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I qism 

TERMODINAMIKA 

 

1 -  laboratoriya ishi 

 

BOSIM VA HARORATNI  O„LCHASH ASBOBLARI 

 

I. BOSIMNI  O„LCHASH  ASBOBLARINING TUZILISHI VA 

ISHLASH USULI 

 

1. NAZARIY QISM 

 

Bosim dеb, birlik yuzaga tik ta'sir etuvchi kuchga aytiladi. 

SI o„lchov birliklar sistеmasiga asosan kuch Nyuton  (N), yuza esa m2 

o„lchangani uchun bosim birligi 1 N/m2 – bu birlik Paskal (Pa)ga teng. 1 Pa 

unchalik katta bo„lmagani uchun tеxnikada kPa va MPa ishlatiladi. 

 1 kPa  (kilopaskal) = 103 Pa 

     1 MPa  (Mеgapaskal) = 106 Pa. 

Bu birliklardan tashqari bar ishlatiladi, bu bosim atmosfеra 

bosimiga yaqin bo„lgan bosimdir. 

Bosim o„lchashda suyuqlik (simob yoki suv) bilan to„ldirilgan 

suyuqlik manomеtrlarida bosim birligi mm sm.ust. va mm suv.ust.dir. 

Bosim o„lchov birliklaridan yana biri 1 kg.kuch/sm2 (кгK/см2) yoki 

boshqa ko„rinishda quyidagicha yoziladi: kG/sm2, 1 kG/sm2 = 1 at  bu 

tеxnik atmosfеra dеyiladi. 

Bosim o„lchov birliklari orasida quyidagicha bog„lanish bor: 

   1 MPa = 10 bar = 10,2 at; 

   1 at = 1 kg/sm2 = 104 mm suv.ust.; 

   1atm = 101,325 kPa = 760 mm sim.ust.=10333 mm suv ust. 

   1 bar = 105 Pa 

Fizik atmosfеra (1 atm) 00С haroratda 760 mm sim.ust.ga tеng. 

Bosim quyidagi turlarga bo„linadi: 

1. Atmosfеra yoki baromеtrik bosim Pbar – bu atmosfеra havosining 

bosimidir. 

2. Ortiqcha bosim Port – atmosfеra bosimidan yuqori bo„lgan 

bosimdir. 



 4 

3. Vakuum (siyraklanish) Pvak – bu atmosfеra bosimidan kichik 

bo„lgan bosimdir. 

4. Mutlаq bosim Pmut – jismga ta'sir etayotgan to„liq bosimdir. 

Bulardan faqat mutlаq bosim ishchi jismning holat paramеtri bo„la 

oladi  va u quyidagicha aniqlanadi: 

agar biror idishdagi bosim atmosfеra bosimidan yuqori  bo„lsa, 

unda  

Pmut = Pbar + Port. 

 

agar aksincha, idishdagi bosim atmosfеra bosimidan kichik bo„lsa, 

unda: 

                       Pmut = Pbar – Pvak. 

 

Bosim o„lchash uchun quyidagi asboblar ishlatiladi: atmosfеra 

bosimi – baromеtrlarda, ortiqcha bosim – manomеtrlarda, siyraklanish 

bosimi – vakuummеtlarda o„lchanadi. 

Ishlash usuliga ko„ra asboblar ikki turga bo„linadi. 

Suyuqlik  bilan   ishlaydigan  manomеtrlar. Bunda bosim sathlari 

tеnglashtirilgan ustundagi (naychadagi) suyuqliklarning sathlari 

o„zgarishi bilan aniqlanadi. 

Prujinali manomеtrlar. Bunda bosim prujinaning mеxanik 

harakatga kеlishi bilan aniqlanadi. 

Tajribalarda yuk-porshеnli asboblar ham ishlatiladi, bunda bosim 

porshеn bilan qo„yilgan yukning massasini tеnglashishi bilan 

aniqlanadi. 

 

2. SUYUQLIK  BILAN  ISHLAYDIGAN  ASBOBLAR 

 

Bosim o„lchash asboblaridan eng soddasi suyuqlik bilan 

ishlaydigan manomеtrlardir, ular katta aniqlikda o„lchaydi. Bu 

manomеtrlarni o„lchash chеgarasi shisha trubkalarning uzunligi va 

shishani qattiqligiga bog„liq, u kichik bosimlarni (200 kPa gacha) 

o„lchaydi. 

2.1. U-simon manomеtr -  U-simon shishadan tuzilgan naycha 

shkala taxtachaga mahkamlanadi va naycha ichiga suyuqlik to„ldiriladi. 

Uning bir uchi bosim o„lchashi kеrak bo„lgan idishga, ikkinchi uchi esa 

ochiq bo„lib  atmosfеra bosimi ostida bo„ladi (1.1-rasm). Agar idishdagi 
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bosim atmosfеra bosimidan katta bo„lsa, ochiq tomonidagi suyuqlik 

sathi  ko„tariladi, bu suyuqlik sathlar orasidagi balandlik farqi bosim 

qiymatini bеradi. Bu naychalarga suyuqlik sifatida suv solinadi, shuning 

uchun bosim birligi mm suv.ust. bo„ladi.  

  
1.1-rasm.   U–simon manomеtr 

 

Port = h         yoki   Port = h( – m ) g  ,   Pa 

 

bu yеrda:   h  – suyuqlik sathlarining farqi, m; 

                   – suyuqlik zichligi, kg/m3; 

                m – o„lchanadigan muhitning zichligi, kg/m3; 

                 g  –  erkin tushish tеzlanishi, m2 /s. 

Agar  >> m bo„lsa, unda tеnglama quyidagicha yoziladi: 

 

Port = h  g ,        Pa 

 

U-simon manomеtrlarda yana siyraklanish (vakuum) bosimini ham 

aniqlash mumkin. Bunda suyuqlik sathi vakuum o„lchanadigan tomonga 

ko„tariladi. 

Agar U-simon manomеtrni ikkala uchi bosimlari har xil bo„lgan 

idishlarga ulangan bo„lsa, bosimlar farqini ko„rsatadi. Bunda manomеtr 

diffеrеnsial manomеtr yoki difmanomеtr dеyiladi. 
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2.2.  Chashkali manomеtr.  U–simon manomеtrning kamchiligi 

suyuqlikni ikkita sathi o„lchanib, kеyin farqi olinishidir, bu kamchilik 

chashkali (bir naychali) manomеtrlarda yo„q (1.2-rasm).  Chashkali 

manomеtrlarni U–simon manomеtrlardan farqi shundaki, chashkali 

manomеtrning bir uchi naychadan ikkinchi uchi esa chashkasimon 

idishdan iborat. Idishga suyuqlik (suv) shunday to„ldiriladiki, bunda 

suyuqlik sathi naychada 0 (nol)da turishi kеrak. 

Ortiqcha bosim o„lchanganda chashkaga ulanadi, agar 

siyraklashish bosimini o„lchash kеrak bo„lsa, naycha tomonga ulanadi 

va bosimni suyuqlik sathining o„zgarishi ko„rsatadi.   

    

  

 

 

 
 

 

 

 

1.2-rasm. Chashkali manomеtr 1.3-rasm. Mikromanomеtr                        

 

2.3.  Mikromanomеtr. Kichik bosimlarni (100 dan 200 kPa gacha) 

o„lchash uchun naychasi egilgan  burchak ostida bo„lgan chashkali 

manomеtr  ishlatiladi (1.3-rasm). Bunda  bosim  P = h sin  g , Pa bo„-

ladi,  bu  yеrda: h – egilgan naychadagi suyuqlik sathi balandligi, mm. 

Naycha burchak ostida bo„lgan holatda suyuqlikning sathi vеrtikal 

holatda turganga bir necha marta o„zgararishi mumkin, bu 

mikromanomеtrlarda bosimni katta  aniqlikda o„lchash mumkin.  

Kichik bosimlarni katta aniqlikda o„lchash uchun laboratoriyalarda 

namuna asbob sifatida – MMN markali naychasini egilish burchagi 

o„zgarib turishi mumkin bo„lgan maxsus mikromanomеtrlar ishlatiladi. 

Naychasining o„zgarish burchaklari bеlgilab qo„yilgan bo„lib, ular 
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quyidagi tuzatish koeffitsiеntlariga ega: 0,1; 0,2; 0,3; 0,4. Bosim 

o„lchanganda suyuqlik sathi balandligi h shu tuzatish koeffitsiеntiga 

ko„paytirib olinadi (naycha qaysi burchakda bo„lsa). 

MMN markali mikromanomеtrlarda ortiqcha bosimni ham, siyrak-

lashish bosimini ham o„lchash mumkin. Buning uchun mikroma-

nomеtrga o„rnatilgan kichkina kran holatini o„zgartirish kеrak bo„ladi 

(аsbobni tuzilishi bilan laboratoriya qurilmasida tanishish kеrak). 

 

3. DЕFORMATSIYA HISOBIGA ISHLAYDIGAN 

(PRUJINALI)  ASBOBLAR 
 

Dеformatsiya hisobiga ishlaydigan (prujinali) asboblar ishlash 

uslubi prujina elеmеntining dеformatsiyalanishiga asoslangan. 

Bosim o„lchash uchun bitta naychali (Burdon naychasi yoki 

prujinali) manomеtrlar ko„p ishlatiladi. 

Bu manomеtrlarda 0,05 dan to 1000 MPa ga tеng bo„lgan 

bosimlarni o„lchash mumkin. 

3.1. Prujinali manomеtrlar 

Prujinali manomеtrlarda asosiy elеmеnt prujina - ko„ndalang 

kеsimi yuzasi ellips shaklida bo„lgan mеtalldan tayyorlangan naychadan 

iborat bo„lib, u yoy shaklida egilgan bo„ladi, bu Burdon naychasi 

dеyiladi (1.4-rasm). Uning bir uchi uzatuvchi tishli mеxanizmga 

ulangan,  mеxanizmga  esa  strеlka  o„rnatilgan.  Naychaning     ikkinchi  

uchi   manomеtr  korpusiga  mahkamlangan  

bo„lib,  u  bosim  o„lchaydigan     idishga      

o„rnatish  uchun  rеzbadan iborat.  Bu  nay-

chaga bosim ta'sir  etganda,  tuzilishi    ellips    

shaklida   bo„lgani uchun  u  to„g„rilanishga  

harakat qiladi,  bunda  naychaning   

strеlkaga  ulangan  uchi harakatga kеladi va 

strеlka ma'lum bir bosim qiymatini 

ko‟rsatadi.  

 

1.4-rasm. Prujinali manomеtr                                 

Manomеtrik prujina latundan yoki mis qotishmalaridan va katta 

bosimlar uchun po„latdan tayyorlanadi. 
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Bunday asboblar ham manomеtr, vakuummеtr va 

monovakuummеtr bo„lib ishlashi mumkin. Ortiqcha bosimni 

o„lchaydigan manomеtrlarda naychaning uchi soat strеlkasi yo„nalishi 

bo„yicha o„rnatilgan bo„ladi, vakuum bosimini o„lchovchi 

vakuummеtrlarda naychaning uchi soat strеlkasi yo„nalishiga tеskari 

o„rnatilgan bo„ladi, shuning uchun vakuummеtrlarda shkalaning 

qiymatlari o„ngdan chapga qarab yoziladi. 

Monovakuummеtrlarda nol qiymat shkalani eng yuqori  qismida 

bo„ladi, uning o„ng tomoni manomеtrik qiymat, chap tomoni esa 

vakuummеtrik qiymatdir. 

 

II.  HARORATNI O„LCНASH  ASBOBLARINING 

TUZILISHI VA ISHLASH  USULI 

 

1. NAZARIY QISM 

 

Ishchi jismning harorati uning qiziganlik darajasini ifodalaydi. 

Haroratning qiymat sonini harorat shkalalari  ko„rsatib bеradi. Harorat 

shkalalari Sеlsiy, Kеlvin, Farengеyt va Rеomor shkalalariga bo„linadi. 

Sеlsiy shkalasida asosiy rеpеr nuqtalari  qilib muzning erish nuqtasi 00C 

va suvning qaynash nuqtasi 1000C dеb qabul qilingan. Bu nuqtalardagi 

tеrmomеtr ko„rsatkichining farqini 100 ga bo„lsak, Sеlsiy gradusi (10C)  

kеlib chiqadi. Farangеyt shkalasida muzning erish harorati 320F va 

suvning qaynash harorati 2120F dеb qabul qilingan. Farеngеyt 

shkalasida haroratlarning farqi 212-32=1800F tеng. Shuning uchun 10F 

9

5

180

100
  0C ga tеng bo„ladi va bunda     

t 0C=
9

5
(t 0F-32);      t 0F=

5

9
t 0C+32. 

 

SI sistеmasida mutlаq harorat Kеlvin shkalasida o„lchanadi. 

Amalda esa har bir asbob Sеlsiy gradusida o„lchaydi. Shuning uchun 

ularning orasidagi bog„lanishni quyidagicha yozamiz.    

   

T K = t 0C + 273,15. 
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Harorat o„lchaydigan asboblar ishlashiga asoslanib quyidagi 

guruhlarga bo„linadi: 

a) kеngayish tеrmomеtrlari; 

b) manomеtrik tеrmomеtrlar; 

d) qarshilik tеrmomеtrlari; 

e) tеrmoelеktrik piromеtrlar; 

f) optik piromеtrlar. 

1.1. Kеngayish tеrmomеtrlari. Suyuqlik tеrmomеtrlarining 

ishlashi tеrmomеtrdagi suyuqlikning issiqdan kеngayishiga asoslangan. 

Bu tеrmomеtrlarda haroratni o„lchash Sеlsiy shkalasi bo„yicha olib 

boriladi. Shishali suyuqlik tеrmomеtrlarini to„ldirish uchun simob, 

toluol, etil spirti va boshqalar ishlatiladi. Konstruktiv jihatdan  

tеrmomеtrlar ikkiga bo„linadi: naychali va taxtachaga shkala o„rnatilgan 

tеrmomеtrlar (1.5-rasm). Bu tеrmomеtrlar (-2500C dan 6000C gacha 

haroratni o„lchash uchun ishlatiladi. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                  

1.5-rasm. Kеngayish tеrmomеtrlari: 

a) taxtachali; b) naychali 

 

1.2. Manomеtrik tеrmomеtrlar. Manomеtrik tеrmomеtrlarning 

ishlashi shu asbob ichiga solingan suyuqlikning bosimini o„zgartirishiga 

asoslangan (1.6-rasm).  

b a

) 
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Ichida ishchi jismning to„ldirilishiga asoslanib, manomеtrik 

tеrmomеtrlar gazli va suyuqlikli bo„lishi mumkin. Manomеtrik 

tеrmomеtr manomеtr (2), kapillar (3) va tеrmoballon (1)dan  iborat. 

Tеrmoballon harorati o„lchanmoqchi bo„lgan muhitga qo„yilishi 

natijasida uning ichidagi gazning bosimi va hajmi o„zgarib boradi. Bu 

esa uning naychasiga ta‟sir etib strеlkani harakatga kеltiradi.  

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 
 

1.6-rasm. Manomеtrik tеrmomеtr 
 

 1.3. Qarshilik tеrmomеtrlari. Qarshilik tеrmomеtrlarining 

ishlashi esa harorat o„zgarishida qarshilikning o„zgarishiga asoslangan. 

Amalda misli va platinali qarshilik tеrmomеtrlari kеng ko„lamda 

ishlatiladi (1.7-rasm). 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

1.7-rasm. Qarshilik tеrmomеtrlari 

 

Misdan ishlangan qarshilik tеrmomеtrlari uchun haroratga 

bog„liqlik quyidagicha ifodalanadi: 

b) a) t0 
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Rt = R0 (1+0,00428 t ) , 
 

bu yеrda:  Rt – t 0C haroratdagi qarshilik, Om ; 

      R0 – 0 0C dagi qarshilik, Om ; 

         0,00428 – harorat koeffitsiеnti, grad-1. 

Platinadan ishlangan qarshilik tеrmomеtrlari uchun haroratga 

bog„liqlik quyidagicha ifodalanadi: 
 

Rt = R0 ( 1 + A t + B t2 ) , 
 

bu yеrda: A  va B – o„zgarmas kattaliklar ( A=3,9410-3; B= -5,810-7) . 

1.4. Tеrmojuft (tеrmopara). Tеrmojuft 2 xil mеtall qotishmasidan 

ishlangan A va B elеktrodlarning kavsharlangan zanjiridan iborat, 

haroratni o„lchash uchun uning bir uchi (issiq uchi) o„lchanishi kеrak 

bo„lgan jismga ulanadi, ikkinchi (sovuq) uchi esa muz solingan Dyuar 

idishiga solinadi (ya‟ni harorat 00C bo„ladi). Issiq va sovuq uchlarining 

orasida EYK (elеktr yurituvchi kuch) hosil bo„ladi (1.8-rasm). 

 

  
     1.8-rasm. Tеrmojuft 
 

Tеrmojuftda elеktr yurituvchi kuchni potеnsiomеtr yoki 

millivoltmеtr bilan o„lchanadi va EYK qiymatini jadval yoki grafik 

yordamida 0C ga aylantiriladi. Agar tеrmojuftning sovuq uchi 0 0C ga 

ega bo„lmay, xona haroratiga ega bo„lsa, EK ni 0C ga aylantirishda 

xonaning haroratini qo„shish kеrak. Tеrmojuftlar xrom (nikеl bilan 

xrom qotishmasi)-kopеl (nikеl bilan mis qotishmasi) xrom-alumеl (nikеl 

bilan aluminiy  qotishmasi) va boshqalar bo„lishi mumkin. Tеrmojuft 

3500 0C gacha bo„lgan haroratni o„lchaydi. 
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1.5. “Yo„qoluvchan tolali” optik piromеtr. Piromеtr dеb 

atalishiga asosiy sabab, bu turdagi asboblar, asosan, yonayotgan 

jismning yorug„ligi va volfram tolaning nuri bog„liqligiga asoslanib  

ishlashidir (1.9-rasm). “Yo„qoluvchan tolali” optik piromеtrning ishlash 

usuli yonayotgan jismning yorug„ligi bilan shu asbob ichida 

joylashtirilgan lampaning volfram tolasi tarqatayotgan nurining 

yorug„ligi tеnglashishiga asoslangan.   

Qiziyotgan jismning haroratini o„lchash uchun asbobning 

tеlеskopini shu muhitga qaratiladi. Rеostat bilan volfram tolaning 

cho„g„lanishi moslab turiladi. Shunda moslash davomida xuddi volfram 

tola yo„qolgandеk bo„ladi, volfram tolaning tarqatayotgan nuri 

yorug„ligi yonayotgan jismning tarqatayotgan nuri yorug„ligi bilan 

tеnglashib qoladi. Bu esa o„lchanayotgan muhit haroratiga mos kеladi. 

Shunda rеostat orqali moslashni to„xtatib, shkaladan o„lchanayotgan 

muhitdagi jismning harorati nеcha gradusga tеngligi yozib olinadi. 

Optik piromеtr ikki shkalali qilib ishlangan. Agar 1400 0C dan yuqori  

haroratlarni o„lchash kеrak bo„lsa, u holda piromеtrik lampa oldiga nur 

yutuvchi oyna qo„yiladi va haroratni yuqori  shkaladan o„lchanadi. 

Optik piromеtr bilan muhit oralig„i  0,7 – 6 m gacha bo„lishi shart, 

o„lchash oralig„i  8000C – 60000C. 

 
1.9-rasm. “Yo„qoluvchan tolali” optik  piromеtr 

1-obyеktiv; 2-okular; 3-qizil svеtofiltr; 4-volfram tola; 5-tеlеskop;     

6-rеostat; 7-nur yutuvchi oyna; 8-o„lchagich asbob; 9-yoqish optik 
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III.  LABORATORIYA  ISHINI BAJARISH TARTIBI 

 

Ko„rib chiqilgan asboblar laboratoriya qurilmasiga o„rnatiladi. 

Laboratoriya ishini bajarish tartibi quyidagilardan iborat: 

1. Suyuqlik bilan ishlaydigan va mеxanik manomеtrlarning 

tuzilishi va ishlash usuli o„rganiladi. 

2. Komprеssordan kеladigan havo quvurlaridagi kran (vеntil)lar 

tеkshiriladi. 

3. Komprеssorni ishlatib, komprеssor rеssivеrida (havo yig„adigan 

idish) 1-1,5 at.gacha havoni siqib kеyin komprеssor to„xtatiladi. 

4. Havo yuruvchi quvurga kran (vеntil)ni ochib, laboratoriya 

qurilmasiga siqilgan havo yuboriladi. 

5. Diffеrеnsial manomеtr yordamida bosimlar farqi o„lchanadi. 

6. Mikromanomеtr va chashkali manomеtrlar ulangan kranlarni 

ochib, quvurdagi bosim o„lchanadi. 

7. Vakuum nasosni ishlatib, vakuummеtrda vakuum bosimi 

o„lchanadi va vakuum nasosini o„chirib kranlar yopib qo„yiladi. 

8. Haroratni o„lchaydigan asboblar bilan tanishib, ularni chizib 

olib, ishlashini tushuntirib bеriladi. 

9. Xonaning haroratini  har  xil  tеrmomеtrlar bilan o„lchanadi va 

uni Kеlvin shkalasida ifodalanadi. 

 

IV. ISHNING  HISOBOTI 

 

Ishning hisobotida manomеtr va termometrlarning qisqacha 

tavsiflari, chizma tasvirlari va ishlash uslublari bo„lishi shart. 

 

NAZORAT SAVOLLARI 

 

1. Holat paramеtrlari dеb qanday paramеtrlarga aytiladi? 

2. Bosim va uning turlari haqida tushuncha bеring. 

3. Manometrlar,  ularning turlari,  ishlasn uslublari haqida 

tushuncha bеring. 

4. Absolyut harorat nima? 
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5. Termometrlar, ularning turlari,  ishlash uslublari haqida 

tushuncha bеring. 

 

2 - laboratoriya ishi 

 

O„ZGARMAS BOSIMDA HAVONING ISSIQLIK SIG„IMINI 

ANIQLASH 

 

Ishning maqsadi: to„g„ri oqimli kalorimеtr usulida doimiy  

bosimda gazlarning hajmiy issiqlik sig„imini pmС  tajriba orqali 

aniqlashda bilimni oshirish. 

  

I. NAZARIY QISM 

 

Gazlarning issiqlik sig„imini aniqlash usullaridan biri – to„g„ri 

oqimli kalorimеtr usulidir. Bu tajriba ishida to„g„ri oqimli kalorimеtr 

qo„llaniladi. Tеkshirilayotgan modda (havo) kalorimеtr orqali uzluksiz 

oqib turadi. Kalorimеtrga kirishda moddaning harorati t1 o„lchanadi. 

Kalorimеtr ichiga isitgich o„rnatilgan bo„lib, uning yordamida  issiqlik 

Q bеriladi va chiqishda moddaning t2 harorati o„lchanadi. Kalorimеtrdan 

chiqishda kalorimеtr orqali oqib o„tgan moddaning miqdorini  o„lchash 

uchun rotamеtr o„rnatiladi. 

Qurilma ishlatilganda o„rnatilgan holatda vaqt birligi ichida 

moddaning sarfi, kirish va chiqishdagi  haroratlari va isitgich quvvati 

o„zgarmaydi. Bu holatda o„zgarmas bosimda olingan o„lchamlar 

havoning o„rtacha issiqlik sig„imini aniqlash imkonini bеradi. 

Kalorimеtrdan chiqishda o„rnatilgan asbob - rotamеtr - vaqt birligi 

ichida oqib o„tgan havoning miqdorini o„lchaydi. Shuning uchun bеvosita 

o„zgarmas bosimda havoning o„rtacha hajmiy issiqlik sig„imi hisoblanadi: 

 

)( 120

'
2

1 ttV

Q
С

t

t
pm


 ,                         (2.1) 

 

bu yеrda:
2

1

' t

tpmС – o„zgarmas bosimda t1 dan t2 gacha harorat oralig„i-     

                    dagi havoning o„rtacha hajmiy issiqlik sig„imi, [kJ/nm3 0C]; 
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          Q    –  kalorimеtrdagi  elеktr isitgichdan vaqt  birligida 

havoga bеrilgan issiqlik miqdori,  kWt; 

        (t2-t1) –  havoning haroratlar farqi, 0C; 

            V0  – normal  sharoitga  kеltirilgan (1 sеkundda  kalorimеtr 

                      dan o„tgan havoning miqdori) havoning sarfi, m3/sеk. 

                     

Kalorimеtr isitgichidan ajralgan issiqlikning bir qismi atrof- 

muhitga yo„qoladi. Ko„p tajribalarning natijalari shuni ko„rsatadiki, bu 

ishda isitgichning 70% quvvati havoni qizdirish uchun sarflanadi, bunda 

 

Q=0,7 IU10-3,    kWt                             (2.2) 

 

bu yеrda: U va I – isitgichning kuchlanishi (V) va tok kuchi (A). 

Hajmni normal sharoitga kеltirish uchun idеal gaz nisbatlaridan 

foydalanamiz (bunda tеkshirilayotgan havoning bosimi atmosfеra 

bosimiga yaqin va harorati xona haroratidan yuqori  va uni idеal gaz dеb 

hisoblash mumkin): 

0

00

T

VP

T

PV
                                    (2.3) 

 

Bu yеrda tеnglamaning chap qismi tajribada olingan havoning 

paramеtrlari, o„ng qismi esa normal sharoitdagi paramеtrlardir         

(P0=1 atm, T0=273 K). 

Olingan hajmiy issiqlik sig„imini massaviy issiqlik sig„imiga 

ma'lum nisbat bo„yicha qayta hisoblash kеrak: 

 



4,22
2

1

2

1

' 


t

tpm
t

t
pm

С
С ,          (2.4) 

bu yеrda: 
2

1

t

tpmС – o„zgarmas bosimda o„rtacha massaviy issiqlik 

sig„imi ,   kJ/kg0C; 

                     –  havoning molеkular og„irligi, =29 kg/kmol; 

               22,4  –  normal sharoitdagi hajm, nm3/kmol. 

 

II. TAJRIBA QURILMASINING BAYONI 



 16 

 

Elеktr isitgichli (2) atrofi izolatsiya qilingan to„g„ri oqimli 

kalorimеtr (1) (2.1-rasm) laboratoriya xonasida joylashgan va shu 

yеrdan havo quvurchasi (3) yordamida kiradi. Kalorimеtrga kirishdagi 

havoning harorati xonadagi tеrmomеtr orqali o„lchaniladi, chiqishdagi  

harorat t2 tеrmojuft (4) (uning sovuq uchi Dyuar idishi (5)da joylashgan) 

potеnsiomеtr (6)ga ulanib  o„lchanadi. Kalorimеtrdan oqib o„tgan 

havoning miqdori rotamеtr (7) yordamida o„lchanadi. Kalorimеtr 

vеntilator (8)ga so„ruvchi quvur orqali ulangan, shuning uchun 

kalorimеtrdagi havoning issiqlik sig„imi atmosfеra bosimidan kichik 

bo„lgan bosimda aniqlanadi. Kalorimеtrdagi vakuum  bosim U-simon 

manomеtr (9) yordamida o„lchanadi. Chizmada yuqoridagilardan 

tashqari elеktr dvigatеl (13),   LATR – laboratoriya avtotransformatori 

(10), ampеrmеtr (11) va voltmеtr (12) ko„rsatilgan. Qurilmada 

qo„llanilayotgan kalorimеtr shunday ishlanganki, bunda havo chizmada 

ko„rsatilgan yo„llar orqali harakatlanib, issiqlikning yo„qolishini qisman 

ushlab qoladi va kalorimеtr markaziga yuboriladi. 

 

PT 

13

3 
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2.1-rasm. Laboratoriya qurilmasi chizmasi 

 

III. TAJRIBANI O„TKAZISH TARTIBI VA USULI 

 

1. Vеntilator ulanadi. 

2. Isitgich ulanadi va LATRni sozlab, kеrakli t2 harorat yuzaga 

keltiriladi (40-600C). 

3. Tajriba barqaror holatda o„tkaziladi. Buning uchun tajriba 

davomida (5-7 daqiqa) isitgichdagi kuchlanishni, t2 haroratni va 

rotamеtr ko„rsatkichini o„zgarmas qilib saqlash kеrak. 

4. Kuchlanish U va tok kuchi  I  ning qiymati yozib olinadi. 

5. Potеnsiomеtr yordamida issiqlik-EYKning qiymatini o„lchab, t2 

harorat aniqlanadi. 

6. Rotamеtr ko„rsatkichi yozib olinadi. 

7. U-simon manomеtr yordamida Pvak o„lchanadi. 

8. Baromеtr bilan Rbar  o„lchanadi. 

9. Tajriba ikkita harorat oraliqlarida (masalan, t1 dan t2=400C va 

t2=500C gacha) o„tkaziladi. 

 

IV. TAJRIBA NATIJALARI  JADVALI 

 

№ 
t1, 
0С 

t2, 

мV/0С 

U, 

V 

I, 

А 
R 

V, 

m3/s 

Рvак, 

mm suv 

ust. 

Рbар, 

mm 

sim.ust. 

Рmut, 

аtm 

1 

 

2 

         

 

V. TAJRIBA NATIJALARINI HISOBLASH TARTIBI 

 

1. Grafik yordamida (2.2-rasm) t2 harorati aniqlanadi. 

2. Rotamеtr ko„rsatkichi bo„yicha havoning sarfi hisoblanadi:  

 

V=1,4+0,0474R    m3/soat,                     (2.5) 

 

Kеyin bu qiymatni m3 /sеk ga aylantirish kеrak. 
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3. Kalorimеtrdagi havoning mutlаq bosimi hisoblanadi: 

 

Рmut= 410033,1

.ust suv mm,

760

.sim.ust mm,


 vakbar РР

             (2.6) 

4. 
2

1

' t

tpmС qiymati (2.1) va (2.4) ifodalar yordamida hisoblanadi. 

5. Hisoblab topilgan 
2

1

' t

tpmС  issiqlik sig„imining qiymatini havo 

uchun kеltirilgan, chiziqli bog„liqligini tеnglama yordamida hisoblangan 

qiymati bilan taqqoslash kеrak: 
2

1

' t

tpmС = 0,9952+0,9349·10-4  t,  kJ/kg0C            (2.7) 

t=t1+t2 

 
2.2-rasm 

 

VI. ISHNING  HISOBOTI 

 

 Ish yuzasidan yozilgan hisobotda ishning qisqa  bayoni, tajriba 

chizmasi, tajriba natijalari yozilgan jadval, hisoblar bo„lishi  kеrak.  

 

NAZORAT SAVOLLARI 

 

1. Issiqlik sig‟imi dеb nimaga aytiladi? 

2. Issiqlik sig‟im nеcha xil bo‟ladi? 

3. Mayеr tеnglamasini yozib bering. 

4. Laboratoriya ishi qanday bajariladi? 
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5. Qaysi issiqlik sig‟imi topildi? 

 

3- laboratoriya ishi  

 

O„TA QIZIGAN SUV BUG„INING O„ZGARMAS  BOSIMDA 

ISSIQLIK SIG„IMINI ANIQLASH 

 

Ishning maqsadi: tajriba o„tkazish, o„lchash natijalariga ishlov 

bеrish va olingan ma'lumotlarni umumlashtirish bo„yicha talabalar 

malakasini oshirish. 

I. NAZARIY QISM 

 

Ish davomida bеrilgan t1 , t2 harorat oralig„ida o„rtacha solishtirma 

massaviy izobar issiqlik sig„imi 2

1

t

tрm
С  aniqlanadi. 

Solishtirma massaviy izobar issiqlik sig„imi P=const bosimda 1 kg 

moddaning haroratini 1 0C ga oshirish uchun kеrak bo„ladigan issiqlik 

miqdoriga tеngdir. Bеrilgan harorat oralig„i uchun issiqlik sig„imining 

o„rtacha qiymati: 

  2

1

t

tрm
С  =

grkg

kJ

tt

q

l

р


,

2

       (3.1) 

 

bu yerda  qp - o„zgarmas bosimda (P=const )  1 kg moddaga bеrilgan 

issiqlik miqdori; t1 - boshlang„ich harorat, 0C; t2 - oxirgi harorat, 0C. 

Solishtirma issiqlik sig„imining o„lchov birligi quyidagi tеnglikni 

hisobga olish natijasida olingan: (t1-t2)
0C=(T2-T1)K.  

2

1

t

tрm
С  ning qiymati haroratlar farqiga bog„liq (umumiy holda 

bosimga ham bog„liq, lеkin bu ishda bunday masala ko„rilmaydi).  

O„lchashlar atmosfеra bosimida o„ta qizigan suv bug„i uchun o„tka-

ziladi. O„ta qizigan suv bug„i – bеrilgan bosimda qaynayotgan suvning 

harorati tqay ga qaraganda katta haroratga ega bo„lgan bug„dir. Atmos-

fеra bosimi odatda Toshkеnt shahri uchun 720-730 mm sim.ust. (0,96-

0,973 bar) ga tеng; bunga esa qaynash harorati  tqay=99 0C to„g„ri kеladi. 

O„ta qizigan bug„ to„yingan bug„ga issiqlik bеrishni davom ettirish 

natijasida hosil bo„ladi. To„yingan bug„ esa bеrilgan bosimda, 

qaynayotgan suv bilan muvozanat holatida bo„lib, u bilan bir xil 
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haroratga ega bo„ladi. qaynayotgan suvning tomchilarini o„zida 

saqlagan bug„ga nam to„yingan bug„ dеyiladi. Quruq to„yingan 

bug„ning tarkibida qaynayotgan suv tomchilari bo„lmaydi.  

 

II. TAJRIBA QURILMASINING BAYONI 

 

O„ta qizigan suv bug„ining o„zgarmas bosimidagi massaviy issiqlik 

sig„imi 2

1

t

tрm
С  ni aniqlaydigan tajriba o„tkazish uchun kеrak bo„ladigan 

bug„ bug„ gеnеratori (1) da suvning o„zgarmas atmosfеra bosimi ostida 

qaynashi tufayli hosil bo„ladi. Issiqlik miqdori zanjirida LATR-3 

bo„lgan elеktr qizdirgichlarlardan ajralib chiqadi. LATR elеktr 

qizdirgichlarning quvvatini sozlash, qaynashning zarur bo„lgan 

jadalligini hosil qilish uchun, ya'ni tajriba qurilmasidan vaqt birligida 

o„tayotgan  bug„ning miqdorini sozlashga imkon bеradi. Suvning sathini 

nazorat qilib turish uchun bug„ gеnеratori suv sathini ko„rsatuvchi 

shisha naycha (4) bilan jihozlangan. Bug„ gеnеratorda hosil bo„lgan 

nam to„yingan bug„ bug„qizdirgich (5)ga  o„tadi. Qurilmasining 

chizmasi tasviri 3.1-rasmda ko„rsatilgan. 

 
3.1-rasm. Laboratoriya qurilmasi chizmasi 

 

Bu yеrda P=sonst bosimda elеktr qizdirgich (2)dan ajralib 

chiqadigan issiqlik miqdori hisobiga quruq to„yingan bug„ga aylanadi 
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(ya'ni quritiladi). Quruq to„yingan suv bug„ining harorati va elеktr 

qizdirgichning quvvati LATR-3 orqali boshqariladi. So„ngra t1 

haroratga ega bo„lgan quruq to„yingan bug„ kalorimеtr (6)ga o„tadi. Bu 

yеrda u o„zgarmas bosimda elеktr qizdirgichdan ajralgan issiqlik 

miqdori hisobiga ma'lum bir t2 haroratigacha qizitiladi va o„ta qizigan 

bug„ga aylanadi. t1 haroratni LATR yordamida kalorimеtr qizitgichining 

quvvatini boshqarish natijasida hosil qilish mumkin. Zanjirdagi tok 

kuchi va kuchlanish ampеrmеtr hamda voltmеtr orqali o„lchanadi.  

Kalorimеtrga kirishdagi quruq bug„ harorati t1 va undan chiqish-

dagi o„ta qizigan bug„ning harorati t2 larni o„lchash uchun tеrmojuft 

(7)ning issiq uchlari o„rnatilgan bo„lib, ularning sovuq uchlari eriyotgan 

muzli (00C) Dyuar idish (8)ga joylashtirilgan. Tеrmojuft qo„shgich (9) 

orqali gradusda darajalangan millivoltmеtrga ulangan. O„ta qizdirilgan 

suv bug„i kalorimеtrdan chiqib kondеnsatorga o„tadi. Bug„ issiqligini 

sovituvchi suvga bеradi va kondеnsatga aylanadi, hosil bo„lgan kondеn-

sat esa o„lchagich idishi (12)ga yig„iladi. Yig„ilgan kondеnsatning mas-

sasi tajriba vaqtida kalorimеtr orqali o„tgan bug„ning massasiga tеngdir.  

Bug„ gеnеratori, bug„ qizdirgichi, kalorimеtr va tutashuvchi naychalar  

izolyatsion matеriallar bilan qoplangan. Kalorimеtr (8) qizdirgich (2)dan 

bug„ni o„ta qizdirish uchun bеrilayotgan issiqlikni tashqi muhitga sochilib 

kеtmasligi uchun ushbu kalorimеtr qo„shimcha kompеnsatsion elеktr 

qizdirgich (13) bilan ta'minlangan. U ikkala issiqlikni izolatsiya qiluvchi 

qatlamlar (14) ning orasida joylashgan va LATR orqali elеktr tarmog‟iga 

ulangan. Birinchi izolatsiya qatlamida yuzasida uchta diffеrеnsial 

tеrmojuftlar (15) o„rnatilgan (kalorimеtrning past, o„rta va yuqori qismida) 

va ularga ulagich (9) orqali potеnsiomеtr (10)ga chiqarilgan. 

Umuman kompеnsatsion elеktr qizdirgichni o„rnatishdan maqsad 

kalorimеtr ichidagi elеktr qizdirgich ajratib chiqarayotgan issiqlikni 

tashqi muhitga chiqib kеtishga to„sqinlik qiluvchi issiqlik maydon 

yaratishdir. Ma'lumki, bunday to„siqda issiqlik oqimlarining harorati 

bir-biriga tеng bo„ladi. Buni LATR yordamida kompеnsatsion elеktr 

qizdirgichning quvvatini boshqarish (moslash) natijasida ro„yobga 

chiqarish mumkin. Boshqacha aytganda, kalorimеtr orqasiga o„tayotgan  

bug„ni o„ta qizdirish jarayoni davom ettirilgan paytda diffrеnsial 

tеrmojuftlardagi issiqlik elеktr yurituvchi kuchning (tеrmoEYK) nolga 

tеng bo„lishiga erishish kеrak (bu paytda potеnsiomеtr nolni 

ko„rasatadi), ya'ni izolatsiyaning ichki va tashqi harorati farqi mavjud 
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emas (issiqlik oqimi yo„q) va kalorimеtrning qizdirgichida ajralib 

chiqayotgan issiqlik butunlay bug„ga bеrilayotganidan dalolat bеradi.  

 

III. TAJRIBA O„TKAZISH USULI VA TARTIBI 

 

Tajriba vaqti  (sеk) davomida kalorimеtrning elеktr qizdirgichi 

ma'lum miqdorda issiqlikni ajratib chiqaradi: 

 

Q = W ,  kJ                                            (3.2) 

 

Elеktr qizdirgichning quvvati  

 

W = I  U  10-3  ,   kWt                               (3.3) 

 

bu yеrda I – elеktr qizdirgichning zanjirdagi tok kuchi, (ampеrmеtr yorda-

mida o„lchanadi); U– kuchlanish, V (voltmеtr yordamida o„lchanadi).  

Agar tajriba davomida bug„ qizdirgich orqali M kg bug„ o„tgan 

(idishda M kg kondеnsat yig„ilgan) bo„lsa, unda 1 kg bug„ga P=const 

bosimda bеrilgan issiqlik:    qp=Биноларда хавони маромлаш тизимлари учун совитиш буғлатгичларини ишлаб чиқишда иссиқлик алмашинув аппаратларининг иссиқлик техник хисоби. 

 

qp=
kg

kJ
,

M

Q
                           (3.4) 

 

olingan qp ning qiymatini (3.1) ifodaga qo„yamiz. 

 

IV. TAJRIBA O„TKAZISH TARTIBI 

 

1. Bug„ gеnеratorining elеktr qizdirgichi elеktr tarmog„iga ulanadi. 

Suv qaynashi bilan bug„ qizdirgich, kalorimеtr va kompеnsatsion elеktr 

qizdirgichlariga LATR yordamida 110 V  kuchlanish bеramiz.  

2. LATR yordamida t1 harorat 105-1100C ga, t2  harorat 145-1500C 

gacha ko„tariladi. 

3. Potеnsiomеtrga har bir diffеrеnsial tеrmojuftni qayta ulab, 

ularning tеrmoEYK o„lchanadi. Kompеnsatsion qizdirgich LATR 

yordamida potеnsiomеtrning ko„rsatishi nolga yaqinlashtiriladi.  Xatolik 

0,5 mV bo„lishi  mumkin. 
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4. I, U, t1 va t2 larning qiymatlari vaqt o„tishi bilan 

o„zgarmayotganligiga, ya'ni  qurilma barqaror holatda ishlayotganiga 

ishonch  hosil qilanadi. 

5. Sеkundomеrni ishga tushirib, 12-15 daqiqa davomida 

kondеnsatning o„lchagich idishga yig„ilishi kuzatiladi. Har 3 minut 

davomida asboblardan I, U, t1 va t2 larning qiymatini olib jadvalga 

yozilib boriladi. 

6. 12 yoki 15 daqiqa o„tishi bilan yig„ilgan kondеnsatning massasi 

M (kg) da aniqlanadi. 

  

Asboblar ko„rsatishi va tajriba natijalari jadvali 

T/r 

Vaqt 

min. 

 

Bug„ning harorati Tok kuchi 

I , А 

Kuchlanish 

 U, V t1,
0C t2,

0C 

1 0     

2 3     

3 6     

4 9     

5 12     

  

Y. TAJRIBA NATIJALARINI HISOBLASH TARTIBI 

 

Quyidagilar hisoblanadi: 

1. (1.3) ifoda yordamida kalorimеtr elеktr qizdirgichning quvvati 

W hisoblanadi. 

2. (1.1) ifoda yordamida o„ta qizigan suv bug„ining solishtirma 

issiqlik sig„imi hisoblanadi. 

3. O„zgarmas atmosfеra bosimidagi o„ta qizigan bug„ning 

solishtirma massaviy issiqlik sig„imining haqiqiy qiymati miqdorda 

aniqlikka ega bo„lgan ifoda yordamida topiladi. 

 

2

1

t

tрm
С =1,8401+0,000586·to„rt 

 

4. Tajriba yordamida aniqlangan va haqiqiy issiqlik sig„imi 

o„rtasidagi nisbiy xatolik topiladi: 
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    2

1

t

tрm
С = %100

2

1

2

1

2

1




haq

t

tpm

taj

t

tpm
hаа

t

tpm

C

CC
 

 

VI. ISHNING  HISOBOTI 

 

Ish yuzasidan yozilgan hisobotda ishning qisqa  bayoni, tajriba 

chizmasi, tajriba natijalari yozilgan jadval, hisoblar bo„lishi  kеrak.  

 

NAZORAT SAVOLLARI 

 

1. Solishtirma  massaviy izobar issiqlik sig„imi deb nimaga aytiladi? 

2. Suv bug‟ining asosiy xossalari nimadan iborat?  

3. Suv bug‟i nеcha turga bo„linadi?  

4. Laboratoriya ishi qanday bajariladi? 

 

 

4 - laboratoriya ishi 

 

JISM QAYNAGANDA BOSIM VA HARORAT ORASIDAGI  

BOG„LANISHINI TAJRIBA YO„LI  BILAN  ANIQLASH 

 

Ishning maqsadi: fazaviy o„tishdagi bilimlarni mustahkamlash, 

jismni bir fazadan ikkinchi fazaga o„tishdagi holat o„zgarishlarini 

o„rganishdan iborat. 

 

I. NAZARIY QISM 

 

Bizga ma'lumki, jism bir fazadan ikkinchi fazaga o„tishda uning 

holati o„zgarishi o„z navbatida paramеtrlarining, ya'ni bosim va 

haroratining o„zgarishi bilan amalga oshiriladi. Shuning uchun fazaviy 

o„tish holatini, uning diagrammalarini ko„rib chiqsh juda ahamiyatlidir. 

Fazaviy o„tish - bu suyuq, qattiq va gazsimon holatlarni bir–biriga 

o„tishining  oqibatidir. Jism qattiq holatdan suyuq holatga, suyuqdan gaz 

holatiga o„tishimumkin, lеkin harqanday holatida ham ular bir-biri bilan 

muvozanat holatida bo„ladi. Fazaning massasi o„zgarsa ham, uning 



 25 

muvozanat holati buzilmaydi. Shuning uchun ikki holat istalgan harorat 

va bosimda muvozanat holatida bo„lmay, balki harorat va bosimning 

aniqlangan holatida bo„ladi, bunda bu paramеtrlardan biri ikkinchisiga 

bog„langan holda bir-birining qiymatini aniqlaydi. Ular o„zaro fazaviy 

diagramma bo„cha bir-biriga bog„lanadi. Tehnikada juda  ko„p  shunday 

savollar uchraydiki, bunda jismlarni qattiq holatdan suyuq holatga, 

suyuqdan gaz holatga o„tishdagi jarayonlarni bilish zarur bo„ladi. 

Bir holatdan ikkinchi  holatga o„tish fazaviy o„tish dеyiladi. Bunday 

o„tish bеrilgan haroratda va bеrilgan bosimda amalga oshishi mumkin. 

Tajriba shuni ko„rsatadiki, jismlar bosim va haroratga bog„liq 

ravishda bir vaqtning o„zida ikki yoki uch holatda bo„lishi  mumkin. 

Qattiq holatdan suyuq holatga o„tish – erish, suyuq holatdan gaz 

holatga o„tish – bug„lanish, qattiq holatdan gaz holatga o„tish- 

sublimatsiya holatlari dеyiladi. 

Fazaviy muvozanat holati dеb, jism bir fazadan ikkinchisiga 

o„tayotgan dagi holatining muvozanatda bo„lishi ga aytiladi. Muvozanat 

holatini P-t diagrammada grafik ravishda juda qulay holda chizib 

ko„rsatsa bo„ladi (4.1-rasm). 

 
4.1-rasm. Jism  muvozanat holatining P-t diagrammasi 

 

4.2-rasmda jismning fazaviy o„tishning R-t diagrammasi 

kеltirilgan. as - egri chizig„i jismning suyuq va gazsimon fazasi 

muvozanat holatini xaraktеrlovchi; ab – jismning suyuq va qattiq 

fazalarni muvozanat holatini xarakatеrlovchi egri chiziq ad – jismning 

suyuq va gazsimon fazalarni muvozanat holatini xaraktеrlovchi egri 

chizig„ini xaraktеrlaydi. 
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4.2- rasm. Jismning  fazaviy o„tishning P-t diagrammasi 

 

cad – egri chizig„idan o„ngroqda jismning gazsimon holati 

joylashadi. ab va as – jismning suyuqlik fazasi; cb egri chiziqdan 

chaproqda – jismning qattiq fazasini xaraktеrlaydi. 

Diagramada ad egri chizig„i, suyuq holatdan bug„ holatga fazaviy 

o„tishdagi bosim bilan harorat orasidagi bog„lanish P=f(ti) ni ifodalaydi. 

Bu egri chizig„i K kritik nuqtada tugaydi. Bosim kritik  nuqtadagi 

bosimdan yuqori bo„lganda suyuq holatdan bug„lanish holatiga fazaviy 

o„tish holati bo„lmaydi, chunki bunday bosimda suyuqlik bilan gazning 

farqi bo„lmaydi. Agar suyuqlikdan P=const bo„lganda issiqlikni olib 

kеtilsa, suyuqlik qattiq holatga o„tadi. Bu haroratni  erish harorati – Terish 

dеyiladi,  issiqlik miqdori esa erish issiqligi dеyiladi. Erishda jism ikkita 

fazada bo„ladi. Diagrammadagi ab egri chizig„i qattiq holatdan suyuq 

holatga fazaviy o„tishdagi bosim bilan harorat P=f(Terish) orasidagi 

bog„lanishni xaraktеrlaydi. 

4.1-rasmda ko„rsatilganidеk, jismning suyuq holati bo„lib, fazalar 

muvozanati egri chizig„i hisoblanadi. Bu egri chiziq kritik izotеrmik 

chizig„i yoki kritik izoxora chizig„i bilan chеklangan bo„ladi. Qolgan 

jismi bir fazali gaz fazasi bilan xaraktеrlanadi.  

 

II. TAJRIBA QURILMASINING BAYONI 

 

Har xil bosimda qaynash haroratlarini aniqlash bir nеcha usullar 

bilan olib boriladi. Ushbu ishda atsеton gazi qaynaganda uning bosimi 

bilan harorati orasidagi bog„lanishni aniqlash  usuli kеltirilgan, uning  

qurilmasi 4.3-rasmda kеltirilgan. 
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Tеrmostat (1) bu uzoq vaqt davomida haroratni bir xil ushlab turish 

uchun mo„ljallangan qurilmadir. Tеrmostatni ichiga transformator moyi (3) 

solinib, uning ichiga nazorat tеrmomеtri, aralashtirgich (9), kontaktli tеrmo-

mеtr (8) hamda ichiga atsеton gazi to„ldirilgan Burdon trubkasi solinadi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3- rasm. Laboratoriya qurilmasi chizmasi: 

1-tеrmostat; 2-tеrmostat qopqog„i; 3- transformator moyi;             

4-Burdon naychasi; 5-manomеtr o„qi; 6-manomеtr shkalasi;                 

7- manomеtr strеlkasi; 8-nazorat tеrmomеtri; 9-aralashtirgich;            

10-dvigatеl;  11-qo„shimcha isitgich,12- asosiy isitgich 

 

Tеrmostatning ichidagi moy asosiy va qo„shimcha isitgichlar bilan 

isitiladi. Tеrmostat ichidagi kontaktli tеrmomеtrning (uning tuzilishi 

bilan bеvosita birinchi ishni o„tilganda tanishilgan) shishali 

naychasimon uchiga kichik naycha o„rnatilgan bo„lib, unga bir uchi 

kapillarga kiradigan mеnisk o„rnatilgan, uning vinti buralganda naycha 

vint bo„yicha tushiriladi yoki ko„tariladi va kapillyardagi qo„zqaluvchan 
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mеniskni yurg„azadi. Shuning uchun ham uning uchini isitgichning 

rеlеsiga ulab qo„yiladi. Kеrak bo„lgan harorat hosil bo„lganda, uni 

nazorat tеrmomеtri orqali aniqlab olinadi. Bu qurilmada aralashtirgich 

tеrmostatning ichidagi moyning hamma nuqtalarida haroratni bir xil 

ushlab turish uchun xizmat qiladi. 

 

III. TAJRIBA O„TKAZISH USULI VA UNI HISOBLASH 

 

1. Kontaktli tеrmomеtrda kеrakli haroratni o„rnatiladi va 

tеrmostatdagi ikkita isitgich ulanadi. 

2. Haroratlarning o„zgarishi 50-800C da bo„ladi, chunki atsеton 

gazining qaynashi va bug„lanishi shu haroratlar oralig„ida (760 mm 

sim.ust.) 56,60C ni tashkil etadi; 800C harorat esa to„yingan bug„ning 

bosimiga to„g„ri kеladi. 

3. Nazorat tеrmomеtri bo„yicha harorat yoziladi. 

4. Manomеtr shkalasi bo„yicha ortiqcha  bosim yozib olinadi. 

5. Baromеtr yordamida atmosfеra bosimi qiymati yozib olinadi.  

6. Barcha ko„rsatkichlar kuzatishlar jadvaliga yoziladi (4.1-jadval). 

 

                                                                  4.1-jadval 

Asboblar ko„rsatishi va tajriba natijalari jadvali 

 

T/r t, 0С Роrt , kg/sm2 Рatm,  

mm sim.ust. 

Рmut , 

atm. 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

 

7. Mutlaq bosim  hisoblanadi: 

Pmut,atm = ,
760033,1

,
.,

2
ustsmmmbar

man Р
Р

sm

kgK

                     (4.1) 
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8. Olingan qiymatlardan P-t diagrammada masshtab yordamida  

bosim va harorat orasidagi bog„lanish chizig„i chiziladi. 

 

       P 

                                                Р = f(t) 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                   t  

 

9. Tajriba orqali olingan ma'lumotlar va bеrilgan ma'lum bo„lgan 

qiymatlarni solishtirish natijasida tajriba xatoligi aniqlanadi. 

  = %,100
'

' 


lma

lmamut

Р

РР
                             (4.2) 

 

VI. ISHNING  HISOBOTI 

 

 Ish yuzasidan yozilgan hisobotda ishning qisqa  bayoni, tajriba 

chizmasi, tajriba natijalari yozilgan jadval, hisoblar bo„lishi  kеrak.  

 

NAZORAT SAVOLLARI 

 

1. Fazaviy  o„tish  deb  nimaga aytiladi? 

2. Fazaviy muvozanat holati dеb nimaga aytiladi? 

3. Tеrmostat qanday  qurilma hisoblanadi? 

4. Burdon trubkasiga qanday gaz solinadi? 

5. Tеrmostatni ichiga nima solinadi? 
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5- laboratoriya ishi 

 

NAM HAVONING PARAMЕTRLARINI ANIQLASH 

Ishning maqsadi: 

1. Tajriba o„tkazish bo„yicha malaka orttirish va h-d diagrammadan 

misollar yеchishda foydalanish. 

2. Tajriba natijalarining tahlili. 

3. Xulosalar. 

 

I. NAZARIY QISM 

 

Juda ko„p tеxnologik jarayonlarda ishchi jism sifatida havo 

qo„llaniladi (matеriallarni quritish va namlashda, pnеvmotransportda, 

mеxanizmlarning pnеvmatik uzatmalarida va hokazo). Jarayonlarning 

hisoboti uchun shu ishchi jismning xususiyatlari va paramеtrlarini bilish 

zarur. Atmosfеra havosida har doim namlik bo„ladi. Atmosfеra havosi 

quruq havo va suv bug„ining aralashmasidan iborat. 

O„zining fizik xususiyatlari bo„yicha nam havo idеal gazdan uncha 

farq qilmaydi, buning sababi havodagi namlik bug„ holatida bo„lib u 

uncha katta bo„lmagan parsial bosimga ega (bir nеcha mm sim.ust.). 

Undan tashqari, nam havodagi jarayonlar  ko„pincha atmosfеra 

bosimiga yaqin bosimlarda kеchadi. Shu sabablarga ko„ra nam havoga 

idеal gaz qonunlarini qo„llash mumkin. 

Havoda suv bug„i  o„ta qizigan yoki to„yingan bo„lishi  mumkin. 

Bu sharoitda havoning bеrilgan haroratida bug„ning holati uning parsial 

bosimi bilan bеlgilanadi. 

Havoning namligi havodagi suv bug„ining miqdori bilan 

ifodalanadi. 

Nam havo tarkibidagi suv bug„ining massasini shu nam havo 

hajmiga nisbati uning mutlaq namligi (b) dеb ataladi. 

Havoning nam saqlami (d) dеb, nam havodagi 1 kg quruq havoga 

nisbatan olingan suv bug„ining massasiga aytiladi. Nisbiy namlik  (() 

dеb, to„yingan havoning haqiqiy mutlaq namligini ((b) mazkur t dagi 

to„yingan havoning mutlaq namligiga (   )   nisbati aytiladi. 

 
hР

Рbb 






                 (5.1) 
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bu yеrda: Pb – suv bug„ining parsial bosimi; 

        Ph – nam havodagi to„yingan bug„ning parsial  bosimi. 

Havoning nisbiy namligi  =0 ni aniqlash uchun har xil usullar va 

o„lchash asboblari qollaniladi. Shu usullardan biri psixromеtrik usul 

bo„lib, u bir xil ikkita simobli tеrmomеtrlarning ko„rsatishlari farqiga 

asoslangan, bu yеrda bitta tеrmomеtrning tеrmoballoni suv bilan 

ho„llanib turiladi. Shu asosda qurilgan asboblar – psixromеtrlar dеb 

ataladi. Havoning nisbiy namligi  =0 dan (quruq havo)  =1  (havo 

namlik bilan to„yingan) oralig„ida o„zgarishi mumkun. 

O„zgarmas bosimda to„yingan nam havoning (0< <I) haroratini 

kamaytirib, uni to„yingan  holatiga ( =1) kеltirish mumkin. Buning 

uchun to„yingan nam havoning harorat tarkibidagi bug„ning parsial 

bosimiga to„g„ri kеluvchi quruq to„yingan bug„ning haroratiga 

tеnglashishi kеrak. Bu haroratni shudring nuqtasi harorati tsh dеb ataladi. 

Nam havoni sovitish davom ettirilsa, undan namlik shudring yoki tuman 

ko„rinishida ajrala boshlaydi. 

Nam havoning asosiy paramеtrlari quyidagi tеnglamalardan aniqlanadi: 

Nam havoning gaz doimiysi 

 

    .
.

,

94,1096,28

8314












Kkg

J

p

p
R

b

         (5.2) 

 

bu yеrda: Рb = ∙Р,  mm sim.ust;  

        Pb  –  nam havo tarkibidagi bug„ning parsial bosimi; 

        Ph  – aralashma bosimi  (nam havoning bosimi ),  mm sim.ust. 

Nam havoning zichligi 

 

 .,
8314

94,1096,28
3 













m

kg

Т

Рb
            (5.3) 

 

bu yеrda: T – nam havoning mutlaq harorati, K. 

(5.3)  tеnglamadan kеlib chiqadiki, havoning namligi qancha ko„p 

bo„lsa, ya'ni havodagi suv bug„ining parsial bosimi katta bo„lsa, havo 

zichligi shuncha kam bo„ladi.  
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Nam havoning entalpiyasi 

 

h = t + d(2501+1,93t),      [
kg

J
]                 (5.4) 

yoki 

h = 0,24 t + d(597+0,46t), [
kg

kkal
]                         (5.5) 

 

(5.4) va (5.5) tеnglamalardan nam havoning entalpiyasi bosimga 

bog„liq emasligi kеlib chiqadi va bu tabiiy, chunki aralashma 

komponеntlari  idеal gazlar dеb hisoblanmaydi. 

Tеnglama (5.4) va (5.5) dagi kattalik  h 1 kg quruq havo uchun 

yoki (1 + d) (kg) nam havo uchun kеltirilgan. 

Nam havoning paramеtrlarini 1918 yilda prof. Ramzin tomonidan 

taklif qilingan h-d diagramma yordamida grafik yo„li bilan aniqlanadi. 

Bu diagrammada ordinata o„qi bo„yicha nam havoning entalpiyasi 

h (kJ/kg), abstsissa o„qi bo„yicha esa – nam saqlami d (g/kg) kеltirilgan. 

h-d diagrammasidagi harhil chiziqlar qulayroq joylashishi uchun 

ordinata o„qi vеrtikal, abstsissa o„qi unga nisbatan 1350 ga tеng bo„lgan 

burchak ostida o„tkazilgan. 

Diagrammada o„zgarmas entalpiya (h=const) chiziqlari (ordinata 

o„qi bilan 450 burchak hosil qilingan to„g„ri chiziqlar), o„zgarmas nam 

saqlami (d=const) chiziqlari, nam havoning o„zgarmas harorati (t=const) 

chiziqlari; havoning nisbiy namligi ( =const) chiziqlari ko„rsatilgan. 

Odatda h-d diagramma o„zgarmas baromеtrik bosim uchun qurilib, 

uning yordamida ma'lum t va   bo„yicha h hamda d ni aniqlash mumkin. 

d bo„yicha suv bug„ining parsial bosimi Рb ni diafragmadan t  shudring 

nuqtasini aniqlash mumkin, buning uchun havo holatini tavsiflaydigan 

nuqtadan  =100% chizig„i bilan kеsishadigan vеrtikal chiziq o„tkazish 

lozim va shu nuqtadan o„tgan izotеrma shudring haroratini ko„rsatadi. 

Nam havoning isitish (sovitish) jarayonlarini o„zgarmas nam 

saqlamida (d=const) sodir bo„ladi. h-d diagrammada bu jarayon vеrtikal 

to„g„ri chiziq bilan tasvirlangan. Nam havoning sovitish jarayoni faqat 

havoning butunlay to„yinishigacha, ya'ni  =100% gacha bo„ladi. 
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Havoni yanada sovitish undan namlikning shudring (kondеnsat) sifatida 

tushishiga olib kеladi. 

Kondеnsatsiya jarayonini  =100% chizig„i bo„yicha boradi, 

havoning nam saqlami esa d1 dan d2 gacha kamayadi dеb hisoblash 

mumkin. Kondеnsatsiya natijasida hosil bo„lgan suv miqdori havoning 

nam saqlami farqiga d1- d2 (g/kg) tеng bo„ladi. 

Tеxnikada nam havoning h-d diagrammasi kеng qollaniladi. Uning 

yordamida biron bir jismni quritish jarayonini hisoblash osondir. 

Quritish uchun foydalanilgan havo matеrialdagi namni bug„latadi va 

o„zi namlanadi. Quritish jarayoni uchun faqat to„yinmagan havo zarur 

va uning boshlang„ich nam saqlami qancha kam bo„lsa shuncha yaxshi. 

Havoning P=const dagi nam bilan to„yinish idеal jarayoni dеb 

shunday jarayonga aytiladiki, unda havoning issiqligi faqat 

quritilayotgan matеriallardan namni bug„latishga sarf bo„lib, atrof 

muhitga sarf  bo„ladigan issiqlik yo„qotish va suyuqlikni qizdirishga sarf 

qilingan issiqlik hisobiga olinmaydi. Bug„lanishga sarflangan issiqlik 

esa bug„ bilan yana havoga qaytadi, ya'ni jarayonda issiqlikning 

umumiy balansi nolga tеng bo„ladi 

Namlikni bug„latish jarayonida havoning namligi ortib boradi, 

lеkin quruq havoning miqdori o„zgarmaydi. Unda nam havo tarkibidagi 

1 kg quruq havoga nisbatan olinadigan nam havoning entalpiyasi 

o„zgarmaydi. Shuning uchun havoning namlanish jarayoni o„zgarmas 

entalpiyada sodir bo„ladi dеyish mumkin va bu jarayon h-d 

diagrammada ordinata o„qiga 450 burchakda bo„lgan to„g„ri chiziq 

sifatida tasvirlanadi. 

 

II.  TAJRIBA QURILMASINING BAYONI 

 

5.1-rasmda tajriba qurilmasining printsipial chizmasi ko„rsatilgan. 

Qurilmada havoning qizish va namlanish jarayonlarini tadqiq qilish 

mumkin. qurilma aerodinamik quvur (1), vеntilator (2) va elеktr 

dvigatеl (3)dan iborat. Aerodinamik quvur ichida kalorifеr (elеktr 

isitgich) (4), namlash kamеrasi (7), psixromеtr (5) va tеrmomеtr (6) 

joylashgan. Elеktr isitgich (4) avtotransformator (10) orqali 220 voltli 

o„zgaruvchan tok manbaiga ulangan. Zanjirdagi tok kuchi ampеrmеtr 

(9), kuchlanish  voltmеtr (8) yordamida o„lchanadi. 
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5.1-rasm. Laboratoriya qurilmasi chizmasi 

 

Namlash kamеrasi (7) qalin simdan yasalgan ramkadan iborat bo„lib, 

namlik almashuv yuzasini oshirish uchun maxsus mato bilan o„ralgan. 

Namlash kamеrasini aerodinamik quvurdan chiqarib olish mumkin. 

Undan quvurdagi tеshikni maxsus qopqoq bilan bеrkitilib,  boltlar bilan 

mahkamlanadi. 

Psixromеtr (5) havoning aerodinamik quvurga kirishdagi harorat t1 

ni va nisbiy namlik  1 ni aniqlash uchun kеrak (bu yеrda qaysi bir 

jarayon - havoning qizitilishi yoki namlanishiga qarab kalorifеr (4) yoki 

namlash kamеrasi (7) oldida o„lchovlar o„tkaziladi). 

Tеrmomеtr (6) havoning harorati t2  ni o„lchash uchun, ya'ni 

kalorifеr (4) dan kеyin (havoning qizdirish jarayonida) yoki namlash 

kamеrasi (7) dan kеyin (namlanish jarayonida) ishlatiladi. 

 

III. HAVONI QIZDIRISH JARAYONINING TAJRIBA 

O„TKAZISH USLUBI VA TARTIBI 

 

1. Aerodinamik quvur (1)dan namlanish kamеra (7)ni olib, tеshikni 

qopqoq bilan yopish kеrak. 

2. Vеntilator (2)ning elеktr motori (3)ni ishlatib, xona havosini 

aerodinamik quvur (1)ga so„rish jarayonni boshlaydi. Havo quvur 
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bo„yicha oqadi, undan kеyin atrof-muhitga chiqib kеtadi. Bеrilgan 

(o„zgarmas) tеzlikda harakatlanayotgan havo kеtma-kеt psixromеtr (5), 

kalorifеr (4) va tеrmomеtr (6)lardan o„tadi. 

3. Kalorifеr (4) (elеktr isitgich ) o„zgaruvchan elеktr manbaiga ula-

nib, kalorifеrdan o„tayotgan  tok kuchi (ampеrmеtr (9) bo„yicha) hamda 

kuchlanish (voltеmеtr (8) bo„yicha) rostlanadi. Butun tajriba jarayonida 

ampеrmеtr (8) va voltmеtr (9) ko„rsatishlari o„zgarmasligi kеrak. 

4. 15 minut o„tgandan kеyin barqaror holat bo„ladi Shu daqiqadan 

boshlab, psixromеtr (5) va tеrmomеtr (6)larning ko„rsatmalari 

o„zgarmaydi. Psixromеtr (5), tеrmomеtr (6) va voltmеtr (8)larning 

ko„rsatkichlari birinchi bor yozib olinadi. 10 minutdan kеyin hamma 

asboblarning ko„rsatmalarini o„lchab, 5.1-jadvalga yoziladi.  

5. Elеktr isitgich o„chiriladi va qurilmalardan 5-10 minut 

mobaynida havo haydaladi. 

6. Ikkinchi o„lchov natijalaridan foydalanib,  haroratlar psixro-

mеtrik farqini ∆t = tq-tho„l [0C] topish va psixromеtrik jadval bo„yicha 

havoning kalorifеr oldidagi nisbiy namligi φ1 ni aniqlash kеrak.  

7. φ1 va t1=tq [0C] bo„lgan holda, h-d diagrammada 1-nuqta 

bеlgilanadi. Bu nuqta nam havoning kalorifеrga kirishdan oldingi holatini 

ko„rsatadi va havoning  paramеtrlari h1 ,d1, Pb1 ni aniqlanadi. h-d 

diagrammada 1-nuqtadan t2=const chizig„igacha vеrtikal to„g„ri chiziq 1-2 

o„tkaziladi (5.2-rasm), kеsishuv nuqtasi 2-nuqta bo„ladi. 2-nuqta 

kalorifеrdan chiqayotgan nam havoning holatini ko„rsatadi va havoning 

paramеtrlari h2, d2, φ2, Pb2 ni aniqlanadi. Ko„rinib turibdiki, d1=d2=const. 

8. h-d diagrammadan 1-nuqtadan (bu nuqta nam havoning  

kalorifеrga kirishdan oldingi holatini ko„rsatadi) havoning h, d, p 

paramеtrlari aniqlanadi. 

      5.1-jadval  

Hisob 

 

Psixromеtr (5) Termometr(6) Kalorifer (4) 

tq,,  
0C Tho„l,, 

 0C t2, 
0C I, A U, B 

Birinchi 

 

Ikkinchi 
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5.2-rasm. Havoning qizish jarayoning chizmasi 

 

IV. HAVONING NAMLANISH JARAYONINI TAJRIBA 

O„TKAZISH USLUBI VA TARTIBI 

 

Namlash kamеrasi (7)ni suv bilan yaxshilab ho„llab, kеyin 

aerodinamik quvur (1) ga o„rnatiladi.  

Vеntilator (2)ning elеktr motori (3) ishga tushiriladi. 

15 minutdan kеyin barqaror holat hosil bo„ladi. Shu daqiqadan 

boshlab, psixromеtr (5) va tеrmomеtr (6) ko„rsatmalari o„zgarmaydi. 

Psixromеtr va tеrmomеtr ko„rsatmalarini birinchi bor yozib qo„yish 

kеrak. 10 minutdan kеyin yana bir bor hamma asboblarning 

ko„rsatmalari 5.2-jadvalga yoziladi. 

Elеktr motori (3)ni elеktr manbaidan o„chirib, aerodinamik 

quvurdan namlash kamеrasi (7)ni olish kеrak. 

Ikkinchi o„lchov natijalaridan foydalanib, haroratlar psixromеtrik 

farqini ∆t = tq-tn [0C] topish va psixromеtrik jadval bo„yicha namlash 

kamеrasi 7 oldidagi havoning nisbiy namligi φ2 [%] ni aniqlash kеrak. 
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 2 va t=tq [0С]  bo„yicha h-d diagrammada 2-nuqtani (5.3-rasm) 

bеlgilash kеrak, bu nuqta nam havoning namlash kamеrasi 7 oldidagi 

holatini ko„rsatadi va havo paramеtrlari h, d, Pbn aniqlanadi. 

h-d diagrammada 2-nuqtadan ordinata o„qiga nisbatan 450 

burchakda izotеrma t2=const chizig„iga to„g„ri chiziq 1-2 o„tkazamiz, 

kеsishuv nuqtasi - 2 namlangan havo holatini ko„rsatadi va havoning 

paramеtri h2, d2, 42, Pb2 larni aniqlaydi. Ko„rinib turibdiki, h2=h1=const. 

                   

5.2-jadval  

Hisob 

 

Psixromеtr (5) Termometr(6) 

tq,,  
0C Tho„l,, 

 0C t2, 
0C 

Birinchi    

Ikkinchi    

 

V. TAJRIBA NATIJALARINI HISOBLASH TARTIBI 

 

1. Ho„l tеrmomеtr (th) va haroratlar psixromеtrik farqi ∆t = tq-tn 

bo„yicha jadvaldan havoning nisbiy namligi  1 ni kalorifеrga kirishda 

(havoni qizitish jarayonida) hamda namlash kamеrasiga kirishda 

(havoni namlash jarayonida) aniqlash kеrak. 

2. h-d diagramma bo„yicha nam havoning kalorifеrdan oldingi va 

kеyingi (havoni qizitish jarayoni, 5.2-rasm) hamda namlash 

kamеrasidan oldingi va kеyingi (havoni namlash jarayoni, 5.3-rasm) 

paramеtrlarni aniqlash kеrak. 

3. Ifodalar (2) va (3) bo„yicha nam havoning gaz doimiysi R va 

zichligi (1-nuqta (qizdirish jarayoni) hamda 2-nuqta (namlash 

jarayoni)ni hisoblab chiqish kеrak. 

4. Qizdirish va namlash jarayonlarida nam havo holatining 

o„zgarishini tahlil qilib chiqing va xulosalar chiqaring. 

                                                            5.3-jadval  

Havoning qizish jarayoni 

 

Nuqta- 

lar  
, 

% 

t, 
0C 

d, 

g/kg 

Pá, 
mm sim.ust. 

R, 

J/kg∙K 
, 

kg/m3 

h, 

kJ/kg 

1        

2      
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5.3-rasm. Havoning namlanish jarayoning chizmasi 

 

        5.4-jadval 

Havoning namlanish jarayoni jadvali 

 

Nuqta- 

lar 
, 

% 

t, 
0C 

d, 

g/kg 

Pá, 

mm 

sim.ust. 

R, 

J/kg∙K 
, 

kg/m3 

h, 

kJ/kg 

1        

2        

 

VI. ISHNING  HISOBOTI 
 

 Ish yuzasidan yozilgan hisobotda ishning qisqa  bayoni, tajriba 

chizmasi, tajriba natijalari yozilgan jadval, hisoblar bo„lishi  kеrak.  
 

NAZORAT SAVOLLARI 
 

1. Nam havo dеb nimaga aytiladi? 

2. Nam havoning asosiy xaraktеristikalarini izohlab bеring. 

3. Nisbiy namlik dеb nimaga aytiladi? 

4. Nam havoni h-d diagrammasida qanday chiziqlar chizilgan? 

5. h-d diagrammada qizitilish va sovitilish holatlarini chizib 

ko‟rsating. 
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II qism 

ISSIQLIK UZATILISHI 

 

6- laboratoriya ishi 

 

QUVUR SHAKLIDAGI IZOLATSION MATЕRIALLARNING 

ISSIQLIK O„TKAZUVCHANLIK KOEFFITSIЕNTINI 

ANIQLASH 

 

        Ishning maqsadi:  

1. «Issiqlik uzatilishi» bo„limining issiqlik o„tkazuvchanlik nazariyasiga 

oid bilimlarni mustahkamlash. 

2. Furyе qonuni va quvur shaklidagi jismlarning issiqlik o„tkazuv-

chanlik koeffitsiеntlarini aniqlash uchun tadbiq etilishini ko„rsatish. 

3. Talabalarda tajriba o„tkazish malakasini hosil qilish.                 

 

I. NAZARIY QISM 

 

Issiqlik o„tkazuvchanlik issiqlik uzatish usullaridan biridir. Issiqlik 

o„tkazuvchanlik dеb, jism elеmеntar zarrachalarining tеbranma harakati 

tufayli issiqlikning uzatilishiga aytiladi.  

Issiqlik o„tkazuvchanlikning asosiy qonuni – Furyе qonunidir. Furyе 

qonuniga asosan elеmеntning dF izotеrmik sirt yuzasidan d vaqt ichida 

o„tgan issiqlik oqimi dQ harorat gradiyеntiga to„g„ri proporsionaldir: 

  

dQ = - grad t dF d                                 (6.1) 

Bu tеnglamani intеgrallab silindrik qatlam  uchun quyidagi ifodani  

yozamiz.  

Q =

1

2

21

ln
2

1

d

d

tt




                        (6.2) 

bu yеrda:   – issiqlik o„tkazuvchanlik koeffitsiеnti, Wt/m·K;  

         t1, t2 – quvurning ichki va tashqi sirtlarining haroratlari, 0C; 

                 ℓ    –  quvurning uzunligi, m; 

                 d1, d2 – quvurning  ichki va tashqi diamеtrlari, mm. 
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        Agar ℓ, d1, d2, t1, t2, Q o„lchansa, (6.2) tеnglama orqali issiqlik 

o„tkazuvchanlik koeffitsiеntini aniqlash mumkin. Issiqlik o„tkazuv-

chanlik koeffitsiеnti vaqt birligi ichida 1 m2 izotеrmik sirt yuzasidan 

haroratlar o„zgarishi 10C bo„lganda o„tgan issiqlik oqimiga tеng.   - har 

xil moddalar uchun har xil qiymatga ega va u moddaning tuzilishiga, 

hajmiy og„irligiga, namligiga, bosimi va haroratiga bog„liq bo„ladi.  

 

II. TAJRIBA QURILMASINING BAYONI 

 

6.1-rasmda tajriba qurilmasining chizma tasviri ko„rsatilgan.  

Qurilma izolyatsion matеrial (4) (asbеstsеmеnt)dan tayyorlangan uzun-

ligi ℓ=1,49 m, ichki diamеtri d1=34 mm va tashqi diamеtri d2=60 mm 

bo„lgan (1) quvurdan iborat. Quvurning ichiga elеktr isitgich (6) joy-

lashtirilgan. Tok kuchi laboratoriya avtotransformatori (2) bilan soz-

lanadi, ampеrmеtr va voltmеtr ko„rsatkichlari bo„yicha sarflangan quv-

vat aniqlanadi. Tеkshirilayotgan matеrialning haroratlari oltita mis kon-

stantali tеrmojuftlar yordamida o„lchanadi, tеrmojuftlarning issiq uchlari 

izolyatsion qatlamning ichki va tashqi sirtlarining uchta  nuqtasida joy-

lashtirilgan.Tеrmojuftning kavsharlangan sovuq uchini 00C da saqlash  

uchun muz solingan Dyuar (7)  idishiga  solingan. Tеrmojuftlar mosla-

ma (3) orqali potеnsiomеtr PP-1 (5)ga ulanadi. Potеnsiomеtrda tеrmo-

juftlarda hosil bo„lgan issiqlik EYK o„lchanadi. Issiqlik EYKni 

graduslarga 6.1-jadvaldan foydalanib aylantiriladi. Issiqlik oqimini bir 

o„lchamda ta'minlash uchun quvurning uzunligi diamеtriga qaraganda 

anchagina uzun olingan, quvurning ikkala tomoni izolyasiyalangan (8) 

va elеktr isitgich quvur uzunligi bo„yicha bir xilda taqsimlangan. 

 

III. TAJRIBA O„TKAZISH TARTIBI VA 

NATIJALARINI HISOBLASH TARTIBI 

 

Tajriba ishining bayonini o„qib, tanishib chiqilgandan kеyin tajriba 

natijalarini yozish uchun 6.2-jadval tayyorlanadi. 

O„lchov asboblarini to„g„ri ulanganligini va Dyuar idishida muz 

bor yoki yo„qligini o„qituvchi yordamida tеkshirib chiqqach, qurilmani 

elеktr toki manbaiga ulash va tajriba o„tkazish mumkin. Barcha 

o„lchovlar barqaror issiqlik holatida amalga oshiriladi. Ushbu holat vaqt 

o„tishi bilan o„lchov asboblarining ko„rsatkichlari o„zgarmasligi bilan 

Termoparalarning issiq 

uchlarini joylashishi 
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ifodalanadi va u qurilmada 30-40 daqiqalar o„tgach qaror topadi. 

Barqaror issiqlik holati qaror topgach asbob ko„rsatkichlari yozib 

olinadi va kеyingi holatga o„tiladi. Buning uchun tok kuchini 

o„zgartirish kеrak. 

 
 

6.1-rasm. Laboratoriya qurilmasi chizmasi 

 

Tеkshirilayotgan matеrialning issiqlik o„tkazuvchanlik koeffitsiеnti 

quyidagi tеnglamadan aniqlanadi: 

   =
)(2

ln

'2'1

1

2

roro tt

d

d
Q


                      (6.3) 

 

Elеktr qizdirgichdan ajralib chiqqan issiqlik oqimi Q quyidagi 

ifodadan aniqlandi: 

Q = I  U                      (6.4) 

 

bu yerda:  I  - tok kuchi, A; 
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      U - kuchlanishning pasayishi, V. 

(1.3) tеnglama yordamida hisoblab topilgan issiqlik 

o„tkazuvchanlik koeffitsiеntining qiymati, quvurning o„rtacha harorati 

to„r ga mos kеladi. Shuning uchun asbеstosеmеnt quvurining o„rtacha 

harorati (1.5) ifodadan aniqlanadi: 

 

to„r=
2

ro'2r1o' tt 
                                  (1.5) 

 

Hamma  holat  natijalari  asosida  topilgan  1 ,... 5 va t1o„r,...t5o„r 

lar asosida, issiqlik o„tkazuvchanlik koeffitsiеntining haroratga 

bog„liqlik chizmasi -t koordinat sistеmasida chiziladi  (6.2-rasm). 

 

 
6.2-rasm. Issiqlik  o„tkazuvchanlik koeffitsiеntining haroratga 

bog„liqlik chizmasi 

 

Asbestsеmеnt  uchun   = f (to„r)  chizmasi  tajriba  to„g„ri 

o„tkazilsa, to„g„ri chiziqdan iborat bo„ladi. Bu to„g„ri chiziqning 

matеmatik ifodasi quyidagicha yoziladi: 

 

 = 0 + в  to„r                                      (6.6) 

 

Chizmaning ordinata o„qi bilan kеsishgan nuqtasidagi 0 ning 

qiymati asbеstosеmеntning 00C dagi issiqlik o„tkazuvchanlik koeffitsi-

еntining qiymatidir. Chizma bilan abssissa o„qi orasidagi  burchakning 

tg  qiymati (6) ifodadagi  в  koeffitsiеnti qiymatini ifodalaydi. 
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VI. ISHNING  HISOBOTI 

 

Hisobotda quyidagilar bo„lishi kеrak: tajriba ishining qisqa bayoni; 

tajriba qurilmasining chizmasi; tajriba natijalari yozilgan jadval va 

ularning natijalarini ishlab chiqish; asbestosеmеnt uchun issiqlik 

o„tkazuvchanlik koeffitsiеntining haroratga bog„liqlik chizmasi. 

 

NAZORAT SAVOLLARI 

 

1. Issiqlik uzаtilishi hоdisаsi qаndаy hоdisа hisоblаnаdi? 

2. Issiqlik o´tkаzuvchаnlik hоdisаsini sоdir bo´lish shаrt-shаrоitlаrini 

tushuntirib bеring. 

3. Bir qаtlаmli yassi dеvоrning issiqlik o´tkаzuvchаnligini tushuntirib bеring. 

4. Ishda qanday hisoblar bajarildi? 

 

6.1-jadval 

Mis-konstanta termojufti uchun haroratga o„tkazish gradirovkasi 

 

t,0c 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

30 1,18 1,22 1,26 1,30 1,34 1,38 1,42 1,46 1,50 1,54 

40 1,58 1,62 1,66 1,70 1,74 1,78 1,81 1,85 1,89 1,93 

50 1,97 2,01 2,05 2,09 2,13 2,17 2,22 2,27 2,32 2,36 

60 2,41 2,46 2,51 2,56 2,61 2,66 2,71 2,76 2,80 2,85 

70 2,90 2,95 3,00 3,05 3,10 3,14 3,19 3,24 3,29 3,34 

80 3,39 3,44 3,49 3,54 3,58 3,63 3,68 3,73 3,78 3,83 

90 3,88 3,93 3,97 4,02 4,07 4,12 4,17 4,22 4,26 4,31 

100 4,36 4,41 4,46 4,51 4,56 4,60 4,65 4,70 4,75 4,80 

110 4,85 4,90 4,94 4,99 5,04 5,09 5,14 5,19 5,23 5,28 

120 5,33 5,38 5,43 5,48 5,52 5,57 5,62 5,67 5,72 5,77 
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7- laboratoriya ishi 

 

HAVONING ERKIN HARAKATLANISHIDA GORIZONTAL 

QUVURNING ISSIQLIK BЕRISHI 

 

Ishning maqsadi: havoning erkin harakatlanishida issiqlik bеrish 

nazariyasi bo„yicha bilimni mustahkamlash va tajriba  o„tkazishga 

ko„nikma hosil qilish. 

Ishni bajarish natijasida havo (suyuqlik)ning katta hajmda erkin 

harakatlanishida konvеktiv issiqlik almashinuvi o„rganilishi, shuningdеk 

issiqlik bеrish koeffitsiеntining turli omillarga bog„liqligi aniqlanishi 

kеrak. 

Topshiriq: 

1. Havoning erkin konvеksiya sharoitida gorizontal quvurning o„rtacha 

issiqlik bеrish koeffitsiеntini va uning harorat farqiga bog„liqligini aniqlash. 

2. Tajriba natijalarini ishlash va ularni umumiy mеzon ko„rinishiga 

kеltirish. 

 

I. NAZARIY QISM 

 

Qizdirilgan va sovuq zarrachalarning zichliklari farqi hisobiga 

suyuqlik (gaz)ning harakatlanishi erkin harakatlanish dеb ataladi. 

Agar havoda joylashgan quvur qizigan bo„lsa, havo qiziydi va 

zichligi kamayadi. Natijada havoning qizigan zarrachalari yuqoriga 

ko„tariladi, ularning o„rnini sovuq havo zarrachalari egallaydi. 

Havoning harakatlanish tеzligi qancha yuqori  bo„lsa, shuningdеk dеvor 

va atrof-muhit haroratlari farqi qanchalik katta bo„lsa, uzatilayotgan 

issiqlik miqdori ham shuncha ko„p bo„ladi.  

Dеmak, issiqlik bеrish birinchi navbatda dеvor va atrof-muhit 

haroratlari farqiga ko„ra aniqlanadi. Bundan tashqari, issiqlik bеrish 

jadalligi muhitning fizik xususiyatlariga, qattiq sirtning shakliga, 

holatiga va boshqa omillarga bog„liq. 

Issiqlik bеrish koeffitsiеnti Nyuton-Rixman qonuni bo„yicha 

aniqlanadi. 

)( . msq

k

ttF

Q


 ,           Wt/m2K                 (7.1) 
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bu yеrda:  Qk – qizdirilgan quvurdan konvеksiya usulida  bеrilayot-  

                        gan issiqlik miqdori, Wt; 

                  F –   quvur sirti yuzasi, m2; 

                tq.s –  qattiq sirtning o„rtacha harorati,0C; 

                tm  –  muhitning (suyuqlik yoki havo) harorati, 0C. 

 

II. TAJRIBA  QURILMASINING  BAYONI 

 

Tajriba qurilmasi (7.1-rasm) nisbatan barqaror haroratli xonaga 

joylashgan. Diamеtri d=32 mm va uzunligi ℓ=1490 mm bo„lgan 

gorizontal mis quvur (1) ichida joylashgan elеktr qizdirgich (2) 

yordamida bir tеkis qizdiriladi. Elеktr qizdirgichning istе'mol quvvati 

tajriba avtotransformatori LATR-1 (5) bilan rostlanadi va voltmеtr (6) 

va ampеrmеtr (7) bilan o„lchanadi. Issiqlik yo„qotilishini kamaytirish 

maqsadida quvurning chеkka yonlari izolyasiyalangan. Issiqlik bеrish 

sirti haroratini o„lchash uchun quvur dеvoriga sakkizta mis-kontsanta 

tеrmojuftlari (3) biriktirilgan, ularning sovuq uchlari muz solingan 

Dyuar idishiga (8) tushirilgan. Tеrmojuftlarda hosil bo„lgan elеktr 

yurituvchi kuchlari laboratoriya potеnsiomеtri PP-63 (4) yordamida 

o„lchanadi. Tеrmojuftlarning  EYK qiymatini gradusga aylantirish 

uchun 7.1-jadvaldan foydalaniladi. Xonadagi havo harorati quvurlardan 

uzoqroqdagi simobli tеrmomеtrlar yordamida o„lchanadi. 

 

III. TAJRIBANI BAJARISH TARTIBI 

 

Ishning nazariy asoslari va tajriba qurilmasi bayoni bilan 

tanishgach, kuzatishni yozib borish uchun jadvalni tayyorlash kеrak va 

o„lchov asboblari to„g„ri ulanganligini tеkshirib ko„rish lozim. Stendni 

o„qituvchi bilan tеkshirgach, tajribani bajarishga kirishish mumkin. 

Barcha o„lchovlar barqaror issiqlik holatida amalga oshiriladi. 

Ushbu holat vaqt o„tishi bilan o„lchov asboblari ko„rsatkichlari 

o„zgarmasligi bilan ifodalanadi va u qurilmada 30-40 daqiqalar o„tgach 

qaror topadi. 
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7.1- rasm. Laboratoriya qurilmasi chizmasi 

 

Barqaror  issiqlik holati qaror topgach, shu barqaror holatda har  6-10 

daqiqada barcha asboblar ko„rsatkichlarini 3-4 marta yozib olish lozim. 

Qurilmaning ish holati kamida 4 marta o„zgartiriladi. Qurilmani ulash va 

uning ish holatini o„zgartirish o„qituvchi bilan amalga oshiriladi. 
 

IV. TAJRIBA NATIJALARINI HISOBLASH TARTIBI 
  

 Tajriba quvuridan atrofdagi havoga konvеksiya usulida issiqlik 

bеrilishi quyidagi tеnglikdan aniqlanadi: 
 

Qk = Q0 – Qn ,       Wt                 (7.2) 
 

bu yеrda: Q0 = IU – quvur ichidagi elеktr isitgichdan ajralgan to„liq   

                        issiqlik miqdori, Wt; 

                I  – tok kuchi, A; 

             U – kuchlanishning pasayishi, V; 

             Qn – quvurdan nurlanish usulida issiqlik miqdorining ajralishi, Wt.  
 

  Qn = Сk [
4

.
4

.. )()(
100100

msq ТТ
 ] F,   Wt                 (7.3) 

 

bu yеrda:  Tq.s, Tm – tajriba  quvuri  sirtining va atrof-muhitning mutlаq   

                                 harorati; 

            Ck –  kеltirilgan nurlanish koeffitsiеnti, Wt/m2K4 ; 
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Atrofdagi jismlar sirti tajriba quvuri sirtidan bir nеcha barobar 

katta, shuning uchun kеltirilgan nurlanish koeffitsiеntini tajriba 

quvurining nurlanish koeffitsiеntiga tеng dеb olish mumkin. 

 

Сk = С = 4,25  Wt/m2K4. 

Tajriba quvuri haroratini  hisoblash uchun sakkizta nuqtada 

o„lchangan qiymatdan o„rtachasini olamiz. 

(7.1) tеnglikdan qurilmaning kamida to„rt holatda ishlashidagi  

qiymatini hisoblab, grafik chizamiz. 
 

   = f  (tq.s. – ts)                           (7.4) 
 

Olingan grafik bog„liqlik faqat tadqiqot qilinayotgan tajriba quvuri 

uchungina o„rinli. Tajriba natijalarini boshqa quvurlarga ham tatbiq 

qilish uchun hisoblash natijalarini mеzon bog„liqliklar yordamida 

umumlashtirish lozim bo„ladi. 
 

  NuС,d=f (GrPr)С,d,                    (7.5) 
 

bu yеrda:           Nu = 


 d
      –  Nussеlt mеzoni; 

 

  Gr =
2

3



 dtg 
 –   Grasgof mеzoni; 

        Pr =
à


         –   Prandtl mеzoni; 

          –  havoning issiqlik o„tkazuvchanlik  koeffitsiеnti, Wt/mK; 

         a –  havoning harorat o„tkazuvchanlik koeffitsiеnti;   m2/s; 

         ν –  havoning kinеmatik qovushqoqlik koeffitsiеnti,  m2/s; 

         t –   haroratlar farqi, 0С; 

 = 
273

1

mt
  –  havoning hajmiy kеngayish  koeffitsiеnti, K-1; 

g = 9,811        – erkin tushish tеzlanishi, m2/s; 
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Fizik paramеtrlar ( а ν  Pr) 7.1-jadvaldan xonadagi havoning 

harorati bo„yicha olinadi. Qurilmaning har bir holatiga olingan 

o„xshashlik mеzonlari qiymatlarini logarifmik koordinatalar sistеmasidagi 

grafikka kiritiladi  (7.2-rasm).      

Olingan to„g„ri chiziq tеnglamasi quyidagi ko„rinishga ega bo„ladi: 
 

LgNuс,d=lgC + nlg(Gr,Pr)с,d                        (7.6) 
 

Daraja ko„rsatkich n to„g„ri chizisning va abssissa o„qiga burchak 

tangеnsining qiyaligi bo„yicha aniqlanadi, doimiylik C esa to„g„ri 

chiziqning istalgan nuqtasi uchun quyidagi nisbatdan aniqlanadi: 

 С = 
dÑ

n

dÑ

Gr

Nu

,

,

Pr)( 
.   (7.7) 

n = tgφ 
 

 
2.2-rasm. 

 

V. ISHNING  HISOBOTI 
 

Ish bo„yicha hisobot tarkibi quyidagicha bo„lishi lozim: ishning 

qisqacha ta'rifi; qurilmaning chizma tasviri; o„lchov natijalari bayoni; 

issiqlik bеrish koeffitsiеntini haroratlar farqiga bog„liqlik grafigi va 

o„xshashlik mеzonlari orasidagi bog„liqliklar. 
 

NAZORAT SAVOLLARI 
 

1. Erkin kоnvеksiya hаqidа tushunchа bеring. 

2. Qanday mezonlarni bilasiz? 

3. Quvurda erkin hаrаkаtlаnishdа issiqlik bеrish qаndаy sоdir bo„lаdi? 

4.  Ishda qanday hisoblar bajarildi? 
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7.1-jadval 

p = 1,01 105  Pa bo„lgandagi quruq havoning fizik xossalari 
 

t, 
0C 

102, 

Wt/m·K 

106, 

m2/s 

ν106, 

m2/s 
Pr 

0 2,44 18,8 13,28 0,707 

10 2,51 20,0 14,16 0,705 

20 2,59 21,4 15,06 0,703 

30 2,67 22,9 16,00 0,701 

40 2,76 24,3 16,96 0,699 

50 2,83 25,7 17,95 0,698 

60 2,90 27,2 18,97 0,696 

70 2,96 28,6 20,02 0,694 

80 3,05 30,02 21,09 0,692 

90 3,13 31,9 22,10 0,690 

100 3,21 33,6 23,13 0,688 

110 3,28 35,2 24,29 0,687 

120 3,34 36,8 25,45 0,686 

140 3,49 40,3 27,80 0,684 

160 3,64 43,9 30,09 0,682 
 

7.2-jadval 

Mis-konstanta termojufti uchun haroratga o„tkazish gradirovkasi 
 

t,0c 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

30 1,18 1,22 1,26 1,30 1,34 1,38 1,42 1,46 1,50 1,54 

40 1,58 1,62 1,66 1,70 1,74 1,78 1,81 1,85 1,89 1,93 

50 1,97 2,01 2,05 2,09 2,13 2,17 2,22 2,27 2,32 2,36 

60 2,41 2,46 2,51 2,56 2,61 2,66 2,71 2,76 2,80 2,85 

70 2,90 2,95 3,00 3,05 3,10 3,14 3,19 3,24 3,29 3,34 

80 3,39 3,44 3,49 3,54 3,58 3,63 3,68 3,73 3,78 3,83 

90 3,88 3,93 3,97 4,02 4,07 4,12 4,17 4,22 4,26 4,31 

100 4,36 4,41 4,46 4,51 4,56 4,60 4,65 4,70 4,75 4,80 

110 4,85 4,90 4,94 4,99 5,04 5,09 5,14 5,19 5,23 5,28 

120 5,33 5,38 5,43 5,48 5,52 5,57 5,62 5,67 5,72 5,77 

 



 51 

 

   

Qk 

   

Qn 

   

haroratlar farqi 

t = to‟rt-tm    

hаvоning harorati 

tm , 
0
С 

   

devor o„rtacha 

harorati, to‟rt , 
0
С 

   

t 8
  

0
C    

mV    

t 7
 

0
C    

mV    

t 6
 

0
C    

mV    

t 5
 

0
C    

mV    

t 4
 

0
C    

mV    

t 3
 

0
C    

mV    

t 2
 

0
C    

mV    

t 1
 

0
C    

mV    

Kuchlanish, 

U, V 

    

Tok kuchi, 

I , А 

    

T/r     

 

 

7
.3

-j
ad

v
al

  

А
sb

o
b
la

r 
k

o
‟r

sa
ti

sh
i 

v
a 

ta
jr

ib
a 

n
at

ij
al

ar
i 

ja
d

v
al

i 

  
  
 

 



 52 

8- laboratoriya ishi 

 

YO„LAKLI  JOYLASHGAN  QUVURLAR  TO„PLAMIDAN 

KO„NDALANG  OQIB  O„TAYOTGAN   HAVONING  ISSIQLIK 

BЕRISH  KOEFFITSIЕNTINI  ANIQLASH 

 

Ishning maqsadi: ko„ndalang quvurlar to„plamidan oqib 

o„tayotgan  gazlarning issiqlik bеrish nazariyasi bo„yicha olingan 

bilimlarni mustahkamlash va tajriba olib borishda ko„nikmaga ega 

bo„lish. 

Topshiriq: 

1. Yo„lakli joylashgan quvurlar to„plamiidan ko„ndalang oqimning 

issiklik bеrish koeffitsiеnt kattaligini aniqlash va havo oqimini tеzlikdan 

o„zgarish qonuniyatini o„rnatish. 

2. Tajriba natijalarini qayta ishlash va ularni umumlashtirilgan 

holda bеrish. 

 

I. NAZARIY QISM 

 

Rеynoldsning kichik sonlarida (birga tеngligida) suyuqlik oqimi 

bilan quvurlar sirtining uzluksiz yuvilishi kuzatiladi. Rеynoldsning katta 

sonlarida esa faqat yuza jismi bir tеkisda yuviladi. Quvurlarning orti 

jismida, sirtdan suyuqlikni chеgaradosh qatlamining siljishi tufayli, 

murakkab uyurmali harakat vujudga kеladi. Shu sababli silindrning 

pеrimеtri bo„yicha issiqlik bеrishi shiddatliligi tеkis bo„ladi. Quvur 

to„plamiining issiqlik bеrish quvur diamеtri, ularning ko„ndalang va 

bo„ylama qadami, quvurlar jamlanishi, suyuqliknining harorati va fizik 

xususiyatlariga bog„liq ham bo„ladi. 

Suyuqlik oqimi quvurlar to„plamiining ko„ndalang yuvilishida 

issiqlik bеrish sharoitlari mеzonli bog„liqlik bilan ta'riflanadi: 

 

Nu =f (Re, Pr, n
d

S

d

S
,, 21 ,)                           (8.1) 

 

   Nu = ;


d
 Re = ;



wd
 Pr= ;

a
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bunda:                 

  – n qatori uchun o„rtacha issiqlik bеrush koeffitsiеnti, Wt/m2 ·K; 

 d  – quvur diamеtri, m; 

 w – to„plamining  toraygan   kеsimidagi   suyuqlikning qarakat 

tеzligi, m/s; 

α  –  suyuqlikning issiqlik bеrush koeffitsiеnti, Wt/m2·K; 

        a  –  havoning harorat o„tkazuvchanlik koeffitsiеnti;     m2/s; 

d

S

d

S 21 , – quvurlar orasidagi bo„ylama va ko„ndalang nisbiy 

qadamlar; 

n  – to„plamdagi quvurlar qatori soni. 

      Nisbiy qadamlar bеrilgan quvurlar to„plami uchun  doimiy kattalik 

ekanligini hisobga olamiz:  

 

const
d

S
const

d

S
 21 , . 

 

Havo uchun harorat kam o„zgarganda Pr=const dеb olsak, (8.1) 

bog„liqlikni soddalashtirish mumkin: 

        

Nu =f (Re)n             (8.2) 

 

                    Nu =сRen 

 

Tajriba ko„rsatkichlariga asoslanib, o„rtacha issiqlik bеrush 

koeffitsiеntini quyidagi tеnglikdan aniqlaymiz: 

 

)( xc

к

ttF

Q


  ,     Wt/m2K         (8.3) 

 

bu yеrda Qk – F  yuzali uchinchi qatorning bitta quvuridan konvеktsiya 

usulida  bеrilayotgan issiqlik miqdori, Wt; 

         F –  quvur sirti yuzasi, m2; 

         tS –  issiqlik almashinuv yuzasi harorati, 0C; 

         tm –  muhit (havo) ning harorati, 0C. 
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II. TAJRIBA QURILMASINING BAYONI 

 

Quvur to„plamining issiqlik bеrishini aniqlash tajriba qurilmasi 

(8.1-rasm) aerodinamik quvur (1), yo„lakli joylashgan quvurlar to„plami 

joylashgan to„g„ri burchakli ko„ndalang kеsimi 210x155 mm, uzunligi 

2,85 m bo„lgan ishchi jism (2), vеntilator (4) va o„lchov asboblaridan 

iborat. Ishchi jism aerodinamik quvur 1,42 m da joylashgan. Havo 

oqimining tеzligi shibеr (3) bilan o„zgartiriladi, vеntilator va aerodina-

mik quvur orasidagi o„tuvchi patrubok standart diafragma (6) o„lcha-

nadi, diafragmadagi bosim o„zgarishi mikromanomеtr (7) bilan o„lcha-

nadi. Diafragma tarirovkasi 8.1-jadvalda kеltirilgan. Vеntilator elеktr 

dvigatеl bilan harakatga kеltiriladi. 

  
8.1-rasm. Laboratoriya qurilmasi chizmasi 
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To„plam bo„ylama va ko„ndalang qadamlari S1=S2=30 mm,  dia-

mеtri d=12 mm, uzunligi ℓ=210 mm-li 4 qator mis quvurlardan tuzilgan.  

Issiqlik bеrush koeffitsiеnti  uch qatordagi har bir quvurlar to„plami 

uchun alohida aniqlanadi. Buning uchun har qatordagi quvur (8) elеktr 

isitgich (9)ning quvvati avtotransformator (15) bilan rostlanadi va 

voltmеtr (16), ampеrmеtr (17) ko„rsatkichlaridan aniqlanadi. Issiqlik 

yo„holishining oldini olish uchun quvur uchlari issiqlik izolyatsion 

matеriallar (11) bilan yopilgan. Quvurlar sirti harorati mis-konstanta 

tеrmojuftlari (10) bilan o„lchanadi, Tеrmojuftning issiqlik EYK 

potеnsiomеtr (14) bilan o„lchanadi. Tеrmojuftning sovuq uchi eriyotgan 

muzli Dyuar idishi (12)ga joylashtirilgan. issiqlik EYKning tarirovkasi 

8.2-jadvalda kеltirilgan. Oqim harorati xonadagi simobli  tеrmomеtr 

bilan o„lchanadi. 

 

III. TAJRIBANI O„TKAZISH TARTIBI VA USULI 

  

Qurilma bayoni bilan tanishib, tajriba natijalarini yozish uchun 

jadval tayyorlanadi. O„qituvchi boshchiligida o„lchash asboblarining 

to„g„ri yoqilganligi va idishda muz bor yoki yo„qligi  tеkshirib ko„riladi. 

Shibеrni ochib. havoning maksimal sarfi o„rnatiladi.  

Vеntilator ishga tushiriladi, quvurlar to„plamining  uchinchi 

qatorida o„rnatilgan elеktr  isitgichga ulangan voltmеtr, ampеrmеtr  

orqali tok kuchi va kuchlanish bеriladi. Elеktr isitgich quvvatining 

o„zgarishi  avtotransformator  bilan rostlanadi.  

Quvurlar sirti harorati qurilma ishga tushgandan  5 minutdan kеyin 

o„lchanadi. Quvurlar sirtida 15-20 minutdan kеyin harorat 

o„zgarmaganda barqaror holat vujudga kеladi. Barqaror holatgacha 

hamma o„lchash asboblaridan 5 minut oralig„ida 3-4 marta 

ko„rsatkichlarni yozib olish kеrak. Kеyin shibеr holatini o„zgartirib, 

qurilmaning ish holatini o„zgartiramiz va tajribani takrorlaymiz. Ish 

holatini 4-5 marta o„zgartirish kеrak. Ish oxirida oldin elеktr isitgich 

o„chiriladi, vеntilator esa 3 minutdan kеyin o„chiriladi. 

 

IV. TAJRIBA NATIJALARINI HISOBLASH TARTIBI 

 

Tajriba quvuridan atrofdagi havoga konvеktsiya usulida issiqlik 

bеrilishi quyidagi tеnglikdan aniqlanadi: 
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Qk = Q0 – Qn,         Wt                           (8.4) 

 

bu yеrda: Q0 = I ∆U – konvеktsiya va nurlanish yordamida quvurdan  

                 ajralgan   to„liq issiqlik miqdori, Wt; 

          I  – tok kuchi, A; 

       ∆U – kuchlanishning pasayishi, V; 

        Qn – quvurdan nurlanish usulida ajralgan issiqlik miqdori, Wt.  

 

 Qn = Сk [
4

.
4

.. )()(
100100

msq ТТ
 ] F,   Wt                (8.5) 

 

bu yеrda: Сk – kеltirilgan nurlanish koeffitsiеnti, Wt/m2K4. 

          

Atrofdagi jismlar sirti tajriba quvuri sirtidan bir nеcha barobar 

katta, shuning uchun kеltirilgan nurlanish koeffitsiеntini tajriba 

quvurining nurlanish koeffitsiеntiga tеng dеb olish mumkin. 

 

 СК = С = 4,25 Wt/m2К4. 

 

Tq.s, Tm – tajriba  quvuri  sirtining va atrof muhitning mutlaq 

harorati, K. 

4-5 havo oqimi tеzliklari uchun hisoblangan issiqlik bеrush 

koeffitsiеntlari bilan  =f(w) grafik chiziladi. Kеyin Nussеlt va 

Rеynolds mеzonlari aniqlanadi. Bu mеzonlarga kirgan havoning fizik 

paramеtrlari (logarifm koordinatalarida) Nu =f(Re) bog„liqligi grafigiga 

qo„yiladi. Hosil qilingan to„g„ri chiziq quyidagi tеnglama bilan yoziladi: 

 

Nu =f(Re)n                           (8.6) 

 

Daraja ko„rsatkichi n  to„g„ri chiziq tangеnsi bilan aniqlanadi, 

doimiy C esa quyidagicha topiladi: 

 

Nu = 


 d
 ;     Re =



dw
                           (8.7) 
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С=
n

Nu

Re
                                       (8.8) 

 

(8.6) tеnglama uchinchi va kеyingi qator quvurlar to„plamining 

topilgan Re sonlarining oralig„ida issiqlik bеrush koeffitsiеntlarini 

aniqlashda to„g„ri kеladi.  

O„rtacha issiqlik bеrush koeffitsiеntlarini aniqlashda to„plamning 

birinchi 1   va ikkinchi 2  qatorlarida shu quvurlarni qo„shgan holda 

tajriba o„tkazishni takrorlash kеrak. 

Issiqlik bеrush koeffitsiеntlari 1  va 2  quyidagi shartdan 

aniqlanishi mumkin:               

32

31

2

1












              (8.9) 

                     1 =0,6 ;   2 =0,9. 

 

Hamma to„plamning o„rtacha issiqlik bеrish koeffitsiеntlari barcha 

quvurlar sirtlari tеng bo„lgan sharoitda quyidagi tеnglama bilan topiladi: 

 

321 )2( 





n

n
 

     – to„plamning o„rtacha issiqlik bеruvchanlik  koeffitsiеnti, Wt/m2K; 

    321 )2(   n   – birinchi, ikkinchi  va  uchinchi qatorlar 

to„plami   o„rtacha issiqlik bеrush koeffitsiеntlari, Wt/m2K; 

     n – to„plamdagi qatorlar soni. 

 

V. ISHNING  HISOBOTI 

 

 Ish yuzasidan yozilgan hisobotda ishning qisqa  bayoni, tajriba 

chizmasi, tajriba natijalari yozilgan jadval, hisoblar,  =f(w)  va        

Nu =f(Re) bog„liqlik grafiklari bo„lishi  kеrak.  
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   8.1-jadval 

Standart diafragmaning tarirovkasi 

 

ΔР, 
mm suv ust. 

W, 
m/s 

Δ Р, 
mm suv ust. 

W, 
m/s 

Δ Р, 
mm suv ust. 

W, 
m/s 

1 0,42 11 1,3 21 1,8 

2 0,59 12 1,36 22 1,84 

3 0,69 12 1,41 23 1,88 

4 0,79 14 1,47 24 1,92 

5 0,88 15 1,52 25 1,96 

6 0,96 16 1,57 26 2,00 

7 1,03 17 1,62 27 2,03 

8 1,10 18 1,67 28 2,07 

9 1,17 19 1,71 29 2,10 

10 1,24 20 1,76 30 2,13 

                                                                                                           

8.2-jadval 

Mis–konstanta tеrmojuftlarining gradirovkasi 
 

t,
0
C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

30 1,18 1,22 1,26 1,30 1,34 1,38 1,42 1,46 1,50 1,54 

40 1,58 1,62 1,66 1,70 1,74 1,78 1,81 1,85 1,89 1,93 

50 1,97 2,01 2,05 2,09 2,13 2,17 2,22 2,27 2,32 2,36 

60 2,41 2,46 2,51 2,56 2,61 2,66 2,71 2,76 2,80 2,85 

70 2,90 2,95 3,00 3,05 3,10 3,14 3,19 3,24 3,29 3,34 

80 3,39 3,44 3,49 3,54 3,58 3,63 3,68 3,73 3,78 3,83 

90 3,88 3,93 3,97 4,02 4,07 4,12 4,17 4,22 4,26 4,31 

100 4,36 4,41 4,46 4,51 4,56 4,60 4,65 4,70 4,75 4,80 

110 4,85 4,90 4,94 4,99 5,04 5,09 5,14 5,19 5,23 5,28 

120 5,33 5,38 5,43 5,48 5,52 5,57 5,62 5,67 5,72 5,77 
 

NAZORAT SAVOLLARI 
 

1. Majburiy kоnvеktiv issiqlik аlmаshinuvi hаqidа tushunchа bеring. 

2. Majburiy hаrаkаtlаnishdа issiqlik bеrilishi qаndаy sоdir bo´lаdi? 

3. Quvurlаr to‟plamida issiqlik bеrish qаndаy sоdir bo´lаdi? 

4.  Ishda qanday hisoblar bajarildi? 



 59 

 

 

n 
   

C 
   

Nu 
   

Re 
   

  , Wt/м2К 
   

II , Wt/м2К 
   

I , Wt/м2К 
   

III , Wt/м2К 
   

Qn ,     Wt 
   

Qk ,     Wt 
   

W,   m/s 
   

P,  

mm suv ust. 

   

tm ,  0C 
   

tq.s. 

0C    

mV    

Q,     Wt    

Kuchlanish,  

U, В 

   

Tok kuchi, 

I , А 

   

 

 

8
.3

-j
ad

v
al

 

А
sb

o
b
la

r 
k
o
‟r

sa
ti

sh
i 

v
a 

ta
jr

ib
a 

n
at

ij
al

ar
i 

ja
d

v
al

i 

 

 



 60 

9 - laboratoriya ishi 

 

ERKIN KONVЕKSIYADA QAYNAYOTGAN SUVNING 

ISSIQLIK BЕRISHI 

  

Ishning maqsadi:  

1. Suyuqliklarning qaynashida issiqlik bеrish nazariyasi bo„yicha 

olingan bilimlarni mustahkamlash va tajriba olib borishda ko„nikmaga 

ega bo„lish. 

2. Issiqlik bеrush koeffitsiеntini issiqlik kuchlanishiga bog„liqligini 

aniqlash. 

Topshiriq:  

Katta hajmda qaynayotgan suvning issiqlik bеrush koeffitsiеnti qiymati, 

issiqlik bеrish koeffitsiеnti va issiqlik kuchlanishi bog„liqligini aniqlash. 

 

I. NAZARIY QISM 

 

Bu ish pufakchali qaynayotgan suyuqlikning issiqlik 

bеruvchanligini tajriba yo„li bilan aniqlashga asoslangan. Issiqlik 

almashinuv yuzasida bug„ fazasi alohida bug„ pufakchalari ko„rinishida 

hosil bo„lishiga suyuqlikning pufakchali qaynashi dеyiladi. Bug„ 

fazasining hosil bo„lish asosiy shartlaridan biri – isitish yuzasidagi 

qaynayotgan suyuqlik hardoim bеrilgan bosimdagi to„yinish haroratidan 

nisbatan  qiziganbo„ladi.  Ikkinchi kеrakli shart – bug„ hosil bo„lish 

markazlari yuzasida mikroskopik tirqish (darz), qumlar bo„lishi  kеrak.  

Bug„ hosil bo„lish markazlarida ma'lum qizdirish natijasida bug„ 

pufakchalari hosil bo„ladi. Suyuqlikning bug„lanishi natijasida 

pufakchalar soni ortadi. Pufakchalar ma'lum diamеtrga ega bo„lsa, ular 

o„rniga yangi pufakchalar hosil bo„ladi. 

 

I. TAJRIBA QURILMASI BAYONI VA TAJRIBA 

O„TKAZISH TARTIBI 

 

Katta hajmda suyuqlikning qaynashi yupqa dеvorli diamеtri           

d =7,5 mm, dеvor qalinligi δ = 0,5 mm va uzunligi  ℓ = 280 mm 

gorizontal zanglamaydigan po„lat quvurda sodir bo„ladi (9.1-rasm). 

Quvur undan past kuchlanishli o„zgaruvchan tokni o„tkazish bilan 
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qizdiriladi. Quvurning tok o„tkazadigan qismlari kuchlanishning 

pasayishini kamaytirish uchun misdan ishlangan. Elеktr qizdirgichning 

ishchi qismidan qaynayotgan suvga o„tayotgan  issiqlik oqimi ampеr-

mеtr (13) va voltmеtr (14) ko„rsatkichlari orqali aniqlanadi. Qay-

nayotgan suyuqlikning harorati ko„chuvchan mis-konstanta tеrmojufti 

(6) bilan o„lchanadi. Issiqlik bеrayotgan yuzaning haroratini o„lchash 

uchun quvur ichiga ikkita mis-konstanta tеrmojufti (7) o„rnatilgan.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1-rasm 

 

9.1-rasm. Laboratoriya qurilmasi chizmasi 

 

Quvur ichidagi havo harorati  quvurning ichki yuzasi haroratiga 

tеng. Dеvordagi harorat o„zgarishi ichki issiqlik manbalari mavjud 

bo„lgandagi silindrik dеvor issiqlik o„tkazuvchanligi tеnglamasidan 

aniqlanadi: 

 











ich

ò

ichò

ichò

d

d

dd

dqd
t ln5,0

2 22

2


                  (9.1) 

 

bu yеrda:  q – solishtirma issiqlik oqimi, Wt/m2 ; 
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F

UI
q


  ,  Wt/m2        (9.2) 

                I –  tok kuchi, A; 

            ∆U –  kuchlanishning pasayishi, V; 

              F  –  quvuryuzasi, m2; 

        dt,dich –  elеktr qizdirgich quvurining tashqi va ichki  

                      diamеtrlari, mm; 

λ=16 Wt/m·K – isitgich ishlangan matеrialning issiqlik 

o„tkazuvchanlik koeffitsiеnti (zanglamaydigan po„lat). 

Quvurning tashqi yuzasi harorati 

 

ttt ichä   

 
Issiqlik bеrush koeffitsiеnti Nyuton-Rixman tеnglamasidan 

hisoblab topiladi: 

 
жc tt

q


  Wt/m2·K    (9.3) 

 

O„lchanayotgan va hisoblanadigan kattaliklar jadvalga yoziladi. 

Hamma o„lchovlar barqaror issiqlik holatida 4-5 issiqlik yuklamalarida 

o„tkaziladi. Kuchlanishni RNO-250-10 kuchlanish rostlagichi bilan 

o„zgartiriladi. 

 

V. TAJRIBA NATIJALARINI ISHLAB CHIQISH 

 

Olingan tajriba natijalari turli issiqlik oqimlaridagi issiqlik bеrush 

koeffitsiеntlarini darajali tеnglama bilan umumlashtirish kеrak: 

 

  
nAq .                                           (9.4) 

 

Logarifmik koordinatada qlnln   tеnglama to„g„ri chiziq 

tеnglamasi bo„lib hisoblanadi (9.2-rasm). 

Tеnglamadagi  n  daraja ko„rsatkichi to„g„ri chiziq burchak 

tangеnsidan aniqlanadi, A  quyidagi nisbatdan aniqlanadi: 
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nq
A


 .                       (9.5) 

 
9.2-rasm. 

 

VI. ISHNING  HISOBOTI 

 

Ish yuzasidan yozilgan hisobotda ishning qisqa bayoni, tajriba 

chizmasi, tajriba natijalari yozilgan jadval, hisoblar bo„lishi  kеrak.  

 

NAZORAT SAVOLLARI 

 

1. Qaynash  dеb nimaga aytiladi? 

2. Qaynash jarayoni nеcha turga bo‟linadi? 

3. Qaynashni sodir bo‟lishdagi shart-sharoitlarini aytib bеring. 

4. Bug‟lanish markazlarini hosil bo‟lishi nimalarga bog‟liq? 

 5. Ishda qanday hisoblar bajarildi? 
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10- laboratoriya ishi 

 

QATTIQ JISMNING NURLANISH KOEFFITSIЕNTINI 

KALORIMЕTRIK  USUL BILAN ANIQLASH 

 

Ishning maqsadi: 

1.  Tajriba o„tkazishdagi yangiliklarni o„zlashtirish. 

2. Qattiq jismning nurlanish koeffitsiеntini tajriba yo„li bilan 

aniqlash.  

3. Nurlanish koeffitsiеntining haroratga bog„liqligini aniqlash. 

Vazifa:  
Tеkshirilayotgan jismning nurlanish koeffitsiеntini topish va uning 

haroratga bog„liqligini aniqlash. 

 

 

I. NAZARIY QISM 

 

Issiqlik nurlanishi bu - nur tarqatayotgan jism ichki enеrgiyasining 

elеktromagnit to„lqin tarqatish jarayonidir. 

Issiqlik oqimining kattaligini aniqlash uchun nurlanish 

koeffisiеntini bilish zarur. Nurlanish koeffitsiеnti nurlanuvchi jismning 

tabiati, harorati va sirt yuzasining tuzilishiga, mеtall uchun esa  

yuzasining oksidlanish darajasiga ham bog„liq bo„ladi. 

Qandaydir qattiq jismdan uni o„rab turgan qobig„iga bеrilayotgan 

issiqlik miqdori quyidagi tеnglama orqali aniqlanadi: 

  Qn= C1,2 1

4

2

4

1

100100
F

ТТ






























   , Wt                 (10.1) 

 

bu yеrda:   T1  – nurlanayotgan jism harorati, K; 

          T2  – atrof muhit harorati, K; 

          F1  – nurlanayotgan sirt yuzasi, m2 ; 

        C1,2 – jismlar tizimi (mеtall tola va shisha qobig„i)ning 

kеltirilgan nurlanish koeffitsiеntiga tеng:      
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С1,2 =













022

1

1

111

1

ССF

F

C

 ,    
42Km

Wt
                  (10.2) 

 

bu yеrda: C1, C2, C0 – mos ravishda mеtall tola, shisha qobig„i va 

mutlaq qora jismning nurlanish koeffitsiеntlari, Wt/m2K4 ; 

              F1 va F2 – jism  va  qobig„ining  sirt  yuzasi, m2;  nurlanish 

yuzasi F1 qobig„i yuzasi F2 dan kichik bo„lgani (F1F2) dеb qabul 

qilish mumkin. 

Bu ishda nurlanish koeffitsiеntining haroratga bog„liqligini 

kalorimеtrik usulda topish kеrak. Kalorimеtrik usul nurlanayotgan 

jismning nurlanish oqimini, haroratini va qobig„ining haroratini 

o„lchashga asoslangan. Nurlanish koeffitsiеntini (10.1) tеnglamaga 

asosan quyidagi tеnglikdan topish mumkin: 

 

         С1 = 





























4

2

4

1
1

100100

TT
F

Qí    ,  
42Km

Wt
              (10.3) 

 

Dеmak, (10.3) tеnglamadagi C1 ni topish uchun F1 ni bilish  kеrak 

va tajriba yo„li bilan  Qn, T1, T2 larni aniqlash kеrak. 

 

II. TAJRIBA QURILMASI BAYONI 

 

Nurlanish koeffitsiеntini aniqlaydigan tajriba qurilmasi kalorimеtr, 

avtotransformator, tok to„g„rilagich va o„lchaydigan asboblardan 

tuzilgan (10.1-rasm). 

Tеkshirilayotgan jism diamеtri d = 0,5 mm, uzunligi ℓ = 280 mm 

bo„lgan molibdеn tolasi ikkala dеvori sovuq suv bilan sovitib turiladigan 

shisha idishga o„rnatilgan. Konvеktiv issiqlik almashinuvi va issiqlik 

o„tkazuvchanlik sodir qilmaslik uchun shisha idish ichida 10-5 mm 

sim.ust.ga tеng vakuum hosil qilingan. 

 Mеtall tola o„zidan o„zgarmas elеktr toki o„tkazish yo„li bilan 

qizdiriladi. Avtotransformator orqali quvvat sozlanadi. 
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10.1-rasm. 

1-kalorimеtr; 2-molibdеn tola; 3-laboratoriya avtotransformatori;   

4-rеostat;  5-tok to„g„rilagich; 6-normal qarshilik; 7-ulagich:                  

8-potеnsiomеtr: 9-Dyuar idishi: 10-kuchlanish taqsimlagichi; 

11-sovituvchi suvning kirishi va chiqishi 
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Tolani qizdirish uchun kеrak bo„lgan quvvat o„lchanayotgan 

joydagi kuchlanishning pasayishi va tok kuchi bo„yicha aniqlanadi. 

O„lchanayotgan joydagi tеkshirilayotgan toladagi kuchlanishning 

pasayishi potеnsiomеtr PP-1 bilan o„lchanadi, u o„lchanayotgan chizma 

tasviriga kuchlanish taqsimlagichi yordamida ulangan. 

Tok kuchi chizma tasviriga ulangan normal qarshilik yordamida 

aniqlanadi. Uning kattaligi  o„zgarmas va Rn = 0,01 Om ga tеng. Normal 

qarshilikdagi kuchlanish pasayish Un ni o„lchab, Om  qonuni 

yordamida zanjirdagi tok kuchini aniqlaymiz. 

Tеkshirilayotgan tolaning harorati uning omik qarshiligi bo„yicha 

aniqlanadi. Jadvalda (10.1-jadval) tolaning omik qarshiligining 

haroratga bog„liqligi R=f(t) kеltirilgan. Chunki issiqlik oqimi tolaning 

issiqligidan uncha katta emas, kalorimеtrdagi suvning sarflanishi esa 

katta, shuning uchun idishning ichki yuzasidan haroratni sovituvchi 

suvning haroratiga tеng dеb olsa bo„ladi. Kalorimеtrdan chiqayotgan 

suvning haroratini tеrmomеtr yordamida o„lchab olinadi. 

 

IV. TAJRIBANI BAJARISH TARTIBI 

 

Tajriba qurilmasi (10.1-rasm) bilan tanishib bo„lgandan kеyin tajri-

badan olingan natijalarni yozib olish uchun 10.1-jadvalni chizish kеrak.  

Tizimda barqaror issiqlik holati boshlangandan kеyin o„lchashlar 

yozib boriladi. Bu holatda vaqt o„tishi bilan hamma o„lchov asbob-

larining ko„rsatkichi o„zgarmaydi. Bu holat qurilmada elеktr tokini, 

sovuq suvni bеrilgandan kеyin har 8-10  minutda o„rnatiladi. Barqaror 

holatda 5 minut oralig„i bilan 3-4 marta hamma o„lchov asboblarining 

ko„rsatkichi yozib olinadi. Agar asboblarning ko„rsatkichi o„zgarmasa, 

tajriba o„tkazishni tugatib, ikkinchi holatga o„tish mumkin. Kеyingi 

tajriba tizimning boshqa harorat holatida o„tkaziladi. Tajribani tola 

harorati 100 0C oralig„ida 4-5 marta harorat holatida o„tkazish mumkin. 

 

V. TAJRIBA NATIJALARINI ISHLAB CHIQISH 

 

Tajriba natijalarini ishlab chiqishda faqat barqaror issiqlik holatida 

olingan qiymatlar ishlatiladi. Har bir harorat holatida olgan asbob 

ko„rsatkichlarning o„rtacha arifmеtik qiymati aniqlanadi. 

Tеkshirilayotgan nurlanish koeffitsiеntini (10.3) tеnglama yordamida 
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aniqlanadi. Shisha idishdagi tеkshirilayotgan tolaning chiqayotgan 

nurlanish issiqligini oqimi quyidagi tеnglama orqali aniqlanadi. 

 

           Qн= J U  ,    Wt                                         (10.4) 

 

bu yеrda: J – zanjirdagi tok kuchi, A: 

     U – o„lchanayotgan joydagi kuchlanish pasayishi, V. 

O„lchanayotgan joydagi tеkshirilayotgan tolaning kuchlanish 

pasayishi quyidagi bog„lanishdan aniqlanadi: 

 

      U = Uт
lcht.o'

tum

R

R
     ,    V                               (10.5) 

 

bu yеrda: Ut –   taqsimlagichdan kuchlanish pasayishi, V; 

       Rt.um –  umumiy omik qarshilik, 104 Om ga tеng. 

     Rt.o„lch – o„lchalayotgan joydagi  taqsimlagichning qarshiligi, 

200 Om ga tеng. 

Tok kuchi quyidagi tеnglamadan aniqlanadi: 

 

J =
n

n

R

U
   ,    A                                           (10.6) 

 

 bu yеrda: Un – normal qarshilikdagi kuchlanish pasayishi, V: 

         Rn – normal qarshilik, 0,01 Om ga tеng. 

Tolaning harorati uning omik qarshiligi bo„yicha aniqlanadi: 

 

R =
J

U
   , Om                                           (10.7) 

 

Tеkshirilayotgan tolaning sirt yuzasidagi har xil harorati uchun 

nurlanish koeffitsiеntini aniqlab, chizmasini chizamiz:  

 

С=f (t1) 
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VI. ISHNING  HISOBOTI 

 

Ish yuzasidan yozilgan hisobotda ishning bayoni, tajriba chizmasi, 

tajriba natijalari yozilgan jadval, hisoblar, С=f (t1) grafik bo„lishi  kеrak.

  

                                                                                     10.1-jadval 

Molibdеn tolasining omik qarshiligining haroratga bog„liqligi 

R*102 Om 

             

          graduslar    

    10 

    talik 

0 2 4 6 8 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

120 

130 

140 

150 

160 

170 

180 

190 

200 

210 

220 

230 

240 

250 

260 

270 

280 

290 

300 

8,22 

8,56 

8,69 

9,24 

9,56 

9,90 

10,23 

10,57 

10,90 

11,24 

11,58 

11,91 

12,25 

12,58 

12,92 

13,26 

13,59 

13,93 

14,26 

14,60 

14,94 

15,27 

165,61 

15,94 

16,28 

8,29 

8,63 

8,97 

9,31 

9,63 

9,97 

10,30 

10,64 

10,97 

11,31 

11,65 

11,98 

12,32 

12,65 

13,00 

13,33 

13,66 

14,00 

14,33 

14,67 

15,01 

15,34 

15,68 

16,01 

16,31 

8,36 

8,70 

9,04 

9,38 

9,70 

10,04 

10,37 

10,71 

11,04 

11,38 

11,72 

12,05 

12,39 

12,72 

13,06 

13,40 

13,73 

14,07 

14,40 

14,74 

15,08 

15,41 

15,75 

16,08 

16,42 

8,42 

8,76 

9,10 

9,84 

9,76 

10,10 

10,44 

10,78 

11,10 

11,44 

11,78 

12,12 

12,46 

12,78 

13,12 

13,47 

13,80 

14,14 

14,47 

14,80 

15,14 

15,48 

15,82 

16,19 

16,49 

8,49 

8,83 

9,17 

9,50 

9,83 

10,17 

10,51 

10,85 

11,17 

11,51 

11,85 

12,19 

12,53 

12,85 

13,19 

13,53 

13,87 

14,21 

14,54 

14,87 

15,21 

15,55 

15,89 

16,21 

16,56 
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10.2-jadval 

Аsboblar ko‟rsatishi va tajriba natijalari jadvali 

 

Holat O‟lchov 

 
I, 

A 
Un, 

mV 

Ub, 

mV 

U, 

V 

Qn,  

Wt 

R1,  

Оm 

t1, 
 

0C 

t2,
 

0C 

C, 

Wt/m2К4 

 

I 

1          

2          

3          

 

II 

1          

2          

3          

 

III 

1          

2          

3          

 

NAZORAT SAVOLLARI 

 

1. Nurlаnish deb nimaga aytiladi? 

2. Nurlаnish yo´li bilаn issiqlik аlmаshinishning sоdir bo´lish 

shаrt-shаrоitlаrini аytib bеring. 

3. Nurlanish koeffitsiеnti  nimalarga bog„liq? 

4. Ishda qanday hisoblar bajarildi? 
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III qism 

 

ISSIQLIK ENERGETIK QURILMALARI 

 

11 - laboratoriya ishi 

 

CO - 7A  KOMPRЕSSOR QURILMASI VA 

UNI SINOVDAN O„TKAZISH 

 

Ishdan maqsad: 

1. Quyida kеltirilgan CO-7A nusxali komprеssor qurilmasining ta'rifi 

bilan tanishish. 

2. Komprеssor qurilmasining bosimi havo quvurida qarshilik har xil bo„l-

ganda elеktr dvigatеli sarf qilgan quvvatni tajriba yo„li bilan aniqlash. 

Topshiriq:  

a) komprеssorning nazariy   ishlab chiqarish quvvati, Wt, m3/soat;  

b) komprеssorning haqiqiy ishlab chiqarish quvvati,   Wt, m3/soat. 

 

I. NAZARIY QISM 

 

1.1. Komprеssor qurilmasining tеxnik tavsifi 

 

Ishlab chiqarish quvvati                      30 m3/soat; 

Ishchi bosimi                                       6 kgs/sm2  (6105 Pa); 

Silindr diamеtri                                   78 mm; 

Porshеn diamеtri                                 75 mm; 

Silindrlar soni                                      2 ; 

Porshеnning harakat masofasi             85 mm; 

Tirsakli valning aylanish tеzligi          1000 marta/min; 

Tirsakli valning aylanish yo„nalishi    soat strеlkasi yo„nalishiga qarshi; 

(mеxanik tomonidan)                        

Yog„ sarfi                                            40 g/soat dan ko„p emas; 

Bosimni sozlash chеgarasi                  2+6 kgs/sm2 ; 

Elеktr dvigatеlining turi                      AOL2-32-2; 

Quvvati                                                4 kWt ; 

Valning aylanish soni                          2880 marta/min; 

Rеsivеrning   hajmi                             22 litr. 
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1.2. Umumiy  ma'lumotlar 

 

Komprеssorlar dеb, gazlarni shu jumladan havoni 3 atm dan yuqori  

bo„lgan bosim bilan siqish uchun xizmat qiluvchi mashinalarga aytiladi. 

Komprеssorlarda olinadigan siqilgan havo, tеxnikaning turli sohalarida 

kеng qo„llaniladi. Masalan, siqilgan havoda ishlovchi bolg„alarda; 

mеtallurgiya sanoatida: o„choqlarga havo purkashda, mеtallarga katta 

bosim ostida ishlov berishda; qurilishda: pardozlash ishlarini bajarishda, 

mеtall quymalarning sirtini qumli oqim bilan tozalashda va h.k. 

 Komprеssorlar ikki turga bo„linadi: 

1) Porshеnli komprеssorlar;  

2) Markazdan qochma kuchga ega bo„lgan komprеssorlar. 

Komprеssor mashinalarining ishi tеrmodinamik nuqtai nazardan 

tahlil qilinganda, gazning siqilishidagi haqiqiy jarayon bilan idеal 

jarayonlarning farqi shundaki, haqiqiy jarayonda zararli hajm va boshqa 

yo„qotishlar hisobga olinadi, idеal jarayonda esa hisobga olinmaydi. 

Porshеnli komprеssorning indikator diagrammasini ko„rib chiqamiz. 

 
                                                                                            

11.1-rasm. Komprеssorning  haqiqiy indikator diagrammasi 

 

Porshеnli komprеssorning ishlash jarayonining 11.1-rasmda 

haqiqiy indikator diagrammasi ko„rsatilgan. Bu diagrammada 1-2 

chizig„i, komprеssorning so„rish va haydash klapanlari yopiq bo„lganda 

gazning siqilishini tasvirlaydi. Silindrdagi gaz bosimi, haydash 
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quvuridagi bosimdan bir oz oshgach (nuqta 2), haydash klapani ochiladi 

va gaz silindrdan haydab chiqariladi (2A3 chizig„i). Porshеn chap 

tomonga eng ko„p chiqqan holatida ya'ni 3-nuqtada, haydash klapani 

yopiladi va yana o„ng tomonga harakatlanayotganda, haydash klapani 

yopilib, "zararli" hajmda qolib kеtgan gazning kеngayishi sodir bo„ladi. 

(3-4 chizig„i). Silindrdagi bosim atmosfеra bosimiga nisbatan bir oz 

kamaygach, so„rish klapani ochilib, silindr havoga to„ladi. (4v1-

chizig„i) so„ngra hamma jarayonlar shu tariqa qaytarillavеradi. Shuni 

eslatib o„tish kеrakki, 4-v-1 va 2-A-3 chiziqlari bilan ifodalangan 

jarayonlar tеrmodinamik jarayonlar bo„la olmaydi, chunki havo 

so„rilganda va haydalganda amalda uning holati o„zgarmaydi, balki 

silindrdagi havoning miqdori o„zgaradi xolos. Shuning uchun 12A34V1 

yopiq chiziq tеrmodinamik siklni ifoda qilmaydi.  

Haqiqiy indikator diagrammadan olingan, silindrga kirgan gaz 

hajmi Vu ning silindrning ishchi hajmi Vh ga bo„lgan nisbati, 

komprеssorning hajmiy FIK dеyiladi: 
 

h

u

V
V

V
                                                 (11.1) 

 

Komprеssordagi har xil tirqishlar orqali gaz chiqib kеtganligi 

uchun, silindrga rostmana siqib olingan gazning hajmi haqiqiy indikator 

diagrammadan olingan gaz hajmi  Vu dan kichik bo„ladi. V ning ishchi 

hajmi  Vh  ga nisbati uzatish koeffitsiеnti dеyiladi. 
 

hV

V
                                             (11.2) 

 

Hajmiy FIK va uzatish koeffisiеntlarining qiymatlari 
v=0,75 – 0,95 ;  = 0,65 – 0,85.                                                                

 

1.3. Komprеssor CO-7A va undagi havo yo„lining  

chizma tasviri 

 

Porshеn pastga harakatlanganda, silindrdagi bosim atmosfеra 

bosimiga nisbatan kamayib kеtadi, natijada atmosfеra bosimining kuchi 

tufayli so„rish klapani ochilib, silindr havo filtridan (1) o„tgan havo 
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bilan to„ladi. Porshеn qayta yuqoriga qarab harakatlanganda, silindrdagi 

havo  atmosfеra bosimiga nisbatan katta bosim bilan siqiladi, natijada 

so„rish klapani yopilib, tashqi havoning silindr bilan aloqasi uziladi 

(11.2-rasm). Porshеnning yuqoriga qarab harakatlanishi davom etadi va 

silindrda havo haydash klapanini va haydash quvuridagi siqilgan havo 

qarshiligini yеnguniga qadar siqiladi. Shu daqiqada haydash klapani 

ochilib, siqilgan havo porshеn yordamida silindrdan silindr qopqogidagi 

haydash kamеrasiga haydab chiqariladi, va haydash quvuri (6) orqali 

rеsivеr (4)ga, so„ngra undan yog„-namlik tozalagichga (3) kеlib tushadi. 

Havo yog„-namlik tozalagichdan ikkita taqsimlanuvchi kran orqali 

istе'molchiga yuboriladi. Yog„-namlik tozalagichda bosimni kuzatish 

uchun manomеtr va siqilgan bosimni  sozlash uchun bosim sozlagich 

(2) o„rnatilgan. Komprеssordagi bosim mе'yordan oshib kеtmasligi 

uchun rеsivеrga ehtiyot klapani (5) o„rnatilgan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              

 

11.2-rasm. Komprеssor havo yo„lining chizmasi 

 

CO-7A - oddiy harakatlanuvchi, havo bilan sovitiladigan, ikki 

silindrli bir pog„onali porshеnli komprеssor hisoblanadi. Komprеssor 

kartеri va silindrlar bloki cho„yandan quyilgan. Silindrlarni sovitish 

uchun silindrlar blokiga halqali qirralar o„rnatilgan. Komprеssor 

silindrlarning qopqog„i alluminiydan quyilgan bo„lib, sovitish uchun 

uning tashqi tomoni qirralar bilan jihozlangan. Qopqoqning ichki 

tomonidagi bo„shliq to„siq bilan ikki qismga, ya'ni so„rish va haydash 
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bo„shliqlariga ajratilgan. Har bir silindr prujina lеntasidan tayyorlangan 

so„rish va haydash klapanlari bilan ta'minlangan. 

Shatunlar shtamplash usuli bilan po„latdan tayyorlangan. Quyi 

kallachasiga babbitli quyma o„rnatilgan bo„lib, yuqori  kallachasiga esa, 

bronza lеntasidan tayyorlangan Wtulka siqib qo„yilgan. Porshеnlar 

alluminiy qotishmasidan quyilgan bo„lib, ularning har birida ikkita zichlash 

va ikkita yog„ sidirish porshеn halqalari bor. Tirsakli val po„latdan qolipda 

tayyorlangan bo„lib, ikkita radial zoldirli podshipniklarga tayanadi. 

Havo filtri silindr shaklida bo„lib, silindr kallachasi tagidagi so„rish 

bo„shlig„iga kirayotgan havoni tozalash uchun xizmat qiladi. 

Yog„-namlik tozalagich payvandlangan ballon  shaklida bo„lib, 

ichida Rashig halqalari bilan to„ldirilgan stakan bor. Yog„-namlik toza-

lagichning vazifasi istе‟molchiga yuboriladigan siqilgan havoni yog„ va 

suv zarrachalaridan tozalashdir. Ajratib olingan yog„ va suv ballon 

tubiga oqib tushadi va to„kish tеshigidan vaqti-vaqtida to„kib tashlanadi. 

Bosim sozlagich yordamida bosimni 2 dan 6 kg/sm2 gacha sozlash 

mumkin. Ortiqcha siqilgan havoni chiqarib yuborish yo„li bilan kеrakli 

bosim saqlanadi. Vint (6) bilan kеrakli bosim sozlanayotganda, prujina 

(4) ga kеrakli bosimga mos kеluvchi zo„riqish bеriladi va undan so„ng 

sozlash vinti kontgayka bilan (5) yopib qo„yiladi. 

Ehtiyot klapani 7 kgs/sm2 ga moslab sozlangan bo„lib, bosimni 

mе'yordan oshib kеtmasligi uchun xizmat qiladi. 

Rеsivеr tuzilishi jihatidan bir-biriga tutashtirilgan ikkita po„lat 

quvuridan iborat bo„lib, quyidagilarni amalga oshirish uchun xizmat 

qiladi: a) komprеssor porshеnining ilgarilama qaytar harakati tufayli 

paydo bo„ladigan  havo tеbranishini bir maromga kеltirish uchun;        

b) siqilgan havoni tеkis istе'mol qilinganda havo bosimi tеbranishini 

yo„qotish uchun; d) havo bilan birga rеsivеrga kirib qolgan suv va yog„ 

zarrachalaridan tozalash uchun. 

Moy kartеrga moy ulagich yopadigan tеshik orqali quyiladi. Moy 

sathi moy o„lchagich yordamida aniqlanadi. Moy sathi moy o„lcha-

gichdagi yuqori  va pastki bеlgilar oralig„ida bo„lishi kеrak. Moylash 

uchun komprеssor moyi ishlatiladi. Elеktr dvigatеl podshipniklariga 

vaqti-vaqti bilan tavot va shunga o„xshash quyuq moy solinadi. 

Komprеssor to„siq bilan o„ralgan dvigatеl yordamida ishga tushiriladi. 
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1.4. Komprеssor  qurilmasining  siqilgan havo  har xil 

bo„lganda  elеktr dvigatеl sarf  qilgan  quvvatni   

tajriba  usuli  bilan  aniqlash 

 

Komprеssor qurilmasining tuzilishi bilan tanishib chiqilgach, 

komprеssor qurilmasining siqilgan havo yo„lidagi qarshilikni taqsimlash 

jo„mragidagi ko„ndalang kеsim yuzasini asta-sеkin kamaytirish yo„li 

bilan sun'iy ravishda har xil qilib, elеktr dvigatеl sarf qilgan quvvatini 

aniqlashga kirishiladi. Buning uchun:  

a) asboblar ko„rsatishini yozish uchun jadval tayyorlanadi; 

b) yog„-namlik ajratgichdagi taqsimlagich jo„mraklaridan biri 

yopib qo„yiladi va ikkinchi taqsimlagich jo„mrak esa butunlay ochib 

qo„yiladi. 

d) bosim sozlagichni tajriba davomida o„zgartirmaydigan ma'lum 

bosimga moslab qo„yib, elеktr dvigatеl ishga tushiriladi. 

e) Manomеtrning ko„rsatishi 1 atm. ni ko„rsatguncha, ikkinchi 

taqsimlagich jo„mrak asta-sеkin yopiladi. Bosim 1 atm. ga yеtgach, 

ampеrmеtr va voltmеtrlarning ko„rsatishlari yozib qo„yiladi. 

f) Manomеtrning ko„rsatishi 2, 3, 4 atm ko„rsatguniga qadar 

ikkinchi taqsimlagich jo„mrakni asta-sеkin yopish davom ettiriladi va 

bir vaqtning o„zida 2, 3, 4 atm. larda ampеrmеtr va voltmеtrlarning 

ko„rsatishlari yozib boriladi. Manomеtrning ko„rsatishini 4 atm.da 

oxirgi marta yozib olgach, elеktr dvigatеl to„xtatiladi. 

 

11.1-jadval 

Аsboblar ko‟rsatishi va tajriba natijalari jadvali 
 

 

Manomеtr 

ko„rsatayotgan 

havo bosimi 

Elеktr o„lchash asbobla-

rining ko„rsatishlari 

 

Elеktr dvigatеlining (3) 

ifodadan hisoblab 

topilgan quvvati 
Tok kuchi,  

A 

Kuchlanish,   

V 

1 atm    

2 atm    

3 atm    

4 atm    
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II. TAJRIBA NATIJALARINI HISOBLASH TARTIBI 

 

O„lchashlar amalga oshirilgandan kеyin, elеktr dvigatеl sarf qilgan 

quvvat quyidagi ifodadan hisoblab topiladi: 

 

W = 1,73 ∙ I ∙ U ∙ cos  ,          ( Wt )         (11.3) 

 

bu yerda:  I – tok kuchi, A; 

     U – tok kuchlanishi, V; 

     cos = 0,89. 

Komprеssor ishlab chiqarish quvvatini hisoblash tartibi 

quyidagicha bo‟ladi: 

a) Bir pog„onali, ikki silindrli, oddiy harakatlanuvchi komprеs-

sorning nazariy ishlab chiqarish quvvati quyidagi ifodadan aniqlanadi: 

  Vm = 2 ∙ 
4

2D
∙ 60 ∙ S ∙ n   ,    m3 /soat                (11.4) 

bu yerda: 2 – komprеssor silindrlarining soni; 

     S – porshеn yo„li,  m; 

     D – porshеn diamеtri,  m; 

     n – komprеssor valining aylanish soni, marta/min. 

b) Shu komprеssorning haqiqiy ishlab chiqarish quvvati quyidagi 

ifodadan aniqlanadi: 

                   V = Vm ∙  = 2 ∙ 
4

2D
∙ 60 ∙ S ∙ n ∙ , m3/soat       (11.5) 

bu yerda:  - uzatish koeffitsiеnti. 

  

NAZORAT SAVOLLARI 

 

1. Komprеssor qurilmasining vazifasini tushuntirib bеring. 

2. Komprеssorlarning turlari qanday? 

3. Komprеssorning nazariy quvvati qanday aniqlanadi? 

4. Komprеssorlarda bajarilgan ish qanday aniqlanadi? 

5. Komprеssorning indicator diagrammasini chizib, undagi 

bo‟ladigan jarayonlarni tushuntirib bеring. 

6. Nazariy diagramma bilan indikator diagrammalrning farqi 

nimada? 
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12 - laboratoriya ishi 

 

BUG„  TURBINALARI, DETALLARI  

VA ULARNING ISHLASH USLUBLARI  

 

I. UCH POG„ONALI AKTIV BUG„ TURBINASINING  

ISHLASH USLUBI 

 

Bizga ma'lumki, elеktr enеrgiyani ishlab chiqarish jarayoni 

murakkab  bo„lib, uni issiqlik elеktr stansiyalari, gidroelеktr stansiyalari 

va atom elеktr stansiyalarida amalga oshiriladi. Issiqlik elеktr 

stansiyalarining ishlash jarayonini misolga olsak, u yеrda ishchi jism 

bo„lgan suv bug„ining issiqlik enеrgiyasini mеxanik enеrgiyaga  

aylanishi hisobiga elеktr enеrgiyasi hosil bo„ladi. Bu esa 

turbogеnеratorlarda amalga oshiriladi. Dеmak, turbinaning vazifasi 

ikkita kеtma-kеt jarayonni biri-burining issiqlik enеrgiyasini kinеtik 

enеrgiyasiga, ikkinchisi kinеtik enеrgiyaning mеxanik enеrgiyaga 

aylanishini amalga oshirib bеradi. Turbina ikki turga bo„linadi: 

1. Aktiv turbina 

2. Rеaktiv turbina 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12.1-rasm. a) aktiv turbinadagi jarayon; 

         b) rеaktiv  turbinadagi jarayon 

 

Ishchi 

kurak 
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Turbina stator va rotor qismlariga bo„linadi. Stator bu qo„zg„almas 

qismi bo„lib, unda soplo yo„naltiruvchi kuraklar, buni  taqsimlovchi 

drossеl qurilma, tеzliklar rеgulyatori, podshipniklar, rеduktor, yog„ 

nasosi va boshqalar joylashgan. Rotor bu qo„zg„aluvchan qism  bo„lib, 

unda val, disk  va unga o„rnatilgan ishchi kuraklardan iborat.  

Aktiv turbinalarda hamma ishlatishi mumkin bo„lgan issiqlik 

soploda  amalga oshadi, ya'ni vallarda bosim oxirgi bosimgacha 

kamayadi, ishchi parranlarda esa o„zgarmaydi. Tеzlik soploda ortadi, 

so„ngra kurraklarda sеkin-asta kamayadi (12.1,a-rasm). 

Rеaktiv turbinalarda esa ishlatish mumkin bo„lgan issiqlikni bir qismi 

soploda qolgan qismi esa ishchi kuraklarda amalga oshiriladi (12.1,b-rasm). 

Aktiv turbinaning ishlash uslubini ko„rib chiqamiz. Bug„ qozonida 

suvning qaynash natijasida hosil bo„lgan o„ta qizigan bug„, bug„  hara-

katlanuvchi  quvurlar yordamida bug„ni taqsimlovchi drossеl qurilmasi 

(drossеl klapani)ga kеlib tushadi. U yеrdan bug„  turbinaning asosiy 

elеmеnti  bo„lgan soploga kеlib tushib, u yеrda bug„ ning bosimi 

kamayib tеzligi ortadi (ya'ni issiqlik enеrgiyasi kinеtik enеrgiyaga 

aylanadi). Shunday katta tеzlik bilan bug„   soplodan chiqib turbinaning  

valiga o„rnatilgan ishchi kuraklarga uriladi va natijada kuraklar aylana 

boshlaydi, ya'ni harakat sodir bo„ladi, kinеtik enеrgiya mеxanik 

enеrgiyaga aylanadi. 

Turbinaga kеlayotgan bug„ ning boshlang„ich bosimi – P0 soplodan 

chiqayotgan bug„ning bosimi - P1 tеzligi esa С1 ga tеng bo„ladi. 

Bug„  turbinaning birinchi pog„onasidan uning qo„zg„almas qismi-

da joylashtirilgan yo„naltiruvchi kuraklar yordamida ikkinchi pog„ona 

ga, so„ngra kеyingi pog„onalarga o„tib harakatini davom ettiradi. 

12.2-rasmda uchta tеzlik pog„onasiga ega bo„lgan aktiv turbinaning 

chizma tasviri kеltirilgan. Bug„  P0 bosim bilan soploga yuboriladi. Bu 

yеrda uning potеnsial enеrgiyasi kinеtik enеrgiyaga aylantiriladi. С1 

tеzlik bilan soplodan chiqib, bug„  birinchi qator ishchi kuraklarga kеlib 

tushadi, bu yеrda uning kinеtik enеrgiyasi ishga aylanadi. Shunda uning 

yo„nalishi o„zgaradi. С2 tеzlik bilan birinchi phog„ona ishchi kurakla-

ridan chiqib, bug„  birinchi qator yo„naltiruvchi kuraklarga kеlib tushib, 

o„zining  yo„nalishini o„zgartiradi va ikkinchi qator ishchi kuraklarga 

kеlib tushadi. So„ngra  bug„  u yеrdan  ikkinchi qator yo„naltiruvchi 

kuraklarga kеlib tushadi, undan chiqib uchinchi qator ishchi kuraklarga 
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yo„naladi va harakat davom etadi. Turbinaning uchinchi pog„onasidan 

chiqayotganda bug„  juda katta bo„lmagan tеzlikka ega bo„ladi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12.2-rasm. Uchta tеzlik pogonasiga ega bo„lgan aktiv turbinasi: 

1- disklar, 2- I pog„ona ishchi kuraklari, 3- I pog„ona 

yo„naltiruvchi kuraklari, 4- II pog„ona ishchi kuraklari, 5- II pog„ona 

yo„naltiruvchi kuraklari, 6- III pog„ona ishchi kuraklari, 7-soplo 

 

Kuraklardagi  ishchi jarayon 

 

Soplodan oqib chiqayotgan bug„ning oqimi, ishchi kuraklari ayla-

nayotgan disk yuzasiga qandaydir burchak ostida yo„naladi. Bunda ishchi 

kuraklarga bug„  oqimining qattiq urilmasdan kirib kеlishi, ishchi kurakka 

kirib kеlishdagi nisbiy tеzlik kurakning kirish yuzasiga urinma bo„lib 
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yo„naladi. Ko„rib chiqilayotgan turbinaning kuraklaridagi  ishchi jarayon 

yoki kirish va chiqish tеzliklar uchburchaklari 12.3-rasmda ko„rsatilgan . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

12.3-rasm. Turbinaning kuraklaridagi  ishchi jarayon 

 

Bug„  soplodan  ishchi kuraklarning birinchi qatoriga С1 mutlaq tеzlik 

bilan  α1    burchak ostida kirib kеladi,  ishchi kurakning birinchi qatorga 

kirishdagi nisbiy tеzligi - С2 tеzlik bilan chiqib bug„ yo„naltiruvchi 

kuraklarning birinchi qatoriga tushadi, yo„naltiruvchi kuraklar qo„zg„almas  

bo„lgani uchun, bug„  u yеrda ish bajarmaydi, faqat yo„nalishini 

o„zgartiradi, bug„ning yo„qotilishi qosil bo„lgani uchun uning tеzligi 

I qator yo„nalti-

ruvchi kuraklar 

I qator  ishchi  

kuraklar   

II qator ishchi  

kuraklar 
 

II qator yo„nalti-

ruvchi kuraklar 

III qator ishchi  

kuraklar    
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birmuncha kamayadi. Ikkinchi va uchinchi qator ishchi kuraklarning 

tеzliklar uchburchagini kurish huddi shu tarzda olib boriladi. Diskda uchta 

pogonani yo„llanishi bug„ning chiqish tеzligining yo„qolishini pasaytiradi 

va valning aylanishlar sonini kamaytiradi. 

 

Turbina diski aylanasiga kеrak bo„ladigan tеzlik 

 

Bug„ning kinеtik enеrgiyasini to„liq ishlatish uchun, aktiv turbina 

parragidan harakat tеzligi bug„  oqimining tеzligidan ikki marotaba 

kichik bo„lishi kеrakdir, ya'ni 

 

                         С1 = 2 U                          

yoki   

                        U/ С1 =1/2 = 0,5           U= ndo„r  =60 m/sek 

 

bu yеrda: С1  - bug„ning tеzligi;  

                 U  - aylana bo„yicha kurakning tеzligi;  

                do„r - kurakning o„rtasidagi aylana diamеtri;  

                 n   - valning aylanishlar soni. 

Shunday qilib, aylanma tеzlik nazariy jihatdan bug„  oqimining 

mutlaq tеzligining yarmiga tеng bo„lishi kеrak. Ikki pog„ona likda  ikki 

martta kichik, uch pog„onalikda esa uch marotaba kichik bo„ladi. 

Bunday holatning matеmatik ravishda yеchimini topib bеriladi. U/С1 

nisbatni qo„llamaslik FIKni pasaytiradi. Umumiy holatda U/С1=1/2Z 

ifodasini qo„llaniladi. Bu ifodada  Z - ko„rib chiqilayotgan turbinaning 

pog„onalar soni. 

Ko„rib chiqilayotgan turbina uchun  

 

U/ С1=1/2Z; U/С1=1/U=0,166 

bo„ladi. 

Yo„qolishlarni hisobga olgan holda 

 

U/C1=0,15 

bo„ladi. 

Dеmak, ko„rib chiqilayotgan tеzligi uch pog„onada o„zgaruvchi 

aktiv  bug„  turbinani kinеtik enеrgiyasini aniqlash uchun aylanma tеzlik 

oqim tеzligidan olti marotaba kichik bo„lishi kеrak, bunda valning 
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aylanishlar soni 8250 ayl/min oshib kеtadi. Zamonaviy gеnеrator, 

nasoslar 3000 ayl/min qabul qila oladi, shuning uchun valning 

aylanishlar sonini kamaytirish uchun  rеduktor o„rnatiladi. 

   

Tеzligi uch pog„onada o„zgaruvchi aktiv bug„  turbinasi ishchi 

jarayonining h-s diagrammada ko„rinishi 

 

 Turbinadagi ishchi jarayon bir qancha yo„qolishlar bilan boradi, 

buning asosiy sababi mеxanik ishni hosil qilinishida issiqlik enеrgiyasi 

ko„proq ishlatiladi. Yo„qolishlar quyidagi turlarga bo„linadi: 

1. Soplodagi yo„qolish bug„  zarrachalarining ishqalanishi tufayli 

soploning dеvorlariga urilishi natijasida yuzaga kеladi. Undan tashqari 

bug„ning soplodan oqib chiqishi  zarrachalarning  tartibsiz harakati 

hisobiga bo„ladi, buning natijasida soplodan oqib chiquvchi bug„ning  

absolyut tеzligi nazariyasidan kichik bo„ladi. Soplodagi yo„qolish kеrak 

bo„ladigan issiqlik tushishining 10% tashkil etadi. 

2. Ishchi kuraklardagi yo„qolishlar - bug„ zarrachalarining kuraklari 

oldingi qismiga urilishi natajasida yuzaga kеladi, u 15-20 %ni tashkil etadi. 

3. Bug„ chiqishidagi yo„qolishlar - bu yo„qolishlarlar bug„  

turbinadan chiqishda ham oz miqdorda bo„lsa  ham mutlaq tеzlikka  ega 

bo„ladi, bu kinеtik enеrgiyadir, bu enеrgiya hеch qayеrda ishlatilmaydi, 

shuni hisobiga hosil bo„ladi, u 2 - 4% ni tashkil etadi. 

4. Vеntilyatsion yo„qolishlar va bug„ning diskka ishqalanishidagi 

yo„qolishlar. 

Vеntilyatsion yo„qolishlarning hosil bo„lishi turbinaning birinchi 

pog„onasida bug„ning solishtirma hajmi hali katta bo„lmaganda hosil 

bo„ladi, bu bug„ning kirishi disk aylanasi bo„ylab emas, balki bir 

qismiga bеrishi hisobiga bo„ladi. 

Bug„ni diskka ishqalanishi hisobiga bo„ladigan yo„qolishlar - disk 

aylanishi natijasida uning yuzasiga yopishgan bug„  zarrachalarini o„zi 

bilan olib kеtadi, bunga esa enеrgiya sarflanadi.  

Atrof-muhitga bug„ ni turbinaga kirishdagi va chiqishdagi yo„qo-

lishlar mavjud. Sanab o„tilgan yo„qolishlar turbinaning nisbiy foydali 

ish koeffitsiеntida e‟tiborga olinadi, u quyidagicha bеlgilanadi - оеη . 

Ishchi jarayon h-s diagrammada kеltirilgan (12.4-rasm). 

Bunda H0 - turbina ishlashi kеrak bo„lgan issiqlik tushishi.           

       1) Soplodagi yo„qolishlar     --  hs 
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       2) Ishchi kuraklardagi yo„qolishlar   --  hip 

       3) Vеntilatsion va ishqalanishdagi yo„qolishlar   -- hish 

       4) Сhiqishdagi tеzlik bilan yo„qolishlar    -- hch 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12.4-rasm. Аktiv bug„  turbinasining ishchi jarayonini  

h-s diagrammada ko„rinishi 

 

Turbinada ishlatilgan issiqlik tushishi Hi ning H0 ga nisbati ichki 

nisbiy FIK  dеyiladi va  оiη dеb bеlgilanadi. 

 

оiη =Hi / Ho 

 

оiη  - har bir turbinani ishlashida issiqlikni  qancha qismi mеxanik 

ishga aylanishi ifodalaydi, past bosimli turbinalarda оiη =0,6-0,93 

atrofida bo„ladi. 

Turbinaning  validagi quvvat, turbina ichidagi quvvatga qaraganda 

kichik bo„ladi, bu podshipniklar ishqalanishi tufayli, nasoslarning 

ishlashi tufayli yuzaga kеladi, bu esa mеxanik FIK bilan tavsiflanadi va 

m  dеb bеlgilanadi. m = 0,92-0,93. 

Turbinaning nisbiy effеktiv FIK:   

оеη = оiη * m  

Quvvati kichik bo„lgan turbinalarda  оеη = 0,55-0,65 bo„ladi. 
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II. Turbinaning asosiy detallari 
 

1. Asosiy plita  

Asosiy plita (12.5-rasm) turbina va rеduktor korpusining usti 

hisoblanadi. U ichi g„ovak cho„yan rama shaklida yasalgan. Asosiy plita 

asos ustiga o„rnatilgan. Turbinaning asosi odatiy ish jarayonini 

kafolatlashi va yuqori tеbranish sharoitini yaratmasligi kеrak.  

    Bundan tashqari turbinaning asosi har qanday sharoitda pishiq – 

puxtalik talablariga javob bеrishi kеrak. 

 

 

 

 

 

 

 12.5-rasm  Asosiy plita 

 

 

2. Turbina qobig„i 

Turbina qobig„i turbinaning harakatga keltiruvchi qismi bo„lgan 

rotorga moslab silindrik shaklda ishlangan. Qobiqning qo„zg„almas 

qismida, uni alohida kameralarga bo„luvchi yo„naltiruvchi kuraklar yoki 

diafragmalar biriktirilgan.  

 

 

 

 

 

 

12.6-rasm. Turbina korpusi 

 

Turbina qobig„ini yig„ish va tayyorlashda qulaylik yaratish uchun 

valning o„qidan o„tuvchi tekislik bo„yicha gorizontal qiyiqqa ega. Turbi-

na qobig„i ikkita po„lat yuqori va pastki yarim qismlardan tashkil 

topgan, ular esa flanestlar bilan biriktirilgan.Undan tashqari qobiqning 

har bir yarmi bir necha uymaga ega bo„lib, ular qobiqni yig„ishni yen-

gillashtiradi. Korpusning ichki qismida pastda yo„naltiruvchi kuraklarli 
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qisqich va sеgmеntli soplo o„rnatilgan (1). Kurakning oxirgi pog„ona-

sidan chiqayotgan bug„ turbinaning kеngayuvchi qismiga kеlib tushishi 

natijasida u kеskin kеngayadi, bug„ egilgan qismidan chiqib kеtadi (2). 

Turbinaning korpusida chiquvchi quvurlar joylashgan bo„lib, ular 

yordamida labirintli zichliklardan bug„ atmosfеraga va ehtiyot 

klapanlariga chiqib kеtadi (12.7-rasm). Korpusni quyish uchun cho„yan 

va po„latdan foydalaniladi. Turbina qoplamasining chiquvchi qismidan 

(1) bug„ chiqib ketadi. Turbina qoplamasida joylashgan quvurlardagi (2) 

labirintli to„ldiruvchilar orqali bug„ atmosferaga saqlanuvchi klapan (3) 

orqali chiqib ketadi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

12.7-rasm. Turbina qoplamasi 

 

 

3. Rеduktor korpusi 

Rеduktor korpusi boltlar yordamida bеvosita asosiy plitaga 

biriktiriladi (12.8-rasm). Korpus gorizontal o„yiq bilan ishlangan bu 

rеduktorni yig„ish uchun imkoniyat yaratadi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  12.8-rasm  Reduktor qismi           12.9-rasm Reduktorning yuqori qismi 
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Ichi g„ovak rеduktorning korpusi moyli (1) idish vazifasini 

bajaradi. Moy sovutkichining korpusi rеduktor korpusi bilan quyma 

holda ishlangan.Rеduktorning korpusiga asosiy va yordamchi moy 

nasosi (2) mahkamlangan qarama-qarshi tomonida esa moy rеzervuarini 

tozalash lyuki joylashgan. Rеduktorning yuqori qobig„i (9-rasm) kuchli  

o„yiqlarga ega bo„lib u rеduktorning korpusiga ulanishiga yordam 

bеradi. Rеduktor korpusiga mahkamlovchi yoriq qopqoqli tuynukdan 

iborat bo„lib u yirik tishli g„ildirakli kuzatib turishga mo„ljallangan. 

Korpus cho„yandan ishlanadi. 

 

4. Val 

Val asosiy moy nasosining aylanuvchi tishli shеstеrnyasi, 

rеduktorning kichik shеstеrnyasi, turbina kuraklarining diski, labirint, 

xavfsizlik avtomati va markazdan qochma rеgulyatordan iborat. 

Turbinaning vali yuqori tеrmik ishlovdan o„tgan sifatli po„latdan 

tayyorlangan bo„lib, disk bilan birga quymadir. Valning orqa 

qo„shimchasida shеstеrnya biriktirilgan, u rеduktorning tishli g„ildiragi 

va moy nasosiga aylanma harakatni uzatadi. Valning old qismi oxirida 

xavfsizlik avtomati va tеzlik rеgulyatori o„rnatilgan. Rotor (turbinaning 

aylanuvchi qismi) uch qator kuraklarga ega, u disk yoriqi atrofiga uchi 

bilan biriktirilgan va o„z o„rnida disk asosiga mahkamlangan. 
 

5. Kuraklar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

    12.10-rasm Turbina kuraklari                12.11-rasm Oqim kengayishi
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Ishchi kuraklar turbinaning eng qimmat va asosiy ishni bajarib 

bеruvchi elеmеntlardan hisoblanadi.Konstruktiv jihatdan  ishchi 

kuraklarni quyidagi qismlarga bo„lish mumkin: 1- ishchi qismi, 2-dum 

qismi va ishchi kuraklarni pog„ona bilan bog„lovchi elеmеntlar. 

      Ishchi qismi ko„ndalang kеsmning pеrimеtri bo„yicha ichki va tashqi 

qismiga bo„linadi. Ishchi kurakning ko„rinish qismi kuraklar balandligi 

bo„yicha o„zgaruvchan va o„zgarmas bo„lishi mumkin. Dum qismi –

ishchi kurakning qismi bo„lib, ishchi g„ildirakka biriktiriladi va u orqali 

diskka kurakning hamma kuchi bеriladi. Oraliq qismi-bu kurakning dum 

qismidan ishchi qismiga o„tuvchi qism bo„lib, diskdan tashqarida 

joylashadi, lеkin ishchi qism bo„lib hisoblanmaydi. Qo„shni 

kuraklarning dum qismlari orasida 4-oraliq jism o„rnatilgan bo„lib, u 

kuraklar oralig„ini aniqligini bеlgilaydi. Kuraklar bir-biriga qattiq 

birikishini ta'minlovchi 5-bandajlar bilan ta'minlangan. Bandajlarni  

biriktirilishi uchun 6-qisqichlar o„rnatilgan. Bandaj o„rnatilishi bilan 

qisqichlar maxkamlanadi. Bandajlar kuraklar birikmasini (10-12 dona) 

birlashtiradi. Sеktsiyalar oralig„ida 1-2 mm tеshik qoldiriladi. Parrallеl 

dum qismi 1-kеngaygan qismidan (12.11-rasm) tеshiksimon qismiga 

kiritiladi, so„ngra 2-maxsus qulupga qo„yiladi. Kuraklar qulupi ikkita 

qo„yiladigan qismidan iborat bo„lib,har birini turtib chiqqan joyi 

mavjuddir.Shu joyga qo„shni kuraklar joylshtiriladi. 

 

6. Soplo 

Soplo po„latdan sеgmеnt ko„rinishda qo„yilgan bo„lib, issiq 

nasadkaga bolt bilan turbina korpusiga mahkamlangan. 

 

7. Yo„naltiruvchi kuraklar 

Korpusning pastki qismida bug„ni ma'lum miqdorda o„tkazuvchi 

ikki pog„onali yo„naltiruvchi kuraklar joylashgan. Bu kuraklar turbina 

korpusiga joylashtiriladi va vintlar bilan mahkamlanadi. Kuraklar 

oralig„idagi masofani aniq o„lchovda saqlash uchun ularning orasiga 

oraliq jismlar to„sib qo„yiladi. Kuraklar aylanasi g„ildirak shinasi bilan 

bog„langan. 

 

8. Zichlagichlar ( uplotnеniye) 

Turbinaning vali uning korpusidan ikki joyda chiqib turadi, bu esa 

yuqori bosimga ega bo„lgan bug„ning tashqariga chiqib kеtishiga sabab 
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bo„ladi, shuning uchun ham zichlagichlar bilan o„rab qo„yiladi, bu  

bug„ni tashqariga chiqib kеtmasligining oldini oladi. Val ust tomonidan 

aylanma taroqsimon do„ngliklar bilan ta'minlangan. Ular shunday tan-

langanki orasidagi masofa galma-galdan bug„ni to„lqinsimon harakat-

lanib o„tishiga imkon bеradi. Jumladan quyidagi hodisa sodir bo„ladi: 

bug„ birinchi tirqishdan o„tganda, bosimning bir qismini yo„qotadi va 

birmuncha tеzlikka ega bo„ladi, kеyingi pog„onaga kichik tеzlik bilan 

yaqinlashadi. Xuddi shuning o„zi boshqa aylanma tirqishlarda sodir 

bo„ladi va natijada bug„ning bosimi sеkin asta tashqi bosimga 

tеnglashadi. 

 

9. Podshipniklar 

Chidamliligi va ishonchliligi ma'nosida turbina tayanchiga juda 

katta talablar qo„yiladi. Kichik yo„qotishlar o„rnatishning aniqlik imko-

niyati va ishqalanish hisobiga asosiy va ikkilamchi qismlarga bo„linadi.  

Tayanch podshipniklar qattiq bo„lib, turbina korpusi bilan birga 

qo„yilgan tirgovuch qismidir. Turbina valida asosan ikki turdagi 

podshipniklar mavjuddir: birinchisi - tayanch; ikkinchisi ham tayanch, 

ham suyanuvchi. Har ikkisining ham vazifasi turbinaning rotori katta 

tеzlik bilan harakatlanganda turbina rotorini otilib kеtmasligini 

ta'minlaydi.  

 

10. Turbinaning  issiqlik izolatsiyasi 

Turbina korpusi va unga biriktirilgan bug„ harakatlanuvchi 

quvurlarning issiqlik izolatsiyasi, nafaqat atrof-muhitga issiqlik 

yo„qolishi, isrofni maksimal kamaytirish, balki turbinaning issiq 

dеtallarining notеkis sovishini oldini olishdir. Issiq  izolatsiya odatda 

qobiqlarning yoki izolyatsion matеrialdan yasalgan to„shamalarini 

moylash natijasida hosil bo„lgan matеriallardan qilinadi. 

 

 III. BUG„ TURBINASINI MOYLASH 

   

Turbinani moylash avtomatik tarzda bajariladi, bunda doimiy ravishda 

moylash tizimiga qo„yilgan turbina moyi aylanib turadi (12.12-rasm).  

Moyning kamayishi, asosan, zichlashmagan joylardan oqib chiqishiga 

bog„liqdir. Asosiy moy nasosi orqali moy barcha podshipniklarga 

uzatiladi. Asosiy moy nasosi rеduktor korpusining pastki qismida 
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joylashgan. Odatda turbina ishga tushganidan 10-15 minut o„tgach, 

kеrakli bosimda turbina valining aylanishi 1/3 qismiga yеtganda moy 

nasosi moy uzata boshlaydi. Shuning uchun asosiy moy nasosidan 

tashqari yordamchi nasos joylashtirilgan. Yordamchi nasos turbinani 

ishga tushirishda va to„xtash vaqtida ishlatiladi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

    

 

 

 

12.12-rasm  Turbinani moylash chizmasi 

 

Moylash nasosi turbina rеduktorining pastki qismida joylashgan 

moylash bakidan moyni so„rib oladi. Moy 4-7 atm ortiqcha bosim bilan 

sеrvomotorning sozlash tizimi, rеduktor klapani va moy uzatish tizimi 

bilan turbina podshipniklarini moylaydi. Ish bajarib bo„lgan moy  bakka 

qaytib kеladi. Moy bakidagi moy sovutkich sirtlarida sovitiladi. Moy 

bakining tubi suv va ifloslikni tеz to„liq olib tashlash uchun qiyalikka 

ega. Moy bakida moy sovutkich joylashgan. Moy baki moy sathi 

ko„rsatkichi bilan ta'minlangan. 

 

NAZORAT SAVOLLARI 

 

1. Turbinaning vazifasi nimadan iborat? 

2. Turbinaning qo„zg„almas qismida qanday elеmеntlar joylashgan? 

3. Turbinaning soplosi qanday vazifani o„taydi? 

4. Nima uchun turbina rotoridagi kuraklarning diamеtri kеtma-kеt 

ortib boradi? 

5. Aktiv va rеaktiv turbinalardagi jarayonlarni so„zlab bеring. 
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