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LOYQA ZARRACHALARINING MUALLAQ HOLATI VA
CHO‘KISHI, ULARNING QUVURLAR ORQALI TRANSPORTINI
TASHKIL QILISH JARAYONINI MODELLASHTIRISH

Rayxonov Shuhrat Zaripovich

Laboratoriya tadgiqotlarini bajarishning asosiy talablaridan biri jarayonlarni
modellashtirish qoidalariga amal gilish hisoblanadi. Bizning tadgigotlarimizda
loyga zarrachalarining avankamera tubiga cho‘kishi, mubhitni turbulizatsiyalash
orqali ularning sun’iy ravishda muallaq holatini tashkil qilish va nasos agregati
orgali zarrachalarning yuqori byefga transportini tashkil qilish masalalari ko‘rib

chiqiladi.

Loyqa zarrachalarining inshootlar tubiga cho‘kishi, muallaq holatining
yuzaga kelishi, uning transportini tashkil gilish jarayoni murakkab jarayonlardan biri

bo‘lib, bir gancha o‘zgaruvchan parametrlarni hisobga olishni talab giladi.

Ushbu jarayonlarni modellashtirish masalalari bilan tanigli olimlardan Levi
I.1., Velikanov M.A. Frankl F.1., Lyatxer V.M.,  Zegjda A.P., Izbash S.V., Knoroz
V.S., Barenblatt G.I., Sharp J., Novak D., Kobus H. va boshqalar shug‘ullanishgan.

Loyqa zarrachalari harakati va cho‘kmalarining hosil bo‘lishi, ularning
cho‘kishining oldini olish jarayonini moddellashtirish quyidagi bosqichlardan

iborat:

a) loyqa zarrachalarining muallag holati va cho‘kishini
modellashtirish;
b) loyqa zarrachalarining inshoot tubiga cho‘kmasligini ta’minlay-digan

mubhitning turbulent holatini modellashtirish;
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v) loyga zarrachalarining quvur orgali transportini tashkil qilishni
modellashtirish.

Loyqga zarrachalarining cho‘kishi va zarrachalarning ogimda muallag holda
oqishi ko‘p faktorlarga bog‘liq bo‘lib, ularning trayektoriyasini modellashtirish juda
mushkul. Buning asosiy sababi zarracha sekin ogayotgan oqimda bo‘lishiga
qaramasdan stoxastik xarakterga ega bo‘lgan harakatda bo‘ladi. Bu harakat
pulsatsion xarakterga ega bo‘lib, gravitatsiya maydonida tartibsiz harakatda bo‘ladi.

Zarrachaning muallaq oqimi quyidagi faktorlarga bog‘liq [118; 155 b.]

Z=f(9, Vs, 22, d, h) (2.50)
bunda, 9 - suv oqimi tezligi, Vs - zarrachaning cho‘kish tezligi, ps-zarracha
zichligi, pc - suv zichligi, d - zarracha diametri, h - zarrachalar joylashgan suv

chuqurligi.

Qattiq zarrachalarning muallag ogimida ogimning turbulent holati va
diffuziyasi ham sezilarli va buni hisobga olish zarurligi [75;192-211-b.,94;298-310-
b.,119;389-419-b.,120;241-259-b.] ishlarda ta’kidlangan. Muallaq zarrachaning
harakatiga ko‘rsatiladigan qarshilik kuchini quyidagi bog‘lanish bilan ifodalash
taklif etilgan [73;106- b.].

1d9 31/ / rdg dz'
F =270 R® i 2.51

bunda Ry - zarracha radiusi; v - suv ogimining kinematik yopishgoglik

koeffitsiyenti.
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Zarrachalarning harakatida oqim turbulentligining ta’sirini baholash uchun
[75;66-72-b.] ishida zarrachani ogizib ketish va undan aylanib ogish tushunchalari

Kiritilgan va uni quyidagicha ifodalash taklif etilgan:

3 = . zarrachani oqizish darajasi;

g (1+ a)zfz)u2
(2.52)

T
3 = ﬁ — zarracha yonidan oqib o‘tish darajasi;
(1 + 0T

bunda, w — turbulent pulsatsiyasi chastotasi;
7, — relaksatsiya vaqti;
(3.3) dan ko‘rinib turibdiki, x + > =1

7, gqiymati Kichik dispersli zarrachalar uchun 7, =ps-d? formulasi bilan,
yirik dispersli zarrachalar uchun quyidagi formula bilan hisoblash mumkin [121;77-
b.]

2
r= Pl (2.53)
?18u(l+Re?*/6)

bunda, x —suv ogimining dinamik yopishgoqglik koeffitsiyenti

Req— Peynolds soni, quyidagi formula bilan aniglanadi, Req=93 d/vc.

(3.3) bilan bajarilgan hisoblar natijalari shuni ko‘rsatyaptiki, zarrachalar
o‘lchami kattalashgan sari turbulent oqim tomonidan zarrachani oqizib ketish
darajasi kamayadi, kichik dispersli zarrachalar esa ogimning turbulent pulsatsiyasini

tez sezadi va uning ta’sirida tartibsiz harakat gila boshlaydi.
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Professor I.1. Levi tarjibalarida olingan natijalarni umumlashtirib, geometrik

o‘xshash tizimlarda zarrachalarning muallaq oqishini quyidagi shartlar asosida

modellashtirish kerak deb hisoblaydi [118;153- b.].

(2.54)

bunda «,, — zarrachalar gidravlik yirikligining miqyos koeffitsiyenti (w -
zarracha gidravlik yirikligi, m/s)

a, — zarrachalar zichligining miqyos koeffitsiyenti (o — nisbiy zichlik
giymati)

a, — ogimning loyqaligi (ogimdagi loyganing hajmiy miqgdori) masshtab
koeffitsiyenti (p — loyqalik darajasi koeffitsiyenti)

o, —ogim tezligi migyos koeffitsiyenti ($— ogim tezligi)

Modellashtirishning talablaridan biri kinematik o‘xshashlikni ta’minlash
hisoblanadi, buning uchun a, = o, ga erishilishi lozim. Unda (3.5) formula
quyidagi ko‘rinishga keladi:

a,a,=1 (2.55)

bunda: p — nisbiy zichlik giymati quyidagicha aniglanadi:

Ps— P
P.

Agar modeldagi zarracha zichligi bilan tabiiy holdagi (naturadagi) zarracha

p= (2.56)

zichligi bir xil bo‘lsa, unda (3.6) quyidagi ko‘rinishda keladi:
a,=1 (2.57)
Demak modellashtirish goidalari muallag ogayotgan zarrachalar uchun to‘liq

amal qgilinishi talablarini quyidagicha shakllantirish mumkin:
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a) laboratoriya qurilmasi naturaga geometrik o‘xshash bo‘lishi
kerak,

Qe = Ap,

06) oqgimda kinematik o‘xshashlik sharti bajarilishi kerak, ya’ni oy =

a,,

B) muallaq zarrachalarining ma’lum hajmdagi og‘irligi modelda ham,
naturada ham bir xil bo‘lishi kerak [118;153-b.]. Bu shartni bajarish uchun (3.7) ga
ko‘ra zarrachalar zichligini va ularning hajmiy miqdorini to‘g‘ri tanlash yo‘li bilan
(3.7) shartiga amal gilish mumkin.

Yuqoridagi shartlar bajarilgan holda zarrachalarning muallag ogishini
modellashtirish qoidalariga amal gilingan bo‘ladi.

Dissertatsiyaning 2.2 — paragrafida avankamerada loyga zarracha-larining
cho‘kish uzunligini aniqlashning yangi metodikasi keltirilgan edi. Ushbu metodika
bajarilgan hisoblar natijalari amalda ishlayotgan nasos stansiyasi avankamerasidagi

kuzatish natijalariga mos kelishi ta’kidlangan edi.

Mazkur natijalarning laboratoriya sharoitida olingan natijalarga mos kelish-
kelmasligini aniqlash uchun laboratoriya qurilmasining o‘lchamlari, tajribalar

parametrlarini modellashtirish zarur.

Bir xil o‘lchamga va zichlikka ega bo‘lgan zarrachalarning cho‘kish uzunligi
bir xil bo‘lmasligi, ular bir-biriga yaqin bo‘lgan cho‘kish nuqtalarini egallaydigan
ma’lum maydonga cho‘kishi ko‘pgina tadqiqotlar natijalariga asosan aniqlangan

[118;156-b]

Chuqurligi N bo‘lgan oqimdagi loyqa zarrachasining cho‘kish uzunligi L ni
quyidagi funksiya bilan ifodalash mumkin [118;156 -b.]:
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% = f(v,d,u, psw) (2.58)

Prof. L.I. Levi o‘lchov nazariyasi asosida (3.9) bog‘lanishni quyidagi
ko‘rinishga keltiradi [118;157- b.]:

L:c-(p(ﬁ,Re, 4 j (2.59)

Deyarli (3.10) ga o‘xshash funksiya N.P. Kulesh tomonidan tajribalar
natijasida olingan [118; 163 b.]

L 9\ (H
i) Ao =0

Yugqorida keltirilgan bog‘lanishlar (3.10, 3.11) modellashtirish uchun zarur

bo‘lgan geometrik o‘xshashlik %, kinematik o‘xshashlik g va gidrodinamik
W

o‘xshashlik Re > Regn shartlarni ko‘rsatib bermoqda (Reqs, — Reynolds sonining

chegaraviy giymati).

Yuqorida Kkeltirilgan [118; 163-164- b.] ishda loyga zarrachalarining
cho‘kishini quyidagi tartibda modellashtirish taklif etilgan:

1)  kinematik va geometrik o‘xshashlikni ta’minlash.
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A, = a, =./ap (2.61)
2) gidrodinamik va geometrik o‘xshashlikni ta’minlash

Agar Re, > Reen bo‘lsa unda Repn = Regy = 150 va loyqa o‘lchami miqyosi
quyidagicha aniqlanadi:

2/3
1 150
a, = — 2.62
d 3’—a-ﬁ(ReH] (2.62)

bunda Re, -nasos stansiyasi avankamerasi natura sharoiti uchun

Re, _94, formulasi bilan aniglanadi.
14

H

Agar Re, < Re¢y, bo‘lsa:

(2.63)

3) loyga zarrachalari materialini tanlash 1 va 2 shartlar bir vaqtda bajarilgan

hol uchun aniglanadi;
4) loyqalik darajasi migyosi a, = 1 bo‘lishi kerak.

M-11-2 nasos stansiyasi avankamerasini natura obyekti sifatida gabul qilib,

undagi loyqgali suv ogimi parametrlarini aniglaymiz,
Ren =230...250, $,=0,67 m/s, p,=2780 kg/m?*, w,=0,043 m/s, d,=0,4 mm

Bunda laboratoriyadagi loyga sifatida M-11-2 nasos stansiyasi
avankamerasidagi loyqa ishlatilganligi sababli loyqa o‘lchami miqyos koeffitsiyenti

2/3
(3.13) formulasiga ko‘ra quyidagicha aniqlanadi ¢, :(1R5—OJ va quyidagilarga
€

H

ega bo‘lamiz.
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ad = 0,754...0,713, demak dn =0,3...0,2 mm va bunga mos keladigan
gidravlik yiriklik giymati wy,= 0,031 m/s ekanligini aniglaymiz. Demak , ay = 0,72
bundan (3.12) bo‘yicha ay =0,52.

Lekin bu miqyosni laboratoriya qurilmasining o‘lchamlari cheklanganligi
sababli gqabul gilishning iloji yo‘q, shu sababli [118; 164 -b.] da keltirilgan geometrik
o‘lchamlar mos kelmagan holda qo‘llaniladigan bog‘lanish yordamida «,

miqgyosini quyidagi formuladan aniglaymiz:

a,, = a,(~)2/3 (2.64)

Qe

Demak, bizga kerak bo‘lgan geometrik miqyos giymati va a,, giymatida &,

= 0,85 ekanligini olamiz.

Yugorida keltirilgan shartlarni bajarish natijasida quyidagi modellashtirish

miqyoslariga ega bo‘ldik:

a, = 0,07; a, = 0,09; a,, = 0,72; a, = 0,85; (2.65)

Loyga zarrachalarining inshoot tubiga cho‘kmasligini ta’minlaydigan
turbulentlik holatini modellashtirishda asosiy rolni kinematik va gidrodinamik
o‘xshashlik egallashini ta’kidlash lozim. Bunda aniqlovchi parametr sifatida teshikli

quvurlardan chigayotgan suv ogimi bosimi hisoblanadi.
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Demak teshikli quvurlarning mos nugtalaridagi tezlik qiymatlari napor
qiymatlariga bog‘ligligini, ya'ni $=¢,/2gH ni hisobga olsak, kinematik
o‘xshashlik talablarini gidravlik mashinalardagi o‘xshashlik talablaridan kelib

chiqgib quyidagicha yozamiz:

ol T2 =, =2 = i 266
3 (2.66)

bunda, 1,2,...n - quvurdagi mos nugtalar.

Gidrodinamik o‘xshashlik qoidalarini bajarish uchun Reynolds sonining

avtomodel zonasiga mos keladigan giymatlarini gabul qgilish tavsiya etiladi.
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