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ANNOTATSIYA
Ochiqg o‘zanlardagi ogimning nostatsionar holatida gidravlik jarayonlarni
modellashtirish usuli keltirilgan. Bunda nostatsionar ogimning asosiy ko‘rsatkichlari
bo‘lgan Reynolds, Frud va boshga kriteriylari asoslangan. Ularning nostatsionar
ogimda go‘llanishi asoslangan.
Kalit so‘zlar: modellashtirish, mexanik o‘xshashlik, Reynolds kriteriysi, Frud
kriteriysi, moslik, nostatsionar ogim, to‘lginlar.
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Fizik modellash masalasida naturadagi jarayonlarning fizik tabiati modelda ham
kuzatilishi kerak. Bu masalaning yechimi naturadagi va modeldagi xodisalarning
yugori darajada o‘xshashligini ta’minlaydigan kichraytirilgan masshtabda
topiladi[36,60,61].

Suyuglikning to‘lginli harakatini tadgigotlashda o‘xshashlikning asosiy talabi
bo‘lib, kinematik va mexanik xodisalarni o‘rganadigan mexanik o‘xshashlikning
ta’minlanishi hisoblanadi. Shuningdek, mexanik o‘xshashlik xodisani tashkil etuvchi
geometrik o‘xshashlikni ham ifodalaydi. O*xshashlikni ta’minlash uchun yana muhitda
kechadigan (qovushqoqlik, suvning va ogiziglarning zichligi va h.k.) fizik o‘xshashlik
ham saqglanishi kerak [1,2,3,7,8,9].

Naturada va modelda tadgiqotlanadigan jarayonlarni fizik modellashtirishda ular
bir xil tenglamalar va bir xil chegaraviy shartlar bilan ifodalanishi kerak. Shuning
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uchun bu tenglamalardagi o‘lchamsiz kattaliklar naturada va modelda bir xil bo‘lishi
kerak [4,5,7].
Agar sistema faqat bir xil ogirlik kuchlari £ =mgta’siri ostida bo‘lsa, unda

2
o‘xshashlik krlter|y5| yok| &_ Fr ko‘rinishni oladi.

Bir xil og‘irlik kUChI ta’siri ostida bo‘lgan o‘xshash sistemalarda Frud soni bir xil
bo‘lishi kerak. Bu shartdan tezlik va uzunlik masshtablari o‘rtasidagi bog‘lanish
a? = a, ko‘rininshga ega bo‘ladi. Agar sistemaga suyuglikning ichki ishgalanish
kuchlari  ta’sir etsa, unda buni quyidagicha yozamiz:

dov
F, _ﬂmQ, (1)

bu yerda - suyuglikning qovushqoqglik koeffitsiyenti; ¢ - yuza; n - tezlik
|:
yo‘nalishiga normal yo‘nalgan; Mos bo‘lgan o°‘xshashlik parametri m yoKi

lv ) . i . .
= Re: v=%- kinematik qovushqoqglik koeffitsiyenti; masshtablar o‘zaro a0, =«

14

tenglik bilan bog‘langan.
Mayda masshtabli modellashtirishda gravitatsion o‘xshashlik gonuniyatini

go‘llash jiddiy xatoliklarga olib keladi. To‘lginli ogimning turbulentligi ortishi bilan
govushgoqglik kuchlarning ta’siri kamayadi. Agar Reynol’ds soni Rezﬂmek bo‘lsa,
14

govushgoglik kuchlarini hisobga olmasa ham bo‘ladi.
To‘lqginli jarayonlar uchun quyidagini yozish mumkin:

Uma\x'h
Re = y =ah (2

buyerda Umax - maksimal orbital tezlik:
1 27zh 2h

— cth£22
@ oy ;lv 7 , (3)
h Uyax o
Re = V—27zh th@ a,-h . (4)
A,
bu yerda
1 Jgh,2th 1
Szt w ©

¢ —to‘lgin targalish tezligi.
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To‘lginlarning an’anaviy tadgiqotlarida Re >5000 Reynolds soni bo‘yicha
avtomodellik saglanadi.

Tub osti deformatsiyasi sodir bo‘ladigan to‘lginli va aralash ogimlarning
o‘zaro ta’sirini modellashtirish garaladigan bo‘lsa, unda jarayon quyidagi parametrlar
bilan ifodalanadi[5,6]:

A=f(p. . D, p,.g.t,0.) , (6)

p va p— suyuglikning zichligi va qovushqoqligi; D — zarrachaning diametri; g —
erkin tushish tezlanishi; ¢ - xarakterli uzunlik; ., - dinamik tezlik.

Agar harakat boshlanishi asosan muallag ogiziglar holatlarida bo‘lsa, unda g ni
suvning solishtirma og‘irligi bilan almashtirish mumkin, ya’ni

ys:(pp_p)gf (7)
bu esa quyidagi o‘lchamsiz munosabatni hosil gilishga imkon beradi:
4.D 9 p. 0
I, =f , et 8
4 ( ERGEA Dj (8)

Birinchilardan bo‘lib turgan ikki parametr zarracha uchun Reynolds soni va
Shilds parametrini ko‘rsatadi.
Tekis tub ostiga ega bo‘lgan bir yo‘nalishli ogimning 9. dinamik tezligi

quyidagicha aniglanadi:
1/,

9. =(gRI1)", 9
bu yerda R - gidravlik radius.
To‘lginli ogimlar uchun dinamik tezlikni aniglash ancha murakkab bo‘lgani
uchun (8) tenglamani quyidagi ko‘rinishda gayta yozish qulay bo‘ladi:
gisga to‘lginlar uchun
(22, 5.2 5 (10)
uzun to‘lginlar uchun
m-( 222 28 (11)
Bu o‘lchamsiz nisbatlardan gisga to‘lginlar modeli uchun xarakterli uzunligi
sifatida «a; dan foydalanib quyidagi model masshtablarini hosil gilish mumkin:

n,=n,=1;

n,n, =1; (12)
n,-n, =ng; (13)
n,=n =1 (14)
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Np = naD =1. (15)

Bu tenglamalar natura va modelda olingan giymatlarning Shilds diagrammasining
bir nugtasida tushishini ta’minlaydi., ya’ni oqgiziglar harakati naturada ganday o‘rin
tutgan bo‘lsa, modelda ham shunday o‘rin tutishi o‘rnatiladi.

Agar p /pning ta’siri kam bo‘lsa, suyuglik va oqiziglar uchun zichlik
masshtablari (14) tenglama bilan o‘rnatiladi. Agar p, /pning ta’siri katta bo‘lsa, u

holda model to‘g‘ri kelmaydi.
Tub osti tekis bo‘lgan , ya’ni tub osti gryad shakllari hisobga olinmaydigan
o‘zanlar uchun

n, = Y2 . NKslh , n}/S = n3/2 . NKS3/7 (16)
Harakatdagi tub osti gryadlari uchun
N, =Np (a7)
Bundan (16) quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:
ny=n ga N, =N"%  (1g)
Qator tadgiqgotchilar gryad koeffitsiyentini kiritadilar, ya’ni
T =aT

bu yerda — oqgiziglarni harakatga keltiruvchi effektiv urinma kuchlanish.

Yirik ogiziglarni modellashtirishda Shilds diagrammasidan Re.,ta’siri ostida

Re, = u.D

>100
y , (29)

ya’ni (12) tenglamani hisobga olmasa ham bo‘ladi va (13) va (15) tenglamalar
quyidagi ko‘rinishlarni oladilar:

n2

Ox 217
n}/S :n—: NKS " nD:nas:n ’ (20)
D
buyerda N,_ -yig‘indi g*adir-budirlikka tegishli.
Tajribalarning Kko‘rsatishicha, gryadlarning balandligi A va uzunliklari A,

asosan a;/D nisbatga bog‘liq bo‘ladi. Bunda gryadlar o‘lchamlarining masshtabi

taxminan modellashtirish masshtabiga bo*ysunadi va n, ~1 .

Alohida zarracha atrofidagi ogim turbulent bo‘lib hisoblanmaydigan mayda
qumlar uchun (12) va (15) tenglamalar garama-qarshi bo‘ladi. Bu holda masshtab
effekti chuqurroq tadgiqotlanishi kerak.

Oqiziglar transportining masshtabi quyidagi tartibda o‘rnatiladi:
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2
q :%(ﬂ pUE ps &j, 1)

u.D 1% ’ySD' p D
bu yerda q — birlik vaqt ichida birlik endan transport gilinadigan gattiq material
hajmi.
Yugorida ifodalangan oxshashlikka ko‘ra quyidagini hosil gilish mumkin:
n,=n,n, =m, (22)

Bu holatda fagat m, qiymati uchun modelni yasash mumkin.

Shilds egri chizig‘ining turbulent zonasida foydalaniladigan tenglikni v,

natijaviy siljitish kuchlanishi emas va bu sistemani kengaytirish uchun quyidagini
yozish kerak bo‘ladi:

V0.0 pavi p, 1
Al @
avD v D pp
Bu esa tenglik masshtablariga to‘laroq ega bo‘lishni taqozo etadi:
1/2 . 2 . 1/2
n,°n, Ny =1 nn, =n nNy;n,=n, (24)
yoki
2
1 n,n 1
nen, =—in, =——==n=1 (25)
N, n, n

Yugoridagi tengliklarda masshtab q solishtirma sarfni o‘zgartirmaydi deb
garaladi va ularning kelib chigishi n, =1 shart bilan chegaralanadi. ~ Bu yerda shuni

ta’kidlash kerakki, to‘lginli va aralash ogimlar bilan bo‘ladigan ogiziglarning
transporti  ko‘p holatlarda tezlik, aralashish va zarrachalarning tezlanish
assimmetriyasiga bog‘liq bo‘ladi. Bu assimmetriya to‘lgin shakli va nisbiy
chuqurlikningh/4 funksiyasi bo‘lib hisoblanadi. Ko‘p holatlarda to‘lgin shaklini
modellashtirish mumkin emas, h/ 2 esa modellashtiriladi.

Yugorida aytib o‘tilgandek, ogimga to‘lginlar ta’siri ostida bog‘lanmagan
ogiziglar harakatini modellashtirish ma’lumki, ahamiyatsiz muammo emas. Bu
masalaga doir ko‘pgina tadgigotlar bag‘ishlangan bo‘lib, ularda turli modellashtirish
gonuniyatlari taklif etilgan [1,4,5,6,9]. Muammo asosan ogiziglar masshtabini aniglash
bilan bog‘lig bo‘lgan. Agar modelda ogiziglar o‘lchamlari juda ham kichik bo‘lsa,
ularning xossalari o‘zgaradi. Masalan, ular bog‘langan ogiziglarning xossalarini
o‘zlariga mujassam etishlari mumkin va unda ogimga to‘lginlar ta’siri ostida
bo‘ladigan ogiziglarning aralashuvi naturadagi kabi bo‘lmasdan boshgacha bo‘ladi.

Ishda ogiziglarning asosiy parametrlarini modellashtirish quyidagilar:

- Dy, ogiziglarning o‘rtacha diametri;

- material og‘irligi;
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- gidravlik yiriklik;
- ogiziglar qo‘zg‘alishi boshlanishini aniglaydigan O‘ilds parametri.
Modellashtirish masalasining murakkabligini, shuningdek, u ishning asosiy
masalasi bo‘lib hisoblanmasligini e’tiborga olib, biz quyidagi soddalashgan
yondashuvdan foydalandik. To‘lginlar uchun :

- Frud gonunining bajarilishi;

- h/2 to‘lgin giyaligini modellashtirish.

Unda model buzilmagan bo‘lishi kerak. Ko‘pgina ishlardaw gidravlik yiriklik
to‘lginli profil shakllanishining masalasini yechishdagi muhim parametr bo‘lib
hisoblanadi.

Shu sababli, modelda parametrning saglanishini ta’minlaymiz, ya’ni n, =n, va

n, =n,” bo‘lgani uchun n,. =1 yoki n, =n;%.
Agar gidravlik yiriklik Stoks zonasiga tegishli bo‘lsa, unda

we L D8 (75 —74)
18 v Yu

(26)

bu yerdays, 7,- mos ravishda ogiziglar va suvning solishtirma og‘irligi; v -

kinematik qovushqoqglik koeffitsiyenti. Xususan, natura va modelda bir xil materialni
ishlatishda quyidagiga ega bo‘lamiz:
n,=n"’= néso (27)
yoki
Ny, =M. (28)
Masalan, n, =1/10 chizigli masshtabli model uchun ogiziglar o‘lchamining
kichrayishi fagat 1/1,78 giymatni tashkil etadi. n,=1/100 chizigli masshtabli model

uchun esa modelda ogiziglarning median o‘lchamining kichrayishi 1/1,316 giymatni
tashkil etadi.

Yugorida keltirilgan nostatsionar ogimlarni gidravlik modellashtirish usulidan
yer o‘zanli mashina kanallarini, derevatsion kanallarni, irrigatsiya va melioratsiya
kanallarini hamda suv omborlarini modellashtirishda foydalanish mumkin.
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