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Annotatsiya: Turbulent  harakatda suyuqlikning har bir zarrasi juda murakkab 

egri chiziqli trayektoriya bo‘yicha harakat qiladi. Suyuqliklarni optimallashtirish 

yo’llaridan biri oqim tezligi va sarfini nazorat qilish. Tabiatda va sanoat loyihalaridagi 

ko‘pgina oqim turlari turbulent oqimlar hisoblanadi. Laminar oqimdan farqli o‘laroq, 

turbulent oqimning ma’lum bir nuqtasidagi o‘zgaruvchi natijalarni ko‘rsatadi. 

Kalit  so’zlar: suyuqlik, turbulent  harakat, oqimlar, suyuqlik xossalari, tezlik. 

 

Turbulent  harakatda suyuqlikning har bir zarrasi juda murakkab egri chiziqli 

trayektoriya bo‘yicha harakat qiladi. Har qanday ikki zarrachaning trayektoriyalari bir-

biriga o‘xshamaydi. Turbulent harakat tabiatda va texnikada keng tarqalgan gidravlik 

hodisalar ichida eng murakkablari qatoriga kiradi. Harakatning bu tartibi ko‘p 

tekshirishlarga qaramay umumlashgan nazariyasi haligacha yaratilmagan. 

Gidravlik suyuqliklarning turbulent harakat vaqtida A nuqtadan chiqqan birinchi 

zarracha murakkab egri-bugri chiziq bo‘yicha B nuqtaga keladi. Keyingi zarracha esa 

birinchi zarrachaning trayektoriyasidan tamomila boshqacha bo‘lgan ikkinchi egri - 

bugri chiziq bo‘yicha harakat qiladi.  Uchunchi  suyuqlik zarracha esa birinchi va 

ikkinchi zarrachalarning trayektoriyalariga o‘xshamagan uchinchi egri-bugri chiziq 

bo‘yicha keladi. 

Turbulent harakat qilayotgan gidravlik suyuqlik zarrachalarining harakatini biror 

formula bilan ifodalash g‘oyatda murakkabdir.  Turbulent harakat qilayotgan gidravlik 

suyuqlik biror nuqtadagi teziligining koordinata o‘qlaridagi proyeksiyalarida  

tezlikning oqim yo‘nalishidagi proyeksiyasini Ux deb olaylik. Bu holda Ux ning miqdori 

vaqt davomida ortib va kamayib boradi. Oqim tezligining oniy miqdori doimo o‘zgarib 

turgani uchun gidrodinamikada  tenglashtirilgan tezlik tushunchasi kiritiladi va u 

ancha uzoq vaqt davomida tezlik qabul qilgan qiymatlarning o‘rtachasi bo‘ladi. 

Tabiatda va sanoat loyihalaridagi ko‘pgina oqim turlari turbulent oqimlar 

hisoblanadi. Laminar oqimdan farqli o‘laroq, turbulent oqimning ma’lum bir 

nuqtasidagi tezlik o‘zgaruvchi natijalarni ko‘rsatadi. 
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1-rasm. Tezlik va bosim pulsatsiyasi 

1-rasmdan ko‘rinib turibdiki, tenglashtirilgan o‘rtacha tezlik oniy tezlikdan farq 

qiladi va bu farqni quyidagi ifoda bilan yozamiz 
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- tenglashtirilgan tezlik 

Gidravlik suyuqliklarning oniy va tenglashtirilgan tezliklari orasidagi farqlar 

manfiy yoki musbat bo‘lishi mumkin va tezlik pulsatsiyasi deb yuritiladi. Tezlik 

miqdori o‘zgarib turgani sababli bosim ham o‘zgarib turadi yoki bosim ham 

pulsatsiyaga ega bo‘ladi. 

Gidravlik suyuqliklarning turbulent harakat vaqtida oqimning asosiy qismi uning 

yadrosi, ya’ni markaziy qismini tashkil qiladi. Yadroda suyuqlik turbulent harakat 

qilib, uning tezliklari yadro kesimi bo‘yicha deyarli bir xil bo‘ladi va markazdan truba 

devoriga yaqinlashgan sari  kamayib boradi. Truba devori yonidagi zarrachalar 

laminar harakadat bo‘ladi. 

Laminar harakat qilayotgan zarrachalar yupqa qavat ichida bo‘lib, laminar qavat 

deb ataladi. Rasmda ko‘rsatilgan  punktir chiziq laminar oqim uchun (1) va tutash 

chiziq (2) turbulent oqim uchun  tezliklari yadro kesimi bo‘yicha deyarli bir xil bo‘ladi 

va markazdan truba devoriga yaqinlashgan sari biroz kamayib boradi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-rasm. Turbulent harakatda laminar qavat va yadro 
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Laminar oqim bilan yadro o‘rtasida yana bir yupqa qavat bo‘lib, uni o‘rta qavat 

deb ataladi. O‘rta qavatda aralash harakat tartibi laminar va turbulent bo‘lishi 

ehtimoldan holi emas. 

Gidravlik suyuqliklar oqim turiga bog‘liq ravishda, o‘z tezliklarini 1- rasmda 

ko‘rsatilgandek o‘zgartirib turadi. Yopishqoq  bo‘lmagan suyuqliklar uchun, o‘rtacha 

oqim tezligi kesik yuzaning  ixtiyoriy nuqtasidagi tezlikka tengdir. Shuning uchun ham, 

istalgan kesik yuzada kinetik energiyani hisoblashda, o‘rtacha oqimdan foydalanish 

haqiqiy tezlikdan foydalanish bilan bir xil natija beradi. Shuning uchun tezliklarni notekis 

taqsimlanganligini hisobga oluvchi, to‘grilash koeffitsenti kiritilishi kerak. 
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