgasmasyny takyklamak bu diirli
basysda, turbinalaryn we suw geciriji géidiklerin agylys
derejesinde yokarky aflatmanyn gatnasyklaryny
kesgitlemekden ybaratdyr.
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24.2-nji surat. Suwy sowujy GEB-ifi gorniisi. 1-bent, 2-suwy sowujy
nowhananyt bas desgasy, 3-suwy sowujy nowhana, 4-basys howzy, 5-
atiyaclyk suw zynyjy, 6-geciriji turba, 7-GEB-iijjayy, 8-suw akidiji
nowhana. a-bendin gédigini takyklamak ii¢in esasy 6lgeg kesigi, b-GEB-ii

takyklamak ii¢in 6lceg kesigi, d-jemleyji (barlag) dlceg kesigi.

Gidrometriya isler guralanda, suwuil mukdaryny 6lgemek
iicin gidrometriyva Olgceg kesigi saylanyp alynyar we
enjamlasdyrylyar, suwun derejesini dlgeydn gozegeilik nokat
gurulyar.

Takyklayjy olgeg kesiklerininn yerlesydn yeri GEB-iii
gorniisine (bentli suwy sowujyly) baglylykda kesgitlenyar.
Olgeg kesikleri suw getiriji we suw #kidiji nowhanalaryii goni
akyan boleklerinde yerlesdirmek has amatly bolyar.

Bentli GEB-de bendin gidigi takyklananda, seyle hem
yere siiydn we syzyp gidyan suwun mukdary kesgitlenende,
gidrometriya Olceg kesiklerini deryanyil hanasynda bendin
asaky boleginde yerlesdiryirler, miimkin boldugyca, desga
yakyn bolmaly (100-400 m).

Suwy sowujyly GEB-lerde takyklanyan  6lgeg
kesiklerinin takmynan yerlesisi 24.2-nji suratda gorkezilyar.
Olgeg kesigi a, b, ¢, d-lerde suwui mukdaryny gidrometriya
pyrlawajynyn komegi bilen olgeyirler.

Suw olceyji gozeggilik nokatlary bendin yokarky we
asaky boleklerinde gurulyarlar. Iki gozegcilik nokadynyn hem
Olceg nokatlarynyn nollary birmenzes alynyar, bu suw
derejelerin tapawudy basysy kesgitlemige miimkingilik beryar.
Gerek bolsa, suwun derejesini 0zi yazyan abzallar hem
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gurnalyar, ol suwun derejesininlyzygiderli iiytgdp dursuny
gorkezyar.

Her bir takyklanyan oOlgeg kesigi reykaly gozeggilik
nokady bilen iipjiin edilyar. Eger-de takyklanyan 6lceg kesik
derya hanasynda suw desgalarynyn utgasmasyndan asakda
yerlesydn bolsa, onda gazykly gozeggilik nokady gurulyar.

Akymy hasaba almak ii¢in suw desgalaryi utgasmasynda
yzygiderli gecirilyén gozegeilikler asakdakylardan ybarat:

1. Bendin yokarky we asaky bdleklerinini suw derejesine
yzygiderli gbzegcilik etmek;

2. Turbinalaryn acylyan we yapylyan wagtlaryny
bellemek;

3. Bendin suw gegiriji gadiginin we beyleki suw gegiriji
gidiklerin agylyan we yapylyan wagtlaryny bellemek;

4. Deryanyn diizgiininddki we suw desgalaryn
utgasmasynyn isleysinddki hemme 6zgerisleri bellemek.

Suwun derejesi we turbinalaryn acylysy baradaky
maglumatlar GEB-ii  energiya Ondiirijiligini gorkezyén
kitapcasyna yazylyar, onda elektroabzallarynn gorkezydni we
elektrogiiyjenméinin kilowat-sagatda ondiirilisi bellenilyar.

Suw geciriji gidiklerin acylysy we yapylysy baradaky
yazgylar basga kitapga yazylyar, onun yazylys nusgasy suw
desgalaryn utgagsmasynyn gurlugyna baglylykda kesgitlenilyar.

Turbinalary sazlamagyn maksady kuwwatlylygyn,
basysyn we suwuil mukdarynyn aralaryndaky Ozara
baglanysygy almakdan ybaratdyr. Eger-de seyle baglanysyk
takyklamak arkaly alnan bolsa, onda suwuil mukdary belli
bolan kuwwatlylyk we basys boyunca kesgitlenyar.
Generatoryn gysgyjynyn kuwwatlylygy hasaplayjy boyunga
kesgitlenyar, onun kilowat-sagatdaky gorkezyanini sagadyi
sanyna bolmeli. Basys suw Olgemegin gozegcilikleri boyunga
kesgitlenyar.

Kuwwatlylygynn, suwuil mukdarynyn we basysyn
arasyndaky baglanysyk asakdaky gatnagyklar boyunca
kesgitlenydr. Is glyjin we yolun kopeldilmegi bilen
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anladylyar. Hizirki sertlerde giiy¢ asakdaky baglanysyk arkaly
kesgitlenyér:
F=Qty, (24.2)

bu yerde

Q-suwun mukdary, mVs;

t-sekunt hasabyndaky wagt;

y-suwun gdwriim birliginin agramy, kg/W.

Gliyjin is gecirydn aralygy basysyn H ululygyna den.
Onda kuwwatlylyk N asakdaky baglanysyk boyunga
anladylyar:

N = Qﬁtﬂ- = 1000 QH, (24.3)
bu yerde
N-kg m/s, yone kuwwatlylyk, adatca, kilowatda (kWt)
anladylyar.

1 kWt=102 kg m/s, onda N kilowatda asakdaky valy
kesgitlenyar:
N=9,81QH (24.4)

Enjamyn (turbina we generator birlikde) hakyky
kuwwatlylygy basysyn yitmegi sebépli, anlatmadan gelip
cykyandan az bolyar. Ol yitgi peydaly tésir kopeldijisi (PTK)
arkaly hasaba alynyar. Enjamyn peydaly tdsir kopeldijisi n
turbinanyn, generatoryn we reduktoryn peydaly tésir
kopeldijilerinin kopeldilmegine den:

n=nmgnr,

Peydaly tésir kopeldijisi hasaba alnandaky enjamyn
kuwwatlylygy dendir:

N=9,81nQH
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24.3-nji surat. Turbinanyt Gstiinden ge¢ydn suw mukdarynyti
generatoryi gysgyjyndaky kuwwata N we basysa H baglylygy.

ya-da
N
Q=27 (24.6)
bu yerde:
K=9,81n.

Kici GEB-ler ti¢in kopeldiji K 6,5-7,5 toweregi bolyar.

Turbinany takyklamak, turbinanyn diirli derejede
acylmagyndan we diirli basysa baglylykda suwun mukdaryny
Ol¢emekden ybaratdyr.

Turbinany takykldmagyn netijesi suw mukdarynyn
kuwwatlylyga we basysa baglylykdaky c¢yzgysy gorniisinde
tayyarlanylyar Q=f(N,H) (24.3-nji  surat). Baglanysyk
¢yzgynyn komegi bilen belli bolan N we H baglylykda Q
kesgitlenyar.

Suw geciriji bent gadiklerini takyklamak, gidrawliki
afilatmalardaky suw mukdarynyn kopeldijisini kesgitlemekden
ybaratdyr.

Gidrawliki anlatmalaryn komegi bilen desikden gec¢yén
suwuil muk-dary, basysyn we desigin ululygynyn baglanysygy
gorniisinde tapylyar. Gidrawliki manyda suw desgalaryn
utgasmalarynyn suw gegiriji desikleri, bent gédikleri ya-da
yuka diwarly desikler yaly islemekleri miimkindir. Bent
gidiklerinin we yuka diwarly desiklerin iistiinden suwun akyp

447



geciginiii esasy gorniigleri 24.4-nji suratda gorkezilydr. Suw
geciriji desiklerden suwun akyp gecisinin esasy gorniislerinin
gidrawliki anlatmalary asak-dakylardan ybarat:
a) yuka diwarly bent gidigin iistiinden akyp gecende
(24.4-nji a surat):
Q= mOst.b

J2gH?, (24.7)

bu yerde:
Mo- suwun mukdarynyn kopeldijisi, ol suwun gelis
tizligini, akymyn
gapdaldan gysylmagyny hasaba alyar we 19.5-nji ya-
da 19.6-njy
anlatmalar boyunc¢a kesgitlenydr hem-de ortaga 0,42-
0,50 den;
b-bent gadigin ini;
osb.-suwa basdyrylys kopeldijisi.

Hacanda asakdaky sertler yerine yetirilse, bent gidigi
suwa basdyrylan yagdayda isleyar:

1) hap>Pap,

2) £<O,75.
P

ab

Suwa basdyrylma kopeldijisi asakdaky aiilatma boyunca
kesgitlenyar:

6., =1,05(1+0,2 H- Zfﬁ , (24.8)
- Pab H

bu yerde:
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H-bent gadiginifi iistiinddki basys, yagny bendin yokarky
bolegindiki suwun
derejesi bilen bent gidigininn gersinini belliklerinin
tapawudy;
Z-bendinn  yokarky we asaky boleklerinin  suw
derejelerinin tapawudy
(24.4-nji surat);
Pob- asaky bolek tarapdan bendin beyikligi.

= R

—————

b) Y
-

24.4-nji surat. Suwui bent géddiginin tistiinden we desikden akyp
gecisi. a-yuka diwarly bent gddigi, b-tejribe kesikli bent gadigi, ¢-gin
bosagaly bent gidigi, d-yuka diwardaky desik (suwa basdyrylmadyk).

b) tejribe kesikli bent géadiginin istiinden suw akanda
(24.4-nji b surat);

Q=mb,_,/2g H ", (24.9)

bu yerde:
m-suw mukdarynyn kopeldijisi (bosluksyz gorniisli bent
gadigi ligin m=0,49);
bs-akymyn gapdalyndan gysylmagy hasaba alnanda bent
gadigin ginligi;
g-agyrlyk giiyjiinin tizlenmesi;
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Ho-gelis tizligi hasaba alnandaky basys.

)

H= H+ 2
=H+—>» ' (2410
Bu yerde:
So- bendin yokarky boleginin oniindiki tizlik.
. hy
Eger-de seyle sert yerine yetirilse: H >0,35-0,50

o
(24.4-nji b surat) tejribe kesikli bent gidigi suwa basdyrylan
hasap edilydr. Suwa basdyrylan bent gidiginiii iistiinden akyp
gegydn suwun  mukdary asakdaky anlatma boyunca
kesgitlenyar:

Q = Gs.brnbs \/?gHSIZ (2411)

bu yerde:
Osb. - suw basmagyn kopeldijisi;

ol - E" baglylykda gidrawliki maglumatlar boyunca
kesgitlenyar;

¢) gin bosagaly bent giddiginin (24.4-nji ¢ surat) iistiinden
akyp gecydn suwuni mukdary 24.9-njy anlatma boyunga
kesgitlenyir, yone suw mukdarynyn kopeldijisi m bolsa ortaca
0,32-0,38 den edilip alynyar. Gini bosagaly suwa basdyrylan
bent géddiginin istiinden akyan suwun mukdary 24.11-nji
ailatma boyuncga kesgitlenyar; kopeldijiler m we osb. bar bolan
maglumatlar boyunca kesgitlenyér;

d) yuka diwarly suwa basdyrylmadykdesigin (24.4-nji d
surat) istiinden akyan suwun mukdary asakdaky aiilatma
boyunga kesgitlenyir:

Q=pw,/2gH,, (24.12)
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bu yerde:

p - suw mukdarynyn kopeldijisi, ol bar bolan
maglumatlar boyunca

kesgitlenyar;

o - desiginl meydany;

Ho- gelis tizligi hasaba alyan desigin merkezinin
iistiindéki basys.

Yokarda gorkezilen afilatmalary suwuii mukdaryny
kesgitlemek iicin elmydama goni ulanybermek bolmayar,
sebdbi suwuin mukdarynyn kopeldijileri belli bir yagdayda
kesgitlenende, gidrawliki maglumat kitapcalarda gorke-
zilenlerden  tapawutlybolmagymiimkin.  Seyle  bolanda
kopeldijiler m we p takyklama netijesinde tapylyarlar.

Bendin suw geciriji desigini takyklamak, bendini suw
geciriji desiginin  agylys derejesine layyk gelydn suw
mukdaryny 6lgemekden ybaratdyr.

Kopeldijiler suw gegiriji desikler takyklananda, 6l¢enen
suwuil muk-daryna, desigin giiligine (bs) we basysa (H)
baglylykda kesgitlenydr. Gegirilen iglerin we hasaplamalaryn
esasynda, diirli acylys derejede we basyslarda bent gadiklerinin
hem-de desiklerin suw geg¢irijilik ukybynyn hasaplama jedweli
diiziilyar.

Yere siliyin we desgalardan syzyan suwuii
mukdaryny ol¢emek.

Suw dcsgalarynyin utgasmasynyn desgalarynda bolyan
yere siiminii we syzmanyn jemi mukdary sulary 6z igine
alyar:

a) bendin asagyndan, GEB-inl jayynyn asagyndan, seyle
hem bendin dasyndan siiiip gegyan suwuil mukdary;

b) turbinanyn islemeydn goniikdiriji enjamlarynyn jebis
déildiginden we suw geciriji desiklerden syzyp gecyin suwun
mukdary.
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Desganynl asagyndan we gapdallaryndan sinip ge¢yén
suwuni mukdary Ordn az bolyar we desgadan syzyp gecyén
suwuil mukdary bilen birlikde hasaba alynyar.

Yere sifiyin we islemeyin turbinalaryi goniikdiriji
enjamlaryndan syzyan suwun mukdaryny iki yol bilen 6lgemek
miimkin:

- gbs-goni bentden asakda yerlesen dlgeg kesiginde, yone
GEB-in  sowujy nowhanasynyn hanasyna ¢ykyan yerden
yokarda;

- GEB-in sowujy nowhanasyna ¢ykyan yerindiki ol¢cg
kcsikde bolmaly (turbinalar islemedik yagdayda).

Sonky yagdayda alnan suw mukdaryndan islemeyin
turbinalaryn goniikdiriji enjamlaryndan syzyan suw mukdaryny
ayyrmaly.

Yere sifiyin we desgalardan syzyan Yitginii basysa
baglylykda tiytgdp durjaklygyny gbz oniinde tutmaly, bu bolsa
su soragy yylyn diirli pasyllarynda basysyn diirli bahalarynda
owrenmegi talap edydr.

Bendiin suw geciriji desiklerinden gecyin suwun
mukdaryny kesgitlemek. Kopleng, howdandan suw bendin
suw geciriji desikleriniii iisti bilen deryanyn kop suwly we
josyan dowiirleri zynylyar. Bentden gecyédn suwun mukdary
gidrawlik anlatmalar boyunga basysa, bent gadiginin gorniisine
we suwunl akys hésiyetine baglylykda kesgitlenydr. Zyiylyan
suwuii mukdaryny hasaplamak ii¢in hodiirlenyén anlatmalar,
adatca, suw desgalaryn = utgagsmasynyn taslamasynda
gorkezilyir.

Tejribede, kopleng, bendin desiginin suw geciribilijilik
ukybynyil baglanysyk ¢yzgysy gurulyar, sol baglanysyk
¢yzgysy boyunca agyzyapylaryin diirli agylys ululyklarynda
basysa ya-da bendin yokarky boéleginii suw derejesine
baglylykda suwun mukdary kesgitlenyir.

Yorite maksatly suw gegiriji desiklerden (buz gegirijiler,
yuwmak {icin niyetlenen desikler we s.m.) akyan suwuil
mukdary yokardaky yaly kesgitlenyér.
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Gimi gecirijiden gecyin suwui  mukdaryny
kesgitlemek. Her gdmi gegirijide akyan suwun mukdary
guyulyan prizmanyil géwriimi boyunca kesgitlenydr, ol gimi
gecirijinin suw saklayjysyndan asaky bolege zynylyan suwun
gowrilimine den.

Gami gecirménin ortaga gije-giindizddki suw mukdary
asakdaky anlatma boyunca kesgitlenyr:

V
=—1 24.13
Qus 86400 ( )

bu yerde:

Vn- guyulyan prizmanyi gowriimi;

n - gdmi gecirménin gije-giindizdéki sany;
86400 - gije-giindizdéki sekundyn sany.

Bir gdmi gegiriji igin guyulyan prizmanyn gowriimi:

V= (x)Hor

bu yerde

o - gdmi gegirijiniit suw guyulyanynyn meydany;

Hor- gije-giindizdéki ortaca basys.

Siflyéin we syzyan suwui mukdaryny Kesgitlemek.
Yere sifiydn suwuii mukdary suwuii desgadan ¢ykyan yerinde
gowriim usuly boyunga ya-da sifiydn suwy ¢ykaryan sorujynyn
ondirijiligi boyunga Olgenilydr, kédhalatlarda bent gédiklerin
komegi bilen hem Slgenilyar.

Berkidijili  das  garyndysyndan  salnan  bendin
gabarasyndan sinip ge¢yin suwuil mukdaryny, bendin i¢inden
gecydn Otiik arkaly hem hasaba almak bolyar.

Suwun sifimdge bolyan yitgisi taslamada gbz oOniinde
tutulyar. Kopleng, ol az bolyar. Eger-de sifimige gidyian suwui
mukdary kopelydn bolsa, onda onun azalmagy tligin c¢ére
gormeli bolyar.

Agyzyapylardan we iglemeydn turbinalaryn goniikdiriji
enjamlaryndan syzyp ge¢yéin suwun mukdary 6rdn az bolyar.Ol
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takmynan hasaba alynyar, kdpleng, ona goz caky bilen baha
berilyar.
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