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KIRISH

Respublikamizning ravnaqi ko‘p jihatdan Oliy yurtlarda yetishtirib
berilayotgan mutaxassislarning bilim va saviyasiga chambarchas bog‘liq.
Respublikamizdagi energetik manbalaridan to‘g‘ri foydalanish, issiqlik energetik
qurilmalarining samaradorligini oshirish masalalarini fan va texnika yutuqlari
asosida o‘rganish injenerlar zimmasiga yuklatiladi.

“Termodinamika va issiqlik uzatish asoslari” fani bakalavr va magistrlarni
tayyorlashda umummuhandislik bo‘lim fanlaridan, maxsus fanlarni o‘rganishga
o‘tishda eng muhim vazifani bajaruvchi zarur fandir. Bu fan talabalarga ixtisoslik
fanlarini chuqur o‘zlashtirishga, qay yo‘l bilan ishlab chiqarish intensivligini
oshirish va texnologik qurilmalardan unumli foydalanish mumkinligini o‘rgatadi.

Bunda asosiy e’tiborni ko‘rilayotgan jarayonlarning fizik mohiyatiga va
obyektning asosiy tavsiflariga garatish lozim bo‘ladi.

Qishloq xo‘jaligi ishlab chiqarishi jarayonlarida turli dvigatellar, gaz trubinali
va sovutish qurilmalari hisoblarida, yoqilg‘i energiya zahiralarini iqtisod qilish,
atrof-muhitni himoyalash muammolari, noan’anaviy va tiklanuvchan energiya
manbalaridan keng foydalanishga qo‘yilayotgan qat’ly talablardan bo‘lajak
mutaxassis termodinamika va issiqlik massa almashinuvi asosiy qonunlaridan
foydalangan holda amaliy vazifalarni to‘g‘ri shakllantirishda zarur bo‘lgan bilimlar
bilan qurollantiradi.

Bundan tashqari, issiqlik mashinalari, sovutkichlar va issiqlik texnik
qurilmalari asosida yotgan issiqlik energiyasini boshqa turdagi energiyaga aylantirib
berish va aksincha, issiqlikning uzatilish usullarini, issiqlikning qishloq xo‘jaligida
olinishi, yoqilg‘i energetik resurslardan hamda noan’anaviy va tiklanuvchan
energiya manbalaridan qishloq xo‘jaligi ishlab chigarishining har xil magsadlarida
tejamkorlik bilan foydalana olishi, issiqlikni gishloq xo‘jaligida qo‘llanishini amaliy
jihatdan qamrab oladigan qonunlar hamda prinsiplarning nazariy va amaliy
bilimlarini shakllantirishdan iborat.

O‘quv qo‘llanmada keltirilgan jarayonlar nazariy asoslari, ularni hisoblash
usullari va samarador qurilmalar bilan jihozlash prinsiplari ushbu fan asosini tashkil
etadi. Ushbu uslubiy ko‘rsatma zamonaviy texnika va uning rivojlanish istigbollarini
hisobga olgan holda malakali mutaxassislarni sifatli tayyorlashda uzluksiz
mukammallashtirishga xizmat qiladi.

Mazkur o‘quv qo‘llanmada zamonaviy mashinalar, texnologik jarayonlar va
texnik qurilmalarning aksariyatida issiqlikni hosil qilish, undan foydalanish va
issiglik uzatish jarayonlari keng qo‘llaniladi.



LLEKSPERIMENTAL YO‘L BILAN TERMODINAMIKA JARAYONLARNI
TEKSHIRISH BO‘YICHA LABARATORIYA MASHG‘ULOTLARI

1.1.Texnika xavfsizlik qoidalari

Laboratoriya ishlarini bajarishdan oldin talabalar quyidagi asosiy qoidalarni
0°‘z ichiga olgan ko‘rsatmalarga muvofiq xavfsizlik bo‘yicha tushuntirish ishlaridan
o‘tishlari kerak:

Umumiy maqsad

Qurilmadagi barcha ishlar faqat xavfsizlik qoidalariga rioya qilish bo‘yicha
to‘liq ko‘rsatma olgan keyin o‘qituvchi yoki mas‘ul shaxs ishtirokida amalga
oshirilishi kerak.

Qurilma joylashgan joy begona narsalar bilan to‘lib ketmasligi kerak.
Qurilmani yoqishdan oldin jihoz va asboblarni ishga yaroqliligini aniglash uchun
ularni yaxsxilab tekshirib ko‘ring. Elektr shnurlari, vilkalar, rozetkalar va kalitlarda
ko‘rinadigan shikastlar bo‘lmasligi kerak. Nosozliklar mavjud bo‘lganda
laboratoriya qurilmasini yoqish tagiglanadi.

Topshiriq davomida talaba ushbu laboratoriya ishni bajarish bilan bog‘liq
bo‘lmagan begona narsalar bilan shug‘ullanmasligi kerak.

Laboratoriya qurilmasi elektr tokida ishlaganligi sababli yolg‘iz ishlash
tagiglanadi. Agar kerak bo‘lsa, birinchi yordam ko‘rsatish uchun ikkinchi odam
borligiga ishonch hosil gilganidan so’ng ishlaga ruxsat etiladi.

Talabalarga laboratoriya qurilmalaridagi nosozliklarni mustaqil ravishda
bartaraf etishga ruxsat berilmaydi.

Elektr qismi uchun.

Elektr dvigatellari, isitish elementlari va asboblarni quvvatlantirish uchun 220
V yugqori kuchlanish mavjudligi sababli quyidagilar taqiqlanadi:

a) elektr toki bilan o°‘zaro ulangan simlarni himoyalanmagan hollarda;

b) o‘rnatish paneli va himoya qopqoqlari ochiq holatda;

v) laboratoriya qurilmasi elektr toki bilan ishlaganligi sababli o‘qituvchining
ruxsatisiz qurilmani o‘chirish va yoqish tagiglanadi;

g) elektr toki urishining oldini olish uchun, laboratoriya qurilmasini yerlash
(3a3emnenue) holati to’liq amalga oshirilganligiga ishonch hosil qilmasdan turib
qurilmadagi o‘lchash asboblari, jihozlar wva isitish quvurlari, elektr tokni

ta‘minlovchi simlariga tegmaslik kerak. Agarda qurilmadan biror kishini elektr toki



urishi holati ro‘y bersa, darhol shifokorni chaqirishingiz kerak va u kelguncha
jabrlanuvchiga birinchi yordam ko ‘rsatishingiz kerak bo‘ladi.

d) laboratoriyasi qurilmasidagi yerlash holatiga shikast yetkazilganda, darhol
qurilmani o‘chirilishi kerak.

laboratoriya qurilmasidagi jihozlardan tutun chiqqanda, kompressorning
ruxsat etilgan haroratdan oshib ketishi yoki haddan tashqari qizib ketishi va boshqa
favqulodda vaziyatlarda “To‘xtatish” tugma yordamida qurilma darhol o‘chiriladi
va o‘qituvchiga xabar beriladi.

Ish tugagandan so‘ng, ushbu qo‘llanmada keltirilgan ko‘rsatmalarga qat‘iy
rioya qilgan holda o‘chirilishi kerak.

Talabalar ketishdan oldin ish joylarini tartibga solishlari va o‘qituvchiga ish
tugaganligi haqida xabar berishlari kerak.

1.2. Laboratoriya stendi bo‘yicha ma’lumotlar
Laboratoriya stendi alohida jarayonlarni o‘rganishga mo‘ljallangan to‘rtta

mustaqil qurilmadan iborat.

Termodinamik jarayonlar Ll

1.1-rasm. laboratoriya qurilmasining umumiy ko‘rinishi
MeasLLAB dasturining asosiy menyusidan siz tegishli dasturni tanlashingiz
kerak bo‘ladi.
Tajriba vaqtini tiklash uchun siz “Qayta tiklash” tugmasini faollashtirishingiz
kerak.
Kompyutyerda parametrlarni ishlatish, tartibga solish va o‘lchash haqida
ma’lumotlarni “Dasturiy ta‘minot bilan ishlash bo'yicha qo‘llanma” sidan, olishingiz

mumkin.



Boshqaruv bloki:

220 V elektr tarmoq — stendni quvvat manbaiga ulash;

BK 1 - havo kompressorini yoqish, BK (1.9-rasm);

BK?2 - isitgichni yoqish, OH;

BK3 - elektromagnit klapanni yoqish, 9K.

Eslatma: Vertikal paneldagi indikator chiroq laboratoriya stendining
yvoqilganligini bildiradi.

Favqulodda vaziyat tugmachasi “To‘xtatish” bosilgan holatda bo‘lishi kerak.
Buning uchun uni soat yo‘nalishi bo‘yicha aylantiring (“To‘xtatish” tugmachasida
ko‘rsatilgan yo‘nalishi bo‘yicha).

Diqqat! 60 °C dan yuqori bo‘lmagan haroratli issiq suv shisha idishlarga
quying.

1.3. Izoterma jarayonni o‘rganish

Ishning magqsadi: o‘zgarmas haroratda yopiq idish ichidagi gazning
parametrlarini o‘zaro bog‘ligligini aniqlash.

Ishning vazifalari

1. Boyl-Mariott qonunini eksperimental usul bilan tekshirish.

2. Gazni 1zotermik siqish ishini aniglash.

3. Izotermik jarayonning grafigini tuzish.

Umumiy ma’lumot

Izotermik - bu termodinamik tizimda 7=const doimiy haroratda sodir
bo‘ladigan jarayon (1.2-rasm).

[zotermik jarayon gazni o’rab turgan jismlarning harorati doimiy bo‘lishi,
gazning hajmi va bosimi shu qadar sekin o‘zgarish sharti bilan amalga oshiriladiki,
har qanday vaqtda gazning harorati atrofdagi haroratdan farq qilmasligi kerak.

Ko‘rib chiqgilayotgan gazni ideal deb hisoblash mumkin bo°‘lganda, berilgan
qonunlar to‘g‘ri ekanligini aniglashtirish muhimdir.

Ideal gaz - bu quyidagi talablarga javob beradigan haqiqiy gaz modeli:

-gaz joylashgan idishning hajmiga nisbatan barcha gaz molekulalarining
hajmini e’tiborsiz qoldirish mumkin;

- molekulalar elastik to‘gnashuvlar orqali energiya almashadi;

- molekulalarni o‘zaro to‘gqnashuv vagqtlarida ta‘sir kuchlarini e’tiborsiz
goldirish mumkin.

Ideal gazning holati quyidagi parametrlar bilan tavsiflanadi: bosim P, hajm V,

harorat T, moddaning miqdori v = t/M.
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Ideal gazning bu parametrlarini o‘zaro bog‘ligligini Mendeleyev Klapeyron

tenglamasi yordamida aniqlanadi:
PxV="RxT (1.1)

bu yerda m - massa, M - gazning molyar massasi, R - universal gaz doimiysi.

Bu tenglamaning natijasi Boyl-Mariott qonunidir:

Doimiy harorat va massadagi gaz bosimi, hajmining qiymatlari o‘zgarmas
doimiy bo‘ladi:

PV = const. (1.2)

Demak, agar 1 indeks gazning dastlabki holatiga, 2 indeks esa yakuniy
holatga tegishli miqdorlarni bildirsa, yuqoridagi formulani quyidagicha yozish
mumkin.

PVi=PV;

Xususan, Boyl Mariott qonuni siyrak gazlarga nisbatan yuqori aniqglik bilan

ganoatlantiriladi. Agar gaz juda siqilgan bo‘lsa, unda bu qonundan sezilarli

o‘zgarishlar kuzatiladi.

P P 4

P V;

P V,
in;/szzﬁffz/}f

1.2-rasm - Izotermik jarayonlar

Gaz va atrof-muhit o‘rtasidagi issiqlik almashinuvi doimiy harorat farqida
amalga oshirilgan sharoitda izotermik jarayon sodir bo‘lishi mumkin. Buning uchun
kengaytirish (siqish) jarayoni juda sekin bo‘lishi kerak.

Kuchlarning o‘zaro ta’sirida tashqi jismlar tomonidan termodinamik tizimga
uzatiladigan energiya sistemada bajarilgan ish deyiladi.

Gazning muvozanatli kvazstatik jarayonda uning hajmini o‘zgartirishning
elementar ishi (1.3-rasm) ifoda bilan aniglanadi:

dA=PdV (1.3)



aA = PdV

1.3-rasm. PV- diagrammasida izotermik jarayondagi elementar ish.
Sistemadan ish bajarganda, gaz kengayadi va bosimning pasayishi bilan birga
hajm ortadi. Sistemaga ustida ish bajarganda, gaz siqiladi va bosimning oshishi bilan
birga hajm kamayadi.
dT=0, bo‘lgani uchun izotermik jarayonda ideal gazning ichki energiyasi
o‘zgarmaydi, ya’'ni:
m

dU =2CydT =0 (1.4)

Shuning uchun termodinamikaning birinchi qonuniga muvofiq, jarayon
davomida gazga berilgan barcha issiqlik Q gazning tashqi kuchlarga qarshi ish
bajarishiga sarflanadi, ya’ni:

dA =dQ (1.5)

Gazning izotermik kengayish (siqilish) ishini quyidagi formula yordamida

hisoblash mumkin:

Q1-2:A1-2:fv‘;2 PdV (16)
Mendeleyev- Klapeyron (1.1) tenglamasi yordamida, bu ifodani o‘zgartiramiz,
p= m RT
MV

ekanligini hisobga olgan holda quyidagi tenglamani olamiz:

A== RT [P = ZRTin2 = ZRTIn 2
M it vV M Vi M P,

(1.7)
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1.4-rasm. Laboratoriya qurilmasining sxemasi.

O‘Ichanishi kerak bo‘lgan parametrlar: 1- idish ichidagi bosim; 2 - hajm.

Laboratoriya qurilmasining sxemasi 1.4-rasmda ko‘rsatilgan va geometrik I'C
idishini (shaffof plastik silindr) yagona konstruksiyadan tashkil topgan hajm
o’zgarishini hisobga olivchi datchikni o‘z ichiga oladi. Hayjm o’zgarishi uning
ichidagi porshenni IT oldinga siljitish orqali o‘zgartiriladi, PIT harakatlantirish uchun
tutqichni qo‘lda aylantirish orqali amalga oshiriladi. Gaz bosimi bosim datchigi
orqali o‘lchanadi u vakuum shlangi orqali geometrik idishga ulangan.

Porshenni harakatlantiruvchi vintning dastagini bir xilda aylantirish sharti
bilan idishning ichidagi gazning harorati idish devorlaridagi atrof-muhit haroratiga
teng bo‘lishi ta’minlanadi. Aniqroq natijalarga erishish uchun siz I'C geometrik
idishini xona haroratidagi suvga tushirishingiz mumkin.

Laboratoriya ishni bajarish ketma-ketligi

1. 1.4-rasmda keltirilgan laboratoriya qurilmasining sxemasi bilan tanishing.
Laboratoriya ishlarini o‘tkazish bo‘yicha ko‘rsatmada keltirilgan ishning nomi va
magsadiga asoslangan holda, o‘rganilayotgan jarayon haqidagi asosiy ma’lumotlarni
kiritish uchun hisobot shaklga 1.1-jadvalni tayyorlang.

2. Stendni 220 V tarmoqqa ulang.




3. Avtomatlashtirilgan stendni kompyuterning USB ulagichiga ulang.
4. Avtomatik quvvat manbai BA, “Tarmoq 220 V> (Cetb 220B) ni yoqing.
5. Dasturni yoqing MeasLAB Programsi Dasturidan “Izotermik jarayon”

(“U30oTepMuueckuii npouecc™) yozilgan so‘zni ustiga kursorni (strelkani) qo‘yib

kompyuter sichqonichasidaning chap tomon tugmasini bosishingiz bilan dastur ishga
tushiriladi.

M [> Crapr [ copoc 00:00 MM:CC

C6poc

MNa

v Copoc

Mn

B8 Cxema 4% Tpadmk & Tabnuua 48> HacTpoRkn

Kompyuter ekranida yuqoridagi rasm ko‘rinadi. Kompyuter ekranidagi

“crapr” so‘zi ustiga  kursorini (strelkani) qo‘yib, sichqonchani chap tomoni
bosiladi, shu bilan ma’lumotlar olish bo‘yicha dastur ishga tushiriladi. Kompyuter
ekranidagi (sxema, grafik, jadval, so’zlarini ustiga kursorini (strelkani) qo‘yib
sichqonchani chap tomon tugmasi bosish bilan) tadqiqot natijalari bo‘yicha
ma’lumotlar olishga erisxiladi.
6. Hajm datchigini sozlang. TK Uchtalik klaponni oching, 1.4-rasm (atmosfera
havosi bilan ulang) va porshenni o‘rta holatga o‘tkazing, shunda porshen
chizig‘idagi belgi hajm datchigi to‘g‘ri keladi. Kompyuter ekranidagi “Tashlab
yuborish” (“Copoc”) yozilgan so‘zni ustiga kompyuter ekranidagi kursorni
(strelkani) qo’yib sichqonchaning chap tomonni bosing.

7. Uchtalik klaponni oxirigacha yoping.

8. PII harakatlanuvchi dastagi tutqichini sekin burab, porshenni tushirish bilan
porshenni holatini boshga joyga o‘tkazing. Porshenni harakatlanayotganda havo
parametrlari o‘zgaradi.

9. Porshenni harakatini 5-10 ta nuqtada o‘lchovlarni bajaring. Geometrik
idishdagi bosim 100 kPa dan oshmasligi kerak.
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10. Avtomatik quvvat manbai BA, “Tarmoq 220 V” (Cerp 220B) ni
tarmoqdan o‘chiring.

O‘Ilchov natijalarini qayta ishlash

Mendeleyev-Klapeyron tenglamasidan foydalangan holda:
1. Idishdagi gazning massasini quyida keltirilgan formulaga muvofiq hisoblang:

P, Vi M
~ R,

bu yerda P,V T;, mutloq (absolyut) bosim, hajm va atrof-muhit haroratining

boshlang‘ich qiymatlari;
P = Patm Tt Portigs

tekshirilayotgan hajmdagi mutloq (absolyut) bosim atmosfera bosimi (pam) va
germetik 1dishning bo‘shlig‘idagi ortigcha bosim (poriq) yig‘indisiga teng;

T=t+ 273,15, absolyut harorat;

m - gazning massasi;

M - gazning molyar massasi (havo uchun, M = 0,029 kg / mol);

R =8.31 (j/ mol*K) - universal gaz doimiysi.

2. Havoni sigishning umumiy ishini hisoblang:

A= ZRTIn 2
M Py

2.Kuzatishlar natijalari asosida izotermik jarayonning P=f(V) grafigi tuziladi,
tenglama konstantasini aniqlang va hisoblangan jarayon egri chizig‘ini chizing.
O‘Ichov va hisoblash natijalari 1.1-jadvalda keltirilgan

1.1-jadval
Ne V, ml Portiqs KPa P, Pa m, kg A, dJ
1
2
3
1=n

Hisobot shakli
1. Qisqacha nazariy qoidalarni keltirig.
2. Laboratoriya qurilmasining sxemasi va uning ishlash jarayonini keltiring.
3. O‘Ichov va hisoblash natijalari.
4. Jarayon grafiklari.
5. Olingan natijalarni tahlil qilish.
11



Nazorat savollari

1. Doimiy haroratda sodir bo‘ladigan termodinamik jarayon qanday
nomlanadi?

2. Boyl-Mariot qonunini tuzing.

3. Sizga ma‘lum bo‘lgan harorat shkalalarini sanab o‘ting. Bir harorat
shkalasidan ikkinchisiga o‘zgartish qanday amalga oshiriladi?

4. lIzotermik jarayonda nima uchun ideal gazning ichki energiyasi
o‘zgarmaydi?

5.Agar gaz haqiqiy gaz sifatida qabul qilinsa, uning ichki energiyasi
o‘zgaradimi?

6. Nima uchun gazning izotermik kengayish (siqilish) jarayoni juda sekin
kechishi kerak?

7. 1zotermik jarayonda gazning ichki energiyasida ganday o‘zgarishlar yuz
beradi?

8. Agar geometrik idishdagi havo harorati ko‘tarilsa, izoterma konstantasi
qanday bo‘ladi? Keyin izotermik jarayonning diagrammasi qanday ko ‘rinishga ega
bo‘ladi?

1.4. Izobarik jarayonini o‘rganish

Ishning maqsadi: o‘zgarmas bosimdagi yopiq idishdagi gazning parametrlari
o‘rtasidagi bog‘liglikni aniqglash.

Ishning vazifalari

1. Gey-Lyusak qonunini eksperimental usul bilan tekshirish.

2. Gazni isitish uchun sarflangan issiqlik migdorini aniqlash.

3. Izobar jarayonning grafiklarini qurish.

Umumiy ma’lumot

Izobarik - bu termodinamik jarayon bo‘lib, unda bosim o‘zgarmas p = const
(1.5-rasm). Agar gazga issiqlik berilganda, uning bosimi o‘zgarmasdan kengaysa, u

holda berilgan barcha issiqlik entalpiyaning o‘zgarishiga sarflanadi.

dQ =dI + VdP, (1.8)
yoki P = const bo’lganda
dQ, =dI = CpT, (1.9)

bu yerda c, - 0‘zgarmas bosimdagi havoning issiqlik sig‘imi.
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1.5-rasm. Izobar jarayonlar.

Agar ishchi gaz sifatida ishlatiladigan havo past bosimda bo‘Isa, uni ideal gaz
deb hisoblash mumkin, uning holati Mendeleev-Klapeyron tenglamasi bilan
tavsiflanadi.

Ideal gazlar uchun izobar jarayoni Gey-Lyussak qonuni bilan ifodalanadi:

Gazni o‘zgarmas bosimi va o‘zgarmas massasi, kengayish natijasida egallagan

gaz hajmini, uning haroratiga nisbati o‘zgarmas bo‘lib qoladi

\4 : AV _
- = const, yoki <7 — const (1.10)

Agar gazga ma’lum hajmda issiglik berilsa va shu bilan birga uning hajmi
o‘zgaradi, shunday qilib uning bosimi o‘zgarmaydi. Bosim o‘zgarmaydigan tarzda
oshirilsa, u holda izobarik kengayish jarayoni amalga oshiriladi. Agar bir vaqtning
o‘zida AV va AT qayd etilgan bo‘lsa, u holda jarayon egri chizig‘ini qurish mumkin,
(1.10) tenglama yordamida aniglanadi va hisoblash natijalariga asoslangan holda
jarayon egri chizig‘i ko‘riladi.

Tajriba qurilmasi yordamida amalga oshiriladi, uning devorlarining elastik
xususiyatlari ichki va tashqaridagi kichik bosim farqi ta’sirida uning hajmini ma’lum
chegaralarda o‘zgartirishga imkon beradi.

Amaldagi qurilmada suv idishga solingan 80 °C haroratli issiq suvliniga
germetik qobirg‘ali idish botirish mumkin.

Ushbu qurilmada foydalanib, o‘zgarmas p = const bo‘lgan holda berilgan gaz
massasi va hajmining haroratga bog‘ligligini ko‘rsatish mumkin (Gey-Lyussak
qonuni). Tekshirish uchun gazning hajmi va haroratini ikki holatda doimiy bosimda
o‘lchash va tenglikni tekshirish kerak

Vi Ty
v, T,

(1.11)

Shuning uchun issiqlik berilganda gaz kengayadi va hajmi ortadi, issiqlik

chiqarilganda esa gaz siqiladi va hajmi kamayadi.
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Isitish (sovutish) paytida, P bosimida bajarilgan ishni hisoblash mumkin,
formula 1.3, 1.5, ga qarang.

A=pPWV,—-V) (1.12)
AQ=A4AU+A (1.13)
bu yerda AU - ichki energiyaning o‘zgarishi.

O‘Ichovlarni amalga oshirayotganda, gaz harorati germetik idishning butun
hajmida bir xil bo‘lishi va o0‘zi ma’lum bir issiqlik sig‘imiga ega bo‘lgan harorat
datchigi orqali kuzatish mumkinki, atrofdagi gaz bilan muvozanatga kelish uchun
ma’lum vaqt o‘tadi. Buning uchun gaz haroratining o‘zgarishi yetarlicha sekin
amalga oshirilishi kerak.

Tajribadagi gaz issiq suv bilan isitiladi. Gaz bilan germetik qobirg‘ali idish
tekshirilayotgan 1ssiq suvga botirganda germetik qobirg‘ali idish devorlarining tez
isishiga olib keladi. Germetik qobirg‘ali  idish ichidagi gaz haroratining bir xil
tagsimlanishini o‘rnatish ancha sekinroq amalga oshadi. Gaz haroratini
tenglashtirishning sensor datchik yordamida kuzatiladi. Eksperimental natijalarning
buzilishiga yo‘l qo‘ymaslik uchun gaz germetik qobirg‘ali idish havoda

sovutilganda so‘ng ma’lumotlarni yozib olish kerak.

Z _ e

A :;i:}-':j SRS

. ) =y
[
o ! z
. = T 1
= = (s y(vs ]
P s
Belgilanishi Nomlanishi

ITC Germetik qobirg‘ali idish
EB Suv idishi

BK Havo klapani

VE Hajm datchigi

TE Hrorat dachigi

1.6-rasm. Sxematik diagramma

O‘lchanadigan parametrlar:

1 - idish ichidagi harorat; 2 — hajm.
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Izobarik jarayonni namoyish qilish qurilmasining sxemasi 1.6-rasmda
keltirilgan. Germetik qobirg‘ali idish (qobirg‘ali yon yuzasiga ega bo‘lgan shaffof
plastik silindrsimon idish) bo‘lib, u hajmni o‘zgartirish datchigi bilan birgalikdagi
konstruksiyaga ega. Qurilmaga o‘rnatilgan elementlari harakatlanichi asosini
vertikal o‘qi bo‘ylab siljitish imkoniyati ega. Silindrning asosiy hajmini o‘zgarish
datchiki bilan mustahkam o‘rnatilgan bo‘lib qovurg‘ali devor silindrining hajmi
ro‘yxatga olinadi.

Laboratoriya ishni bajarish ketma-ketligi

1. 1.6-rasmda keltirilgan laboratoriya qurilmasining sxemasi bilan tanishing.
Laboratoriya ishlarini o‘tkazish bo‘yicha ko‘rsatmada keltirilgan ishning nomi va
magsadi asoslangan holda, o‘rganilayotgan jarayon haqidagi asosiy ma’lumotlarni
kiritish uchun hisobot shaklini 1.2-jadvalni tayyorlang.

2. Stendni 220 V tarmoqqa ulang.

3. Avtomatlashtirilgan stendni kompyuterning USB ulagichiga ulang.

4. Avtomatik quvvat manbai BA, “Tarmoq 220 V” (Cets 220B) ni yoqing.

5. Dasturni yoqing MeasLAB Programsi Dasturnidan “Izotermik jarayon”
(“N300pHuii mpouecc”) yozilgan so‘zni ustiga kursorni(strelkani) qo‘yib
kompyuter sichqonichasidagi chap tomon tugmasini bosishingiz bilan dastur ishga
tushiriladi.

[ c6poc 00:00 MM:CC Nokasatenu _
T
JNlaBopaTopHas yCTaHOBKa MO M3YUEHWHD ra3osbix Nnpoueccos (mogens TOT-TM):
Mz06apHbI npoy @ °C

V, ma v Ccopoc
C Eﬁ HMemka

M
T.°C
=48

-

e

£B

{6} HacTpoitku

£ 11°C Smoke ~ B G

Kompyuter ekranida rasm ko‘rinadi. Kompyuter ekranidagi “crapr” so‘zi
ustiga  kursorini (strelkani) qo‘yib sichqonchani chap tomoni bosiladi, shu bilan

ma’lumotlar olish bo‘yicha dastur ishga tushiriladi. Kompyuter ekranidagi (sxema,
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grafik, jadval so‘zlarini ustiga kursorini (strelkani) qo‘yib sichqonchani chap
tomon tugmasi bosish bilan) tadqiqot natijalari bo‘yicha ma’lumotlar olishga
erisxiladi.

6. EB shisha idishga 80 °C oshmagan haroratdagi issiq suv quying.

7. BK klapanidan havo chiqarib yuboring. Qovirg’ali Silindrni ehtiyotkorlik
bilan oxirgi egallagan hajmigacha siqing. Kompyuter ekranidagi “Qayta o‘rnatish”
(“Copoc”) tugmasini bosing.

8. BK klapani mahkam joylashtiring. Idishning germetik holatida ekanligiga
ishonch hosil qiling (hajm ko‘rsatkichi o‘zgarmas bo‘lishi kerak).

9. Germetik idishni issiq suvga botiring.

10. Harorat sezilarli darajada o°‘zgarishini to'xtatgandan so‘ng, havo
rezervuarini (Germetik idishni) issiq suv idishidan olib tashlang. Idishdagi havo
sovib keta boshlaydi, shu bilan birga uning parametrlari o‘zgaradi.

11. Germetik idishni har bir hajmini o‘zgarishi uchun o‘lchov natijalarini 1.2-
jadvalga kiriting.

12. Haroratni sezilarli o‘zgarishi to‘xtatgandan so‘ng, o‘lchashni to‘xtating.

13. Qurilmani o‘chirish tugmasi BA, “Tarmoq 220 V” (Cers 220B) bilan
o‘chiring.

Eslatma:

Tajribalar oxirida BK klapaning yechib oling, qovirg’ali idishning tanasini
biroz cho‘zing, BK klapanni joyiga soling va keyingi tajribalargacha shu holatda
qoldiring.

O‘Ichov natijalarini qayta ishlash

Mendeleyev-Klapeyron tenglamasidan foydalanib, idishdagi gazning massasini

hisoblang
P, Vi M
~ R,
bu yerda P,,V,,T), bosim, hajm va haroratning mutloq boshlang‘ich qiymatlari;
P = Pam
O‘rganilayotgan hajmdagi P, mutloq bosim atmosfera bosimiga teng ( Pam) ;
T=t+ 273,15

T- absolyut harorat;
m - gazning massasi;
M - gazning molyar massasi (havo uchun, M = 0,029 kg / mol);

R =8.31 - universal gaz doimiysi, ( j/ mol*K);
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2. Umumiy kengayishdagi ishlarini hisoblang

Al-n:% RTIn %

n

3.Yuqoridagi ifodaga asoslanib, formula bo‘yicha havoni isitish uchun
sarflangan issiqlikning umumiy miqdorini aniglang
Q=mc,(t; — t1)

bu yerda c, - doimiy bosimdagi gazning issiqlik sig‘imi (havo uchun c, =1,007
kD/(kg *K)) .

Olingan qiymatlarni 1.2- jadvalga kiriting.

Kuzatishlar natijalari asosida 7=f(V), izobar jarayonning grafigi chiziladi,
tenglama konstantasini aniqlang va hisoblangan jarayon egri chizig‘ini chizing.

O‘Ichov va hisoblash natijalari 1.2-jadvalda keltirilgan

1.2-jadval
Ne V,ml |t °C T, K m, kg A, d] 0,d)
1
2
3
1=n

Hisobot shakli
. Qisqacha nazariy qoidalar.
. Laboratoriya qurilmasining sxemasi va uning ishlash jarayonini keltiring.

1
2
3. O‘Ichov va hisoblash natijalari.
4. Jarayon grafiklar.

5

. Olingan natijalarni tahlil qilish.

Nazorat savollari

1. Izobar jarayonning ta’rifi.

2. Termodinamik diagrammalarda izobar jarayonning tasviri.

3. Issiqlik dvigatellari sikllarida izobar jarayondan foydalanish.

4. Nima uchun bu ishda havo sovutish jarayonini izobarik deb hisoblash
mumkin?

5. Gaz parametrlarini aniqlashda Gey-Lyusak qonunidan foydalanish uchun
qanday shartlar bajarilishi kerak?

17



1.5. Izoxorik jarayonini o‘rganish

Ishning maqsadi: o‘zgarmas hajmga ega bo‘lgan yopiq idishdagi gaz
parametrlarini o‘z-aro bog‘ligligni aniglash.

Ishning vazifalari

1. Charlz qonunini tadqiqot yo‘li bilan tekshirish.

2. Jarayon egri chiziglarini (P - T) koordinatalarida chizing.

Umumiy ma’lumot

Izoxorik - Ishchi jismning hajmi o’zgarmas holda bajariladigan

termodinamika jarayoni izoxorik jarayon deyiladi. (1.7-rasm).

p v
V Vs

Aol Py oo : v,

/2] S— Pleefos v,

1.7-rasm - Izoxorik jarayonlar
O‘zgarmas hajmga ega bo‘lga mustahkam yopiq idishdagi gazga issiqlik
berilganda, izoxorik jarayon sodir bo‘ladi va gaz ish bajarmaydi.lzokorik jarayon
davomida gazga berilgan issiqlik uning ichki energiyasini oshirish uchun sarflanadi.
=0
Q=AU+PAV
O=A4U=Cy4
Kichkina bosim va past harorat davrida gazning holati Mendeleyev-Klapeyron
tenglamasi bilan asoslangan holda yoziladi va harorat unchalik katta bo‘lmagan
darajada o‘zgarganligi sababli jarayon kvazistatik muvozanatli bo‘lib chigadi.
Ideal gazlar uchun Sharil qonunini kuyidagicha yozamiz:
Ideal gazning bosimi uning termodinamika haroratiga proporsional ravishda

o’zgaradi (real gazlar Sharil qonuniga bo‘ysinmaydi)

P— t
T—COTlS

Ushbu ishni hisoblashda taqqoslash usulidan foydalaniladi. Agarda jarayon
1zoxor bo‘lsa P/T nisbatlari o‘zgarmas bo‘lib qoladi.
Gaz bosimining P ning harorat t ga bog‘ligligi (Celsiy gradusida) formula

bilan ifodalanadi
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P=Py(1+at)
bu yerda Py - 0 °C haroratda gaz bosimi;
a-gaz bosimining harorat koeffitsiyenti. Harorat koeffitsiyentining nazariy
qiymati 1/273 = 0,0037 ga teng.
Jarayon davomida bosim va haroratning o‘zgarishini qayd qilib, (P-T)
koordinatalarda egri chiziq qurish va hisoblangan natijalariga asosan egri chizigni

qurish orqali o‘zgarmas ekanligini aniqlash mumkin.

rcc Germetik shisha idish

z
e
i L Belgilanishi Nomlanishi
EB Suv solingan idish

[ 1
EB 73 (Ps \ ]

1.8-rasm. Sxematik diagramma

O‘Ichanishi lozim bo‘lgan parametrlar:

1 - idish ichidagi harorat; 2 - idish ichidagi bosim.

[zoxorik jarayonni o‘rganish uchun (1.8-rasm) keltirilgan I'TC muhrlangan
shisha idishidir. Shisha idish qopqog‘ida harorat va bosim datchiklariga, ularni
o‘zgarishi haqida ma’lumotlarni berish uchun sezuvchi element o‘rnatilgan.

Laboratoriya ishini bajarish ketma-ketligi

1. 1.8-rasmda keltirilgan laboratoriya qurilmasining sxemasi bilan tanishing.
Laboratoriya ishlarini o‘tkazish bo‘yicha ko‘rsatmada keltirilgan ishning nomi va
magqsadi asoslangan holda, o‘rganilayotgan jarayon haqidagi asosiy ma’lumotlarni
kiritish uchun hisobot shaklini 1.3-jadvalni tayyorlang.

2. Stendni 220 V tarmoqqa ulang.

3. Qurilmadagi avtomatik quvvat manbai BA, “Tarmoq 220 V” (Cetp 220B)
ni yoqing.

4. Avtomatlashtirilgan stendni kompyuterning USB ulagichiga ulang.

5. Dasturni yoqing MeasLAB Programsi Dasturnidan “Izoxorik jarayon”
(“HN3oxopuueckuii mpouecc”) yozilgan so‘zni ustiga kursorni(strelkani) qo‘yib
kompyuter sichqonichasidagi chap tomon tugmasini bosishingiz bilan dastur ishga

tushiriladi. Kompyuter ekranida rasm ko‘rinadi.
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M [> crapr [ copoc 00:00 MM:CC creHga TMokasatenu -
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Kompyuter ekranida rasm ko‘rinadi. Kompyuter ekranidagi “crapt” so‘zi
ustiga  kursorini (strelkani) qo‘yib sichqonchani chap tomoni bosiladi, shu bilan
ma’lumotlar olish bo‘yicha dastur ishga tushiriladi. Kompyuter ekranidagi (sxema,
grafik, jadval, so’zlariniustiga kursorini (strelkani) qo‘yib sichqonchani chap
tomon tugmasi bosish bilan) tadqiqot natijalari bo‘yicha ma’lumotlar olishga
erisxiladi.

6. EB shisha idishiga 60 °C dan yuqori bo‘lmagan haroratdagi issiq suv
quying.

7. I'TC muhrlangan shisha idishini 3-5 daqiga davomida issiq suvga botiring.
(bu vaqt idish devorlarni va uning ichidagi havoni to‘liq isitish uchun kerak).

8. Harorat sezilarli darajada o‘zgarishni to‘xtatgandan so‘ng, idishni issiq
suvdan olib tashlang.

9. Idish atrofdagi havo bilan aloqga qilish tufayli soviydi, natijada idish
ichidagi havo parametrlari o‘zgaradi. O‘lchov natijalari 1.3-jadvalga kiritilgan.

10. Idish harorati o‘zgarishi taxminan xona haroratiga teng bo‘lishi bilanoq
sezilarli darajada o‘zgarishi to'xtaydi va o‘lchovlarni to‘xtating.

11. Avtomatik quvvat manbai BA, “Tarmoq 220V” (Cets 220B) ni tarmogdan
o‘chiring.

Olingan natijalarini qayta ishlash

Mutlog(absolyut) bosim va haroratni hisoblang:

- tekshirilayotgan hajmdagi bosim atmosfera bosimi (P,,) va muhrlangan
1dishning ichidagi ortigcha bosim (P,,) yig‘indisiga teng.

P= Py + Portiq
20



mutlog(absolyut) harorat,
T=t+27315

; nisbatlarini har bir isitilgan nuqtalardagi hisoblanadi.

Tajriba natijalari asosida (P-T) koordinatalarda jarayon egri chizig‘i tuziladi.
Jarayon tenglamasidagi konstantaning o‘rtacha qiymati hisoblab chiqiladi va
taxminiy jarayon egri chizig‘i grafikda chiziladi.

Olingan natijalari va hisoblash1.3-jadvalda keltirilgan

1.3-jadval
Ne T,C Poig, Pa t,°C P, Pa P/T
2
1=n

Hisobot shakli
. Qisqacha nazariy qoidalar.
. Laboratoriya qurilmasining sxemasi va uning ishlash jarayonini keltiring.

1
2
3. O‘Ichov va hisoblash natijalari.
4. Jarayon grafiklar.

5

. Olingan natijalarni tahlil qilish.

Nazorat savollari
. Izoxorik jarayonga ta‘rif bering.
. Ideal gazlar uchun gqaysi qonun izoxorik jarayonni tavsiflaydi?
. Ideal va real izoxorik jarayonlarni o‘rganishda qanday farq bor?

. Tajribada qanday kattaliklar o‘lchanadi?

Dnm A W N~

. Charlz tenglamasini keltiring.

6. Gaz bosimining harorat koeffitsiyentining fizik ma’nosi nima va u nima
uchun juda muhim?

7.(V -T) va (P - V) koordinatalarida izoxorik jarayonni ko ‘rsating.

8. Tajribada gaz issiq suvda qizdirilganda ish bajaradimi?
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1.6.Politropik jarayonlar tadqiqot etish
mo‘ljallangan qurilma bo‘yicha ma’lumotlar

Gaz qonunlarini o‘rganish uchun universal laboratoriya qurilmasi (1.9-rasm)
tadqiqot maqsadlariga javob beradi va quyidagilarga olish imkon beradi:

-politropik izojarayonlarning asosiy xususiyatlarini (izotermik, izoxorik,
izobar va izoetropik) o‘rganish;

-politropik kursatkichning qiymatlarini, ishchi jismning parametrlarini va
termodinamik jarayonning funksiyalarini, shu jumladan bevosita kuzatishdan
yashiringanlarini, xuddi shuningdek bir lahzali harorat, ichki energiyaning
o‘zgarishi, entropiya o‘zgarishi va boshqalarni;

-talabalarni  termodinamik jarayonlarni boshqarish va boshqarishning
zamonaviy usullari bilan tanishtirish.

200 kPa ortigcha bosim chegarasiga o‘rnatilgan BK havo kompressor qurilma
(1.9-rasm) berilgan. Kompressorda MH bosim o‘lchagichi va o‘rnatilgan bosimni
boshqaruvchi IIK xavfsizlik klapan bilan jihozlangan. Qurilmaga shuningdek, 2000
ml haymli zanglamaydigan po‘latdan yasalgan germetik idishni I'C old panelga HO
isitish elementi bilan o‘rnatilgan, tigin jo‘mragi PB2, ortigcha bosim 29K jo‘mrak
orqali chigarib tashlash mumkin. Idishdagi havo harorati va bosimni o‘lchovchi
dachiklarini o‘z ichiga oladi. Tadqiqot davridagi datchiklarning ko‘rsatkichlaridagi

ma’lumotlarni doimiy ravishda kompyuter tizimida yozib boriladi va avtomatik

qayta ishlanadi.
F15 g
K
MH & R E K3
Fal
oK Belgi. | NOMLANISHI

TC HERMETIK IDISH
BK | HAVO KOMPRESSORI

12
PE QO'L BILAN BOSHQARILADIGAN JOMRAK
@ ] 3K | ELEKIRO MAGNETILI KLAPN
, K3 | ISITISH ELEMENTIIEN)

ME | MONOMETIR
TIK | XAVFSIZLIK KLAFPINT

1.9-rasm. Sxematik diagramma
Bu ishda, adiabatik jarayon tez amalga oshadi, taxminan, sekundning o‘ndan

bir qismi atrofda atmosferaga ortiqcha bosimni tez chiqishi bilan erisxiladi.
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1.7. Idish ichidagi gazning bosim, harorat va hajmining o‘zgarishi

Ishning maqsadi va vazifalari: gazning bosimi, harorati va hajmini
o‘zgarishi o‘Ichash.

Umumiy ma’lumot

Gazning bir termodinamika holatdan ikkinchi termodinamika holatga o’tishi,
ya’ni gaz holatini o’zgarishining ketma - ketligi termodinamik jarayon deyiladi..
Qoidaga ko‘ra, har bir jarayonda V, P, T jismlar holatining barcha uchta parametri -
hajm, bosim va harorat o‘zgaradi.

Laboratoriya ishini bajarish ketma-ketligi

1. 1.9-rasmda keltirilgan laboratoriya qurilmasining sxemasi bilan tanishing.
Laboratoriya ishlarini o‘tkazish bo‘yicha ko‘rsatmada keltirilgan ishning nomi va
magqsadi asoslangan holda, o‘rganilayotgan jarayon haqidagi asosiy ma’lumotlarni
kiritish uchun hisobot shaklini 1.4-jadvalni tayyorlang.

2. Havo kompressoridagi “Start” tugmasi yoqilgan bo‘lishi kerak. PB2
jo‘mrakni yoping.

3. Stendni 220 V tarmoqqa ulang.

4. Qurilmadagi avtomatik quvvat manbai BA, “Tarmoq 220 V” (Cets 220B)
ni yoqing.

5. Avtomatlashtirilgan stendni kompyuterning USB ulagichiga ulang.

6. Dasturni yoqing MeasLAB Programsi Dasturnidan “Politropik jarayon”
(“IToamTponHuii mpomecc”) yozilgan so‘zni ustiga kursorni(strelkani)  qo‘yib
kompyuter sichqonchasidagi chap tomon tugmasini bosishingiz bilan dastur ishga

tushiriladi. Kompyuter ekranida rasm ko‘rinadi. Kompyuter ekranidagi “crapt”

[> crapr [ cépoc 00:00 MM:CC TMokazatenu -

JaBopartopHan ycTaHOEKA MO U3YUEHMWID ra30BbIX Npoueccos (Mogens TOT-ITI):
MoanTponHbId Nnpouecc @

T.°C P «lla
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so‘zi ustiga kursorini (strelkani) qo‘yib sichqonchani chap tomoni bosiladi, shu
bilan ma’lumotlar olish bo‘yicha dastur ishga tushiriladi. Kompyuter ekranidagi
(sxema, grafik, tablitsa, so’zlarini ustiga kursorini (strelkani) qo‘yib sichqonchani
chap tomon tugmasi bosish bilan) tadqiqot natijalari bo‘yicha ma’lumotlar olishga
erisxiladi.

7. PB1 jo‘mrakni oching. BK3 kaliti yordamida 3K elektr jo‘mragini qisqa
vaqt ichida yoqing.

8. OK elektr- magnit klapan yopiq bo‘lishi kerak, BK3 o‘chirilgan.

9. Tadqiqotni boshlang va jarayon parametrlarini yozishni boshlang.

10. BK kompressorini BK1 kaliti bilan ishga tushiring.

11. Bosim 180-200 kPa ga yetganda, kompressorni BK1 kaliti bilan o‘chiring,
PBI1 jo‘mragini yoping.

12. Bosim va harorat parametrlarini 1.4-jadvalga yozing.

13. O‘Ichovlar oxirida va natijalarni 1.4-jadvalga kiritishda 9K (BK3) va PB2
nazorat jo‘mragi yordamida havoni chigarib yuboring.

14. Qurilmani avtomatik BA “Tarmoq 220 V” orqali o‘chiring.

Qabul qilingan natijalarni qayta ishlash

Hajmi V bo‘lgan idishdagi gazning tegishli bosimlarda massasini hisoblang
(Po...Ps)

P,V;M
™= Ry,

bu yerda P, ,T; - bosim va haroratning mutlog(absolyut) qiymatlari;

m - gazning massasi, M - gazning molyar massasi (havo uchun, M = 0,029
kg / mol);
R - 8,31 J/ (mol* K) - universal gaz doimiysi.
O‘Ichov va hisoblash natijalari 1.4-jadvalda keltirilgan
1.4-jadval

Holat parametri

t, °C T,K Poriig, KPa P, kPa m,kg
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Hisobot shakli
1. Qisgacha nazariy qoidalar.
2. Laboratoriya qurilmasining sxemasi va uning ishlash jarayonini keltiring.
3. O‘Ichov va hisoblash natijalari.
4. Jarayon grafiklar.
5. Olingan natijalarni tahlil qilish.

Nazorat savollari
1. Politirop jarayonga ta‘rif bering.
2. Tajribada ganday kattaliklar o‘lchanadi?
3.Politirop jarayonga gazning bosimi, harorati va hajmini o‘zgarishi
ko‘rsating.
4. Politirop jarayonga gaz ish bajaradimi?

1.8. Politirop jarayonini o‘rganish

Ishning magqsadi: politropikni jarayonning termodinamik tahlil qilish va
o‘rganish.

Ishning vazifalari

1. Politropik indeksni aniqglash.

2. Ishchi suyuqlikdan chiqgarilgan issiqlik miqdorini aniqlash.

3. P-V va T-S diagrammalarida jarayonlarni qurish.

Umumiy ma’lumot

Ideal gazlarning termodinamik jarayonlari orasida politropik jarayonlar
ajralib turadi, ularning aksariyati issiqlik dvigatellari va qurilmalarida amalga
oshiriladi, chunki ularni tenglamaga bo‘ysungan holda yetarli aniqlik bilan
politropik deb hisoblash mumkin.
PV™ = const (1.14)

bu yerda n - politropik indeks, jarayon uchun -co dan +oo gacha bo‘lgan
istalgan qiymat konstantasini qabul qilishi mumkin. Bundan kelib chigadiki,
politropik jarayon gazning solishtirma issiqlik sig‘imi o‘zgarmagan holda qoladigan
termodinamik jarayondir. Politropik jarayonning cheklovchi alohida hodisalari
izotermik, adiabatik, izobarik va izoxorik jarayonlardir.

Politrop jarayoni (ilgari aytib o’tganimizdek), eng umumiy termodinamika
jarayoni bo’lib, boshga jarayonlar uning xususiy hollaridir. Buning isboti uchun

politrop ko’rsatkichi ""n"" ga xususiy qiymatlar beramiz, ya’ni:
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0 _
1) agar n =0 bo’lsa, u holda pd = ConSt, chunki 9’ =0 bo’ladi, yoki
p=const izobarik jaryonga aylanadi.

pS$” = const

2) agar yoki n = o bo’lganda izoxor, ¥ =CONSt bo’lib,

izoxorik jarayon tenglamasiga aylanadi.
3) Agar n=I bo’lsa, P& =const 3, stermik jarayon.

4) Agar n=k bo’lsa, pg* = const bo’lib, mos ravishda adiabatik
jarayonning tenglamalari holiga aylanadi.

[zoprotsesslardan tashqari, atrof-muhit bilan issiqlik energiyasi almashmasdan
sodir bo'ladigan adiabatik jarayonlar katta qiziqish uyg‘otadi, ular uchun n=k.

k=2
Cy

bu yerda c, - o‘zgarmas hajmdagi issiqlik sig‘imi,
Cp - 0‘zgarmas bosimdagi issiqlik sig‘imi.

Issiqlik sig‘imi jismlarning asosiy termofizik xususiyatlaridan biridir. Gazlar
uchun bu ularga issiglik ta’minoti miqdori, usuli va tezligiga bog‘liq. Har qanday
politropik jarayonda bu oson uch kattalik bo‘yicha hisoblanadi - politropik » ning
o‘z1 ko‘rsatkichi, o‘rganilayotgan gazning o‘zgarmas hajmdagi izoxorik issiqlik

sig‘imi ¢, va uning issiqlik sig‘imi ¢, o‘zgarmas bosimdagi nisbati bo‘yicha.

C,=C, (ﬂ) (1.15)

n-1
bu yerda c, - gazning o‘zgarmas hajmdagi solishtirma issiqlik sig‘imi, normal
sharoitda havo uchun 0,72 kJ/(kg *K) ga teng;

Cp - havo uchun 1 kJ/(kg *K) ga teng o°‘ziga xos izobar issiqlik sig‘imi,

k= c, / ¢y - havo uchun 1,4 ga teng adiabatik indeks.

Termodinamik jarayonlarni tahlil gilish uchun P-V va T-S diagrammalaridan
keng foydalaniladi (1.10-rasm). Bunda P-V diagrammasidagi izoxorik (n=o0, c= cy)
va izobarik (n=0, c=c,) jarayonlar mos diagrammalarning o‘qlariga parallel chiziglar
bilan, izotermik (n=1, c=c0) tasvirlangan va adiabatik (yoki boshgacha tarzda n=k va
c=0 bilan izentropik) T-S diagrammasidagi o‘qlarga parallel. Bunday holda, P-V
diagrammasidagi jarayon egri chizig‘i ostidagi maydon termodinamik jarayonning

ishiga mos keladi va T-S diagramma jarayonga jalb gilingan issiqlik miqdori.
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1.10-rasm. P-V va T-S dagi politropik jarayonlarning xulosa grafiklari

koordinatalar.

Diagrammalardan ijobiy yoki salbiy ish, issiglik bilan ta’minlash yoki olib
tashlash, ichki energiya va ishchi jismning entalpiyasining ortishi yoki kamayishi
bilan jarayonlar sodir bo‘lgan sohalarni aniglash oson. Bu zonalarning chegaralari
mos ravishda izoxora, adiaba va izoterm hisoblanadi. Shunday qilib, 1.10 rasmda
shtrixlangan qisimlar manfiy issiglik sig‘imi bo‘lgan politropik jarayonlarga to‘g‘ri
keladi, ular uchun k >n > 1.

Ushbu jarayonlar ishchi jismni siqish va kengaytirish uchun issiglik
mashinalarda katta amaliy ahamiyatga ega. Jismganda tashqi ish salbiy bo‘lib, ish
jismidan issiqlik chiqariladi. Biroq, ichki energiyaning o‘zgarishi ijobiydir, chunki
gazni siqish uchun bajarilgan ish, chiqarilgan issiqlikdan kattaroqdir.

Kengayish vaqtida ham kiruvchi issiglik, ham ishchi jismning ichki energiyasi
hisobiga 1jobiy ish bajariladi va uning harorati pasayadi.

Politropik jarayonlarni o‘rganish quyidagilarni o°z ichiga oladi:

* ishchi jismning asosiy parametrlari o‘rtasida eksperimental bog‘ligliklarni
o‘rnatish;

« olingan ma’lumotlarni qayta ishlash, jarayonning matematik modelini
tanlash, uning ideal gazlarning molekulyar-kinetik nazariyasiga muvofigligini
baholash va politropik ko‘rsatgichini aniqlash;

 termodinamik funksiyalarni hisoblash va P-V diagrammasida jarayonlarni

qurish.
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1.11-rasm. P-Vdiagrammasidagi havo parametrlarini o‘zgartirishga misol

Labaratoriya ishining bajarilish ketma-ketligi

1. 1.9-rasmda keltirilgan laboratoriya qurilmasining sxemasi bilan tanishing.
Laboratoriya ishlarini o‘tkazish bo‘yicha ko‘rsatmada keltirilgan ishning nomi va
magsadi asoslangan holda, o‘rganilayotgan jarayon haqidagi asosiy ma’lumotlarni
kiritish uchun hisobot shaklini 1.5-jadvalni tayyorlang.

2. Stendni 220 V tarmoqqa ulang.

4. Qurilmadagi avtomatik quvvat manbai BA, “Tarmoq 220 V” (Cets 220B)
ni yoqing.

5. Avtomatlashtirilgan stendni kompyuterning USB ulagichiga ulang.

6. Dasturni yoqing MeasLAB Programsi Dasturnidan “Politropik jarayon”
(“IToamTponHuii mpouecc”) yozilgan so‘zni ustiga kursorni(strelkani)  qo‘yib
kompyuter sichqonichasidagi chap tomon tugmasini bosishingiz bilan dastur ishga
tushiriladi. Kompyuter ekranida rasm ko‘rinadi.

M [> Crapr [ copac 00:00 MMCC MMokasatenu -

JlaBopaTopHas ycTaHOEKa NO M3YUEHWIO ra3oBbiX npaueccos (Mogent TOT-TT): @

MonutponHeIi npouecc

1,°C P klla
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Kompyuter ekranidagi “crapt” so‘zi ustiga  kursorini (strelkani) qo‘yib
sichqonchani chap tomoni bosiladi, shu bilan ma’lumotlar olish bo‘yicha dastur
ishga tushiriladi. Kompyuter ekranidagi (sxema, grafik, tablitsa, so’zlarini ustiga
kursorini (strelkani) qo‘yib sichqonchani chap tomon tugmasi bosish bilan)
tadqiqot natijalari bo‘yicha ma’lumotlar olishga erisxiladi.

7. PB1 jo‘mrakni oching. BK3 kaliti yordamida DK elektr- magnit klapan
jo‘mragini qisqa vaqt ichida yoqing.

8. OK elektr- magnit jumrak yopiq bo'lishi kerak, BK3 o‘chirilgan.

9. Tadqiqotni boshlang va jarayon parametrlarini yozishni boshlang

10. BK kompressorini BK1 kaliti bilan ishga tushiring.

11. BK2 kalitini bosib BK kompressorini ishga tushiring, bu holda politropik
havoni siqish (0—1) jarayoni sodir bo‘ladi, 1.11-rasm, bunda bosim P; = Py dan P,
ga va harorat T, dan T gacha ko‘tariladi.

12. Bosim 180-200 kPa ga yetganda, BK 2 kaliti bilan kompressorni
o‘chiring, PB1 jumraknini yoping va 1-2 izoxorik jarayonni kuzating, bunda
germetik 1dishdagi havo T, dan T, gacha sovutiladi, bosim esa P; dan P, gacha
kamayadi.

13. Keyinchalik, BK3 kaliti bilan 2K elektro-magnit klapanini yoqing,
tankdagi bosim keskin pasayadi, 2-3 jarayon. Natijada, tankdagi harorat T, dan T,
gacha tushadi. Tizimdagi bosim P3; = P, ga teng bo‘lishi bilanoq, BK3 ni o‘chirib,
OK elektr-magnit klapanini yoping.

14. BK2 tugmachasi yordamida isitgichni yoqing, havoning 3-4 izoxorik isishi
jarayonini kuzating, bunda germetik idishdagi harorat Ts dan T, gacha, bosim esa P;
dan P4 gacha ko‘tarilishi kerak.

15. Keyin, PB2 asosiy chiqarish jo‘mragini sekin ochib, 4-0 jarayonni
kuzating, bunda havoni drossellash bilan, bosim P4 dan P; =Py, gacha kamayadi,
entalpiya va harorat doimiy bo‘lib qoladi.

16. Qurilmani avtomatik BA “Tarmoq 220 V” orqali o‘chiring.

Eslatma:Keyingi tajribalarni o ‘tkazishda isitish elementi T9H va I'C ning
muhrlangan idishidagi havo xona haroratiga yaqin haroratgacha sovishi kerak.
Buning uchun siz tizimni tozalashingiz kerak:

- PB1 kranini oching;

- kompressorni BK1 kaliti bilan yoqing, bosim 200-220 kPa ga yetganda, bu

bosimni germetik holatda ushlab turish uchun PB2 jo 'mrakni biroz oching.
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17. 1.5-jadvalga barcha chegara parametrlarini kiriting va hisob-kitoblarni
amalga oshiring.

18. Nazorat savollariga javob bering va bajarilgan ishlar yuzasidan mustagqil
xulosalar chigaring.

Olingan natijalarni qayta ishlash

Hajmi V bo‘lgan idishdagi gazning tegishli bosimlarda massasini hisoblang
(Po...Ps)

P, V;M
™= TRy,

bu yerda P, ,T; - bosim va haroratning mutlog(absolyut) qiymatlari;

m - gazning massasi, M - gazning molyar massasi (havo uchun, M = 0,029
kg / mol);
R - 8,31 J/ (mol* K) - universal gaz doimiysi.

U holda molyar massa quyidagiga teng bo‘ladi

m
Y=wu
Har bir chegara nuqtasi uchun tadqiqot etiladigan jarayonlarini natijalari 1.5-
jadvalda qayd eting.
Turli jarayonlar uchun politropik ko‘rsatgichini hisoblang
 mC
I A
7o)
O‘Ichov va hisoblash natijalaril.5-jadvalda keltirilgan
1.5-jadval
Holat Jarayon nugqtasi va raqamlari
parametri 0 1 2 3 4 0
t, °C
T, K
Poriq, KPa
P, xlIa
m, kg
jarayon
0-1 1-2 2-3 3-4 4-0 0-1
n
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Hisobot shakli
1. Ishning maqsadi va vazifalari.
2. Qisqgacha nazariy qoidalar.
3.Laboratoriya qurilmasining sxemasi va uning ishlash jarayonini keltiring.
4. O‘Ichov va hisoblash natijalari.
5. Jarayon grafiklar.
6. Olingan natijalarni tahlil qilish.

Nazorat savollari
1. Qanday jarayon politropik deb ataladi?
2. Asosiy izoprotsesslar uchun politropik ko’rsatkichlar ganday?
3. Qaysi jarayonlarda ichki energiyaning o'zgarishi ortadi va qaysilarida

kamayadi?

1.9. Ichki energiya va entropiya bajargan ishini aniqlash

Ishning magqsadi: ichki energiya va entropiyani aniqlash bajargan ishni
aniqlash

Ishning vazifalari

1. Bajargan ishni aniqlash.

2. Ichki energiya va entropiyaning o‘zgarishi.

Umumiy ma’lumot

Termodinamik hisoblarda ishchi jism holatining asosiy parametrlari (B, V; T)
bilan bir qatorda Q, A4, U, 1, S holat funktsiyalari qo‘llaniladi.

Q - qizdirish uchun kerak bo‘lgan issiqlik migdori, kJ

Q=mc, (T-Ty) (1.16)
AU - ichki energiyaning o‘zgarishi, kJ
AU=mc,(T-To) A (1.17)
A - siqish yoki kengaytirishdagi bajarilgan ishi, kJ
A=m—=(T\-T») (1.18

bu yerda R- gaz doimiysi, havo uchun 0,287 kJ/(kg K) ga teng.
Al- entalpiya o‘zgarishi, J
Al=mc,(T-To) (1.19)
AS - holat funksiyasi sifatida entropiyaning o‘zgarishi, uning differensiali son
jihatdan berilgan issiqlik miqdorining tizim haroratiga nisbatiga teng, kJ / K.
AS=m.c.In(T/Ty) (1.20)
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Birinchi ikkita termodinamik funksiyani ifodalashda issiglik sig‘imlarining
giymatlari, politropik ko‘rsatkich kabi, butun politropik jarayon davomida
o‘zgarmagan holda, ishchi jism ichki energiyasini o‘zgartirishga sarflangan
issiqlikning tarmoqlanish koeffitsiyentining doimiyligini ekanligini ko‘rsatadi,
ishchi jism termodinamik jarayonlarni o‘rganishni sezilarli darajada osonlashtiradi.

AU -1
e h (1.21)

Bunday holda, nazariy termodinamikaning asosiy qoidalari qo‘llaniladi,
ularga quyidagilar kiradi:

-termodinamikaning birinchi qonuni, ishchi jismga berilgan issiglik Q, uning
AU ichki energiyasini o‘zgartirishga va A tashqi kuchlarga qarshi bajarilgan ishiga,
sarflanadi (hajmni o‘zgartirish ishi)

Q=AU+AKJ (1.22)
va ishchi jismning holati tenglamasi, ideal gaz uchun quyidagi shaklga ega:
PV=VRT , (1.23)

bu yerda P - mutlog(absolyut) bosim, Pa;
V - ishchi jism egallagan hajm, m?;
v- ishchi jismning molyar massasi, mol;
R - gaz doimiysi, J/(kg K);
T - mutlog(absolyut) harorat, K.

Labaratoriya ishining bajarilish ketma-ketligi

1. 1.9-rasmda keltirilgan laboratoriya qurilmasining sxemasi bilan tanishing.
Laboratoriya ishlarini o‘tkazish bo‘yicha ko‘rsatmada keltirilgan ishning nomi va
magqsadi asoslangan holda, o‘rganilayotgan jarayon haqidagi asosiy ma’lumotlarni
kiritish uchun hisobot shaklini 1.6-jadvalni tayyorlang.

2. Stendni 220 V tarmoqqa ulang.

4. Qurilmadagi avtomatik quvvat manbai BA, “Tarmoq 220 V” (Cets 220B)
ni yoqing.

5. Avtomatlashtirilgan stendni kompyuterning USB ulagichiga ulang.

6. Dasturni yoqing MeasLAB Programsi Dasturnidan “Politropik jarayon”
(“IToamTponHuii mpouecc”) yozilgan so‘zni ustiga kursorni(strelkani)  qo‘yib
kompyuter sichqonichasidagi chap tomon tugmasini bosishingiz bilan dastur ishga
tushiriladi. Kompyuter ekranida rasm ko‘rinadi.
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Kompyuter ekranidagi “crapt” so‘zi ustiga  kursorini (strelkani) qo‘yib
sichqonchani chap tomoni bosiladi, shu bilan ma’lumotlar olish bo‘yicha dastur
ishga tushiriladi. Kompyuter ekranidagi (sxema, grafik, tablitsa, so’zlarini ustiga
kursorini (strelkani) qo‘yib sichqonchani chap tomon tugmasi bosish bilan)
tadqiqot natijalari bo‘yicha ma’lumotlar olishga erisxiladi.

7. PBI jo‘mrakni oching. BK3 kaliti, 3K elektr-magnit klapan jo‘mragini
qisga vaqt ichida yoqing.

8.0OK elektr-magnit klapan jo‘mragini yopiq bo‘lishi kerak, BK3 o‘chirilgan.

9. Sinov va jarayon parametrlarini olishni boshlang.

10. BK1 Kalitini bosib BK kompressorini ishga tushiring, bu holda politropik
havoni sigish jarayoni (0-1) sodir bo‘ladi, bunda bosim P3 - Py teng bo‘lagan holda
P, bosimigacha oshadi, harorat esa Todan Tigacha ko‘tariladi.

11. Bosim 180-200 kPa ga yetganda, BK 2 kaliti bilan kompressorni o‘chiring,
PB1 jumrakni yoping va 1-2 izoxorik jarayonni kuzating, bunda germetik idishdagi
havo T; dan T, gacha sovutiladi, bosim esa P, dan P, gacha kamayadi.

12. Keyinchalik, BK3 kaliti bilan EC elektr-magnit klapanini yoqing,
idishdagi bosim keskin pasayadi, 2-3 jarayon. Natijada, tankdagi harorat T, dan T
gacha tushadi. Tizimdagi bosim P; = P, ga teng bo'lishi bilanoq, BK3 ni o‘chirib, EC
elektr-magnit klapanini yoping.

13. BK2 kaliti yordamida isitgichni yoqing, havoning 3-4 izoxorik isishi
jarayonini kuzating, bunda idishdagi harorat T dan T, gacha, bosim esa P; dan P,

gacha ko‘tariladi.
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14. Keyin, PB2 asosiy chiqarish jo‘mragini sekin ochib, 4-0 jarayonni
kuzating, bunda havoni drossellash bilan, bosim P, dan P; =P, gach kamayadi,
entalpiya va harorat doimiy bo‘lib qoladi.

15. Qurilmani avtomatik BA “Tarmoq 220 V”’ orqali o‘chiring.

Eslatma:

Keyingi tajribalarni o ‘tkazishda isitish elementi TOH va I'C ning muhrlangan
idishidagi havo xona haroratiga yaqin haroratgacha sovishi kerak. Buning uchun siz
tizimni tozalashingiz kerak:

- PB1 ning ochiq qgirralari,

- kompressorni BKI kaliti bilan yoqing, bosim 200-220 kPa ga yetganda,
muhrlangan idishda bu bosimni ushlab turish uchun PB2 jo ‘mrak biroz oching

16. 1.6-jadvalga barcha chegara parametrlarini kiriting va hisob-kitoblarni
amalga oshiring.

17. Nazorat savollariga javob bering va bajarilgan ishlar yuzasidan mustaqil

xulosalar chiqaring.

Olingan natijalarni qayta ishlash
1. Hajmi V bo‘lgan idishdagi gazning tegishli bosimlarda massasini hisoblang
(Po...Ps)
P,V;M
™= Ry,
bu yerda P, ,T; - bosim va haroratning mutlog(absolyut) qiymatlari;

m - gazning massasi, M - gazning molyar massasi (havo uchun, M = 0,029
kg / mol);
R - 8,31 J/ (mol* K) - universal gaz doimiysi.

2. U holda molyar massa quyidagiga teng bo‘ladi
m

8=M

Har bir chegara nuqtasi uchun tadqiqot etiladigan jarayonlarini natijalari 1.5-
jadvalda qayd eting.
3.Turli jarayonlar uchun politropik ko‘rsatgichini hisoblang
p;_
In (52
Vi
7o)

n; =
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4.Siqish ishini hisoblang
Ai = %}—21 (Ti-l- Ti)

O‘rganilayotgan jarayonda havoning solishtirma issiqlik sig‘imini aniqlang

_ n-k
C=¢Cy Y

bu yerda cg =0,72 kJ/(kg K) havoning solishtirma izoxorik issiqlik sig‘imi;

k - havo adiabatik koeffitsiyenti 1,4 ga teng.

5. Silindrning devorlari orqali chigarilgan issiqlik migdorini hisoblash

Q=m*c*(ti~ti1) ()
bu yerda ¢ - joriy jarayon uchun issiqlik sig‘imi.
6. Havoning ichki energiyasining o‘zgarishi
AU=m*c,*(t; —ti.1)
O‘Ichov va hisoblash natijalari 1.6-jadvalda keltirilgan

1.6-jadval

Holat Jarayon nuqtasi raqgami

parametri 0 1 2 3 4

t, °C

T, K

Portiq’ KPa

P, xIla

m, kg

jarayon

0-1 1-2 2-3 3-4 4-0

0-1

Q,J

AU, J

Al

Hisobot shakli
1. Ishning magqsadi va vazifalari.
2. Qisqacha nazariy qoidalar.
3. Laboratoriyani jihozlash sxemasi va tavsifi.
4. Tadqiqot hisoboti.
5. Jarayon grafiklar.
6. Olingan natijalarni tahlil qilish.
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Nazorat savollari

1. Politropik jarayonning issiglik sig‘imini aniqlash uchun tenglamani yozing
va undan barcha asosiy politropik jarayonlarning issiqlik sig‘imlarini qanday olish
mumkin.

2. Ideal gazning ichki energiyasi ganday jarayonlarda ortadi va qaysi
kamayadi?

3.Silindrning devorlari orqali chiqarilgan issiqlik migdorini nimalarga bog‘liq
bo‘ladi?

4.Gazni siqish ishini nimalarga bog‘liq bo‘ladi?

1.10. Tatqiqotda etish jarayonida olingan ma’lumotlarni taqqoslash

Ishning magqsadi: o‘zgarmas hajmdagi harorat va bosim o‘rtasidagi
bog‘liglikni aniqlash.

Ish vazifalari

1. Tadqiqot qilish bilan Charl qonunini tekshirish.

2. Olingan ma’lumotlarni tajriba bilan solishtiring.

Umumiy ma’lumot

Ideal gazlar uchun izoxorik jarayon Charlz qonuni bilan ifodalanadi:

Ideal gazning bosimi uning termodinamika haroratiga proporsional ravishda

o’zgaradi (real gazlar Sharil qonuniga bo‘y so‘nmaydi)

P

— = const
T

Ushbu ishda tajribalar jarayonida harorat T va bosim P ni o‘zgarishini
olingan ma’lumotlarni solishtirish usulidan foydalanamiz. Agar jarayon izoxorik
bo‘lsa, u holda P/ T nisbati o‘zgarmas bo‘lib qolishi kerak.

O‘Ichov va hisoblash natijalari 1.7-jadvalda keltirilgan

1.7-jadval
No 1.5- laboratoriya ishi 1.8- laboratoriya ishi
T, K P, Pa P/T T, K P, Pa P/T
2
1-n
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Olingan natijalarni qayta ishlash
1.5 va 1.8 laboratoriya ishida olingan eksperimental ma’lumotlar uchun
mutlog(absolyut) bosim va haroratni hisoblang (fagat 1-2 izoxorik jarayon uchun):
- tekshirilayotgan hajmdagi mutlog(absolyut) bosim ( P ) atmosfera bosimi
(Patmostra) va muhrlangan idish bo‘shlig'idagi ortiqcha bosim (Priq) yig‘indisiga teng.
P=Patmost Poriq
mutlog(absolyut) harorat,
T=t+27315
Har bir nuqta uchun P/T nisbatini hisoblang. 7.1- jadvalga ma’lumotlarni
kiriting.
Hisobot shakli
1. Ishning magsadi va vazifalari.
2. Qisqacha nazariy qoidalar.
3. Olingan natijalarni tahlil qilish.

Nazorat savollari
1. Ideal gazlar uchun gqaysi qonun izoxorik jarayonni tavsiflaydi?
2. Tajribada ganday kattaliklar o‘lchanadi?

3. Charlz tenglamasini keltiring.
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II.LLABORATORIYA SHAROITIDA VENTILASYON
TIZIMLARINI O‘RGANISH

2.1.Texnika xavfsizlik qoidalari

Laboratoriya ishlarini bajarishdan oldin talabalar quyidagi asosiy qoidalarni
o‘zichiga olgan ko‘rsatmalarga muvofiq xavfsizlik bo‘yicha tushuntrish ishlari
o‘tishlari kerak:

Umumiy maqsad

Qurilmadagi barcha ishlar faqat xavfsizlik qoidalariga rioya qilish bo‘yicha
to‘lig ko‘rsatma olgan o‘qituvchi yoki ma‘sul shaxs ishtirokida amalga oshirilishi
kerak.

Qurilma joylashgan joy begona narsalar bilan to‘lib ketmasligi kerak.
Qurilmani yoqishdan oldin jihoz va asboblarni ishga yaroqliligini aniglash uchun
ularni yaxsxilab tekshirib ko‘ring. Elektr shnurlari, vilkalar, rozetkalar va kalitlarda
ko‘rinadigan shikastlar bo‘lmasligi kerak. Nosozliklar mavjud bo‘lganda
laboratoriya qurilmasini yoqish taqiglanadi.

Topshiriq davomida talaba ushbu laboratoriya ishni bajarish bilan bog‘liq
bo‘lmagan begona narsalar bilan shug‘ullanmasligi kerak.

Laboratoriya qurilmasini elektr tokida ishlaganligi sababli yolg‘iz ishlash
tagiglanadi. Agar kerak bo‘lsa, birinchi yordam ko‘rsatish uchun ikkinchi odam
borligiga ishonch hosil qilingda ishlaga ruxsat etiladi.

Talabalarga laboratoriya qurilmalaridagi nosozliklarni mustaqil ravishda
bartaraf etishga ruxsat berilmaydi.

Elektr qismi uchun.

Elektr dvigatellari, isitish elementlari va asboblarni quvvatlantirish uchun
220 V yugori kuchlanish mavjudligi sababli quyidagilar taqiqlanadi:

a) elektr toki bilan o°‘zaro ulangan simlarni himoyalanmagan hollarda;

b) o‘rnatish paneli va himoya qopqoqlari ochiq hollarda;

v)laboratoriya qurilmasi elektr toki bilan ishlaganliga tufayli o‘qituvchining
ruxsatisiz qurilmani o‘chirish va yoqish ruxsat etxilmaydji;

g) elektr toki urishining oldini olish uchun, laboratoriyasi qurilmasini yerlash
holati to’liq amalga oshirilganligiga ishonch hosil qilmasdan turib qurilmadagi
o‘Ichash asboblari, jihozlar va isitish quvurlari, elektr tokni ta‘minlovchi simlariga

tegmaslik kerak. Agarda qurilmadan bor kishini elektr toki urishi, kuyish yoki
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boshqa holatlarda ro‘y bersa, darhol shifokorni chaqirishingiz kerak va u kelguncha
jabrlanuvchiga birinchi yordam ko ‘rsatishingiz kerak bo‘ladi.

d) laboratoriyasi qurilmasinidagi yerlash holatiga shikast yetkazilganda,
darhol qurilmani o‘chirilishi kerak.

laboratoriyasi qurilmasidagi jihozlardan tutun chiqqanda, uskunada ruxsat
etilgan haroratdan oshib ketishi yoki haddan tashqari qizib ketishi va boshqa
favqulodda vaziyatlarda stendning vertikal panelining chetlarida joylashgan
“To‘xtatish” tugma yordamida qurilmani darhol o‘chiriladi va o‘qituvchiga xabar
beriladi.

Ish tugagandan so‘ng, ushbu qo‘llanmada keltirilgan ko‘rsatmalarga qat‘iy
rioya qilgan holda o‘chirilishi kerak.

Talabalar ketishdan oldin ish joylarini tartibga solishlari va o‘qituvchiga ish
tugashi haqida xabar berishlari kerak.

2.2. Laboratoriya stendi bo‘yicha ma’lumotlar
l-rasmda “Ventilyatsiya tizimlari” laboratoriya stendining umumiy
ko'rinishi ko‘rsatilgan. Stendlar shunday ishlab chiqilganki, alohida elementlarni
ishga tushirish orqali turli xil havo shamollatish tizimlari, havo kanallari va

qurilmalarining ishlashini tekshirish mumkin.

2.1-rasmda.“Ventilyatsiya tizimlari” laboratoriya qurilmasining umumiy

ko' rinishi
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Har bir laboratoriya ishda, ishni bajarish uchun qanday ketma-ketlikda
amalga oshirish kerakligini tavsiflovchi ish ketma-ketligi bo‘limi mavjud. Har bir
laboratoriya uchun ushbu bo‘limni digqat bilan o‘qing.

Laboratoriya stendining sxemasi 2.1-rasmda ko‘rsatilgan.

Qurilma o‘lchash va nazorat qilish moslamalari bilan jihozlangan, ular
yordamida siz jithozning ish rejimlarini boshqgarishingiz mumkin (2.2-rasmga
garang).

Qurilma avtamatik boshgariladigan o‘chirib yoqish moslamasi yordamida
yoqiladi, QF1 HL1 indikator chirog‘i yoritilgan bo‘lsa stendda elektr quvvat
mavjudligini bildiradi.

Kanal ventilyatori BK1 kaliti bilan yoqiladi.Regulator (PCI) yordamida siz
kanalni kerakli quvvatini (maksimal 100%, minimal 15%) sozlashingiz mumkin,
shuningdek qurilmaning o‘zida joylashgan aylanma boshqaruv kaliti yordamida va
kompyuter yordamida ham. “Kanal” tugmasi yordamida almashtirish amalga
oshiriladi.

BK2 kaliti yordamida elektr isitgichi yoqiladi.

Diqqat! Isitgichni faqat ventilyator yoqilganda yoqish mumkin (haddan
tashqari issiqlikdan himoya qilish).

Quvvat regulyatori (PH1) isitgichning isitish quvvatini boshqgarish uchun
mo‘ljallangan. Quvvatni oshirish uchun boshqaruv tugmachasini soat yo‘nalishi
bo‘yicha aylantiring.

Barcha o‘lchangan parametrlar ragamli ko‘rsatkichi laboratoriya stendi bilan
old panelda bilan qiymatlar ko‘rsatiladigan kompyuter ekranida ko‘rsatiladi.
Kompyuter ekranidagi virtual tugmalar yordamida: T - harorat, p - bosim, v- tezlik,
siz tegishli parametrlarni grafik ko‘rsatish rejimiga o‘tishingiz mumkin.

Kompyutyerda ishlash, tartibga solish va parametrlarni o‘lchash haqida
ko‘proqg ma’lumotni “Dasturiy ta‘minot bilan ishlash bo‘yicha qo'llanma” da
olishingiz mumkin.

Barcha tajribalar barqaror holatda o‘tkazilishi kerak.
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belgilanishi Nomlanishi
D Havo filtri
K Elektr isitgich
B Ventilator
C Stabilizatsiya bo'limi
B Havo roslagichi
K Silindrsimon kanal @100
K To‘rtburchak kanal 110x55
K gofrirovka gilingan kanal @100
H Anemometr
N Elektr isitgich
D Diffuzor sozlanishi

2.2-rasm.PAXP-BC laboratoriya stendining sxemasi

FS - havo oqimi tezligi.

TS - harorat o‘lchagichi.

PS - bosim o°‘lchagichi.

PDS - differentsial bosim o‘Ichagichi.
NS - quvvat o‘Ichagichi.

2.3.Bosim va oqim tezliklarini aniqlash usullari o‘rganish
Ishning magsadi: tizimning turli nuqtalarida bosim va oqim tezligini tadqiqot
qilish bilan asboblarni o‘rganish.
Ish vazifalari
1. Bosim va bosim farqini o‘lchash asboblari hagida ma’lumotni o‘rganish.

2. Pitot naychasining qurilmasi va magsadi bilan tanishish.
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Umumiy ma’lumot

Umumiy holatda bosim deganda kuchning normal komponentining kuch ta‘sir
giladigan maydonga nisbati chegarasi tushuniladi (2.3-rasm). Kuchlarning bir xil
tagsimlanishi bilan bosim kuchining normal giymatini, ushbu kuch ta‘sir qiladigan
maydonga bo‘lingan qiymatiga teng.

Bosim texnologik jarayonlarning eng muhim parametrlaridan biridir.
Texnologik jarayonning oqimi bosim qiymatiga bog‘lig. Bosim birligining qiymati

tanlangan birliklar tizimiga bog‘liq (1-ilovaga qarang).

F

/s /

2.3- rasm. Bosim deganda kuchning normal komponentining kuch ta‘sir

qiladigan maydonga nisbati chegarasi.

Mutloq va ortigcha bosimni farglang. Absolyut bosim Pa, noldan
o‘lchanadigan bosim. Ortiqcha bosim P; - absolyut o‘rtasidagi farq bosim va

barometrik bosim Py (ya'ni, atmosferasining havo ustunining bosimi) [5]:

Pi=P.-Ps 2.1
Agar mutloq bosim barometrik bosimdan kam bo‘lsa, u holda
Py=Ps — Pa, (22)

bu yerda P, - vakuum bosimi.
Bosim birliklari 1-ilovada keltirilgan.
O‘lchangan bosim turiga ko‘ra bosimni o‘lchash asboblari quyidagilarga
bo‘linadi:
*manometrlar - absolyut va ortigcha bosimni o°‘lchash uchun;
* “Vakuum o‘lchagichlar - kamdan-kam uchraydigan (vakuum) o‘lchash
uchun;
* bosim va vakuum o°‘lchagichlar - ortigcha bosim va vakuumni o‘Ichash
uchun;
* past bosim o‘lchagichlari- kichik ortigcha bosimlarni o‘lchash uchun (40
kPa gacha);
* Tyagomer( kichik bosim o°‘lchagichlari)- kichik razryadlarni o‘lchash uchun
(minus 40 kPa gacha);
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* Tyagonaporomer- past bosim va kichik ortiqcha bosimlarni o‘Ichash uchun;

» differensial bosim o‘Ichagichlari - bosim farqini o‘lchash uchun

* barometrlar - atmosfera havosining barometrik bosimini o°‘lchash uchun [5].

Ishlash printsipiga ko ‘ra bosim o‘Ichash asboblari quyidagilarga bo‘linadi:

» o‘lchangan bosimni suyuqlik wustunining gidrostatik bosimi bilan
muvozanatlash asosida suyuq bo‘lganlar uchun;

 turli elastik elementlarning deformatsiya kattaligi yoki ular tomonidan
ishlab chiqilgan kuch bilan bosimni o‘Ichaydigan deformatsiya (elastik) bo'yicha;

« porshnli bosim o°‘lchagichlarda;

* bosimning qgandaydir elektr miqdoriga aylanishiga yoki bosim ostida
materialning elektr xususiyatlarining o‘zgarishiga asoslanganligi bo‘yicha [5].

So‘nggi  yillarda elektr bosim o‘lchagichlari  tobora  ko‘proq
foydalanilmoqda. Ularni batafsil ko‘rib chiqaylik.

Qurilmalarning ishlash printsipi bosimni o‘lchash bilan bog‘liq bo‘lgan elektr
miqdorlarini  o‘lchashga asoslangan [35]. Elektr manometrlarining sezuvchi
elementlari bevosita bosimning funksional jihatdan bosim bilan bog‘liq bo‘lgan
ba‘zi elektr miqdoriga aylanishini hosil giladi. Har xil turdagi bosim sig‘imiga ega
bo‘lgan bosim datchiklari, piezoelektrik va boshgalar mavjud.

Sig‘imi bosim datchikli kondensatorlar, konvertor plitalar orasidagi masofani
o‘zgartirishiga asoslangan bo‘lib, kondensator sig‘im o‘zgartirish usulidan
foydalanadi. Ma‘lumki, ilk bor bosim sig‘imli datchikli o‘tkazgichlari, keramika
yoki silikon sig‘imli va elastik metall membranadan foydalangan holda ishlab
chiqarilgan. Bosim o‘zgarganda, elektrodli membrana deformatsiyalanadi va sig‘im
o‘zgaradi.

Keramika yoki kremniydan tayyorlangan elementda plitalar orasidagi bo‘shliq
odatda yog* yoki boshqga organik suyuqlik bilan to‘ldiriladi (2.4-rasm).

menbrana : S |
kondensator plastinkasi —HZ'__
qistirma :

2.4-rasm. Sig‘imli keramik bosim o‘tkazgich

Ikki kvarts plitalari bilan piezoelektrik bosim datchik shaklda ko‘rsatilgan. 7
[23]. O‘lchangan bosim datchik korpusining pastki qismi bo‘lgan membrana 1 ga
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ta‘sir qiladi. Kvarts plitalari 2 ularning orasiga o‘rnatilgan metall ajratgichlar 3.
O‘rta bo‘shliq 3 izolyatsion materialning ekranlangan yengidan 5 o‘tuvchi chiqish 4
ga ulanadi. Qopqoq 6 korpusga ulangan va bosimni shar 7 orqali plitalarga
o‘tkazadi, buning natijasida o‘lchangan bosim kvarts plitalari yuzasiga teng

tagsimlanadi.
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2.5-rasm. Piezoelektrik bosim sensori

Kvarts plitalari odatda o‘lchash pallasida salbiy potensialni  qabul qilishga
joylashtirilgan. Datchikga 1jobiy potentsial qo‘llaniladi. Zaryad oqishini kamaytirish
uchun juda yuqori sifatli izolyatsiya talab gilinadi. Xuddi shu magsadda kvarts
plitalarining yuzasi ehtiyotkorlik bilan sayqallanadi. Ikkita (va ba’zan ko‘proq)
plitalardan foydalanish chiqish EYUK ni oshiradi, chunki plitalarning chiqish
signallari qo‘sxiladi [23].

Piezoelektrik sensor elektr kondensatorlarga o‘xshaydi. Mexanik kuch ta’sirida
paydo bo‘lgan ¢ elektr migdori pyezoelektrik elementning yuzlarini va unga ulangan
o‘tkazgichlarni U kuchlanishiga zaryad qiladi, bu quyidagicha aniqlanadi.

U=: (2.3)

bu yerda C - o‘tkazgichlar orasidagi sig‘im (shu jumladan, pyezoelektr
elementining sig‘imi).

Pito-Prandtll naylari quvurlardagi gazlarning oqim tezligini o‘lchash uchun
ishlatiladi [7]. Bosim nayi ikkita nayidan iborat - ichki va tashqi naylardan iborat
(2.6-rasm).

Uchidan oqim tomon ocxilgan ichki trubka statik va(dinamik) tezliklardagi
bosimlarning yig‘indisiga teng bo‘lgan umumiy bosimni gabul qiladi. Bosim
trubkasi har doim quvur liniyasining o‘qi bo‘ylab o‘rnatiladi, uning ochiq uchi
oqimga qaragan. Umumiy va statik bosim o‘rtasidagi farq bilan tezlikni (dinamik)

bosimni aniqlash mumkin, odatda p. bilan belgilanadi.
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Bosim farqini o‘Ichash uchun quvurlarning uchlari tezlik bosimi p¢ qiymatini

ko‘rsatadigan differentsial bosim o°‘lchagichga ulanadi.

2.6-rasm - Pitot-Prandtll trubkasi (sxemasi)

Ikki bosim o‘rtasidagi farqni ko‘rsatadigan bosim o‘lchagichlari differensial
bosim o‘lchagichlari yoki qgisqacha differensial bosim o°‘lchagichlari deb ataladi.
Tezlik bosimini (ba’zan juda kichik qiymatlarga ega) aniqroq o‘qish uchun odatda u
shaklidagi bosim o‘Ichagichning o‘ng tizzasi egimli trubka shaklida, chap tomoni
esa idish shaklida bo‘ladi. Ushbu tartibga solishda differentsial bosim o‘chagichlari
mikromanometrlar deb ataladi [19].

Mikromanometrlar odatda rangli spirt bilan to‘ldiriladi va mm suv ustuniga

o‘lchanadi.
Formuladan
2*
Ap=""2 (2.4)
tezlikni ushbu kesimda aniqlashingiz mumkin
w = % (2.5)

bu yerda Ap - bosim farqi;
p - mos keladigan haroratdagi havo zichligi.
Shuni ta’kidlash kerakki, 2.5 formula bo‘yicha hisoblangan w tezligi faqat
o‘lchash nuqtasiga tegishli hisoblanadi.
Laboratoriya ishni bajarish ketma-ketligi
1. 1.9-rasmda keltirilgan laboratoriya qurilmasining sxemasi bilan tanishing.
Laboratoriya ishlarini o‘tkazish bo‘yicha ko‘rsatmada keltirilgan ishning nomi va
magqsadi asoslangan holda, o‘rganilayotgan jarayon haqidagi asosiy ma’lumotlarni
kiritish uchun hisobot shaklini 1.6-jadvalni tayyorlang.
2. Stendni 220 V tarmoqqa ulang.

3. QF1, “Tarmoq 220 V” avtomatik quvvat manbayini yoqing.
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5. Avtomatlashtirilgan stendni kompyuterning USB ulagichiga ulang.
6. Dasturni yoqing MeasLAB Programsi Dasturnidan, kompyuter ekranida rasm
ko‘rinadi. Kompyuter ekranidagi “crapt” so‘zi ustiga kursorini (strelkani) qo‘yib
sichqonchani chap tomoni bosiladi, shu bilan ma’lumotlar olish bo‘yicha dastur
ishga tushiriladi. Kompyuter ekranidagi (sxema, grafik, tablitsa, so’zlarini ustiga
kursorini (strelkani) qo‘yib sichqonchani chap tomon tugmasi bosish bilan)

tadqiqot natijalari bo‘yicha ma’lumotlar olishga erisxiladi.
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5. Stenddagi barcha quvur qopqoqlarini yoping. 3B1 quvur qopqoqlarini va
J®1 diffuzorini, soat miliga teskari burab to‘liq oching.

6. BK1 kalit bilan ventilyatorni yoqing. Quvvatni boshqarish tugmachasini
PC1 soat yo‘nalishi bo‘yicha to‘xtaguncha aylantiring. Ventilyator asta-sekin
maksimal aylanish sonini oladi. Ushbu ish rejimi ventilyatorning maksimal havo
oqimiga mos keladi.

7. Stenddagi faollashtirilganda old panelning raqamli ko ‘rsatkichlarida
“Boshlash” tugmasi bosilganda barcha o‘lchangan parametrlarning bir lahzali
qiymatlarini aks ettiradi, siz parametrlarning grafik ko‘rinishiga ham o°‘tishingiz
mumkin.

8. Id1 diffuzer pardasini asta-sekin yopib, datchiklarning ko‘rsatkichlarini
kuzatib boring. Natijalarni 2.1-jadvalga yozing.

9. Qurilmani avtomatik QF1, orqali o‘chiring ( “Tarmoq 220 V”).
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Olingan natijalarni qayta ishlash
9- Nugtadagi datchik aslida bosimning tegish nuqtasidagi bosim va
atmosfera bosimi o‘rtasidagi bosim qiymatlari farqini ko‘rsatadi, ya’ni bosim
o‘lchagichga o‘xshash ortigcha bosim miqdorini ko ‘rsatadi.
O‘Ichovlar va hisob-kitoblar natijalari 2.1-jadvalda keltirilgan
2.1-jadval

No 9- nugtadagi bosim (Py) Filtrdagi bosim farqi Ap, Pa

Hisobot shakli
1. Ishning magqsadi va vazifalari.
2. Laboratoriyani jihozlash sxemasi va tavsifi.
3. Tadqiqot o‘tkazish usuli.
4. O‘Ichov natijalari jadvali.

5. Olingan natijalarni tahlil qilish.

Nazorat savollari

1. Sezuvchan element turiga ko‘ra bosimni o‘Ichash uchun asboblar tasnifi.

2. “Bosim” tushunchasiga ta’rif bering. Bosimning o‘lchov birliklari va ular
orasidagi bog'liglik.

3. Elektron bosim o‘Ichagichlarning xususiyati nimada?

4. Kapasitiv bosim o‘Ichagichning ishlash prinsipini tushuntiring?

5. Pyezoelektrikning datchikini sxemasini chizing va ishlash prinsipini
tushuntiring?

6. Qaysi havo yuqori zichlikka ega - butunlay quruq havo yoki nam havo?
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III. ISSIQLIK IZOLYATSION MATERIALLARNING ISSIQLIK
O‘TKAZUVCHANLIGINI O‘RGANISH BO‘YICHA LABARATORIYA
MASHG‘ULOTLARI

3.1.Texnika xavfsizlik qoidalari

Laboratoriya ishlarini bajarishdan oldin talabalar quyidagi asosiy qoidalarni
o‘zichiga olgan ko‘rsatmalarga muvofiq xavfsizlik bo‘yicha tushuntrish ishlari
o‘tishlari kerak:

Umumiy maqsad

Qurilmadagi barcha ishlar faqat xavfsizlik qoidalariga rioya qilish bo‘yicha
to‘liq ko‘rsatma olgan o‘qituvchi yoki mas‘ul shaxs ishtirokida amalga oshirilishi
kerak.

Qurilma joylashgan joy begona narsalar bilan to‘lib ketmasligi kerak.

Qurilmani yoqishdan oldin jihoz va asboblarni ishga yaroqliligini aniqlash
uchun ularni yaxsxilab tekshirib ko‘ring. Elektr shnurlari, vilkalar, rozetkalar va
kalitlarda ko‘rinadigan shikastlar bo‘lmasligi kerak. Nosozliklar mavjud bo‘lganda
laboratoriya qurilmasini yoqish taqiglanadi.

Topshiriq davomida talaba ushbu laboratoriya ishni bajarish bilan bog‘liq
bo‘lmagan begona narsalar bilan shug‘ullanmasligi kerak.

Laboratoriya qurilmasini elektr tokida ishlaganligi sababli yolg‘iz ishlash
tagiglanadi. Agar kerak bo‘lsa, birinchi yordam ko‘rsatish uchun ikkinchi odam
borligiga ishonch hosil gilingda ishlaga ruxsat etiladi.

Talabalarga laboratoriya qurilmalaridagi nosozliklarni mustaqil ravishda
bartaraf etishga ruxsat berilmaydi.

Elektr qismi uchun.

Elektr dvigatellari, isitish elementlari va asboblarni quvvatlantirish uchun
220 V yugqori kuchlanish mavjudligi sababli quyidagilar tagiglanadi:

a) elektr toki bilan o‘zaro ulangan simlarni himoyalanmagan hollarda;

b) o‘rnatish paneli va himoya qopqoqlari ochiq hollarda;

v)laboratoriya qurilmasi elektr toki bilan Ishlaganliga tufayli o‘qituvchining
ruxsatisiz qurilmani o‘chirish va yoqish ruxsat etxilmaydji;

g) elektr toki urishining oldini olish uchun, laboratoriyasi qurilmasini yerlash
holati to’liq amalga oshirilganligiga ishonch hosil kilmasdan turib qurilmadagi
o‘lchash asboblari, jihozlar va isitish quvurlari, elektr tokni ta‘minlovchi simlariga
tegmaslik kerak. Agarda qurilmadan bor kishini elektr toki urishi, kuyish yoki
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boshqa holatlarda ro‘y bersa, darhol shifokorni chaqirishingiz kerak va u kelguncha
jabrlanuvchiga birinchi yordam ko ‘rsatishingiz kerak bo‘ladi.

d) laboratoriyasi qurilmasinidagi yerlash holatiga shikast yetkazilganda,
darhol qurilmani o‘chirilishi kerak.

laboratoriyasi qurilmasidagi jixozlardan tutun chiqqanda, uskunada ruxsat
etilgan haroratdan oshib ketishi yoki haddan tashqari qizib ketishi va boshqa
favqulodda vaziyatlarda stendning vertikal panelining chetlarida joylashgan
“To‘xtatish” tugma yordamida qurilmani darhol o‘chiriladi va o‘qituvchiga xabar
beriladi.

Ish tugagandan so‘ng, ushbu qo‘llanmada keltirilgan ko‘rsatmalarga qat‘iy
rioya qilgan holda o‘chirilishi kerak.

Talabalar ketishdan oldin ish joylarini tartibga solishlari va o‘qituvchiga ish
tugashi haqida xabar berishlari kerak.

3.2. Laboratoriya stendi bo‘yicha ma’lumotlar
Laboratoriya stendining umumiy ko‘rinishi va sxemasi (3.1 va 3.2-rasm)
keltirilgan bo‘lib quyidagilardan iborat: Silindrdan iborat qobiq (1) bog‘lovchi
mexanizmni(10) tayanch ustunlari (9). Issiglik o‘tkazmaydigan materialga (2) isitish

moslamasi (3) avtomatik transformator ulagichi(11).

CETb 2208
MATERTALLARNING ISSIQLIK O‘TKAZUVCHANLIGI E ;

1¥]
205 | “Tens T #BK1
444 3

BBK2

MBK3

3.1-rasm. Laboratoriya qurilmasining umumiy ko‘rinishi
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3.2-rasm - . Laboratoriya stendining sxemasi: 1 - qobiq, 2 - issiglik
o‘tkazmaydigan material, 3 - isitish moslamasi, 4 - issiqlik o‘tkazuvchanligi ma‘lum
bo‘lgan materiali(po‘lat 3, qalinligi § =20 mm), 5 - termojuftli disk, 6 - sinov
material, 7 - radiator, 8 - ventilyator , 9 - tayanch ustunlari, 10 - ) bog‘lovchi to‘sin,
11-elektron ko’rsatkich

Issiqlik o‘tkazuvchanligi ma‘lum bo‘lgan material (4) sinov namunasi siqib
turudi, termojuftli disk (5) va sinovdan o‘tayotgan materialni (6) , (7) - radiator, (8)
- ventilyator yuqoridan bosib turiladi. Termojuftlar T, isitish moslamasiga pastdan,
T, -yuqoridan, T; -radiator diskining ostidan o‘rnatilgan. Avtotransformator
qurilmasida strelkali (elektron ko’rsatkich) ko‘rsatgich orqali kuchlanish roslanadi
va dastur orqali pragramada gayd etiladi.

Isitgichning kuchlanishi Avtotransformator orqali 25 V gacha bo‘lgan
cheklangan oraligda roslanadi. Jarayonni roslash va isitgichga beriladigan
kuchlanishni aniqlikda berilishini klemani “chiqish” joyiga multimetir ulanadi.
Termojuft signallari real vaqtda TPM 200 o‘lchagichda ko‘rsatiladi.

O‘lchanadigan parametrlar:

T, - namunaning issiq sirtining harorati, °C;

T, (ts,) - 4-namunaning sovuq yuzasi va 5 issiq yuzasidagi harorat, °C;

Ts(ti,) - 5S-namunaning sovuq yuzasi harorati, °C;

N - isitgichning quvvati, Vt.

Boshgaruv bloki:

Tarmoq 220V - stendning quvvat manbayini yoqish;

BK1 - ventilyator yogsh uchun ulagich, 7;

Isitgichning harorati 3 (T)) avtomatik boshqaruvchi tomonidan tartibga
solinadi.

Elektr isitgichi quvvatni “Ishga tushirish” (“Crapt”) yordamida yoqiladi.
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Isitish moslamasining quvvatini % esa roslagich yordamida o’rnatiladi.
Isitgich sirtining harorati T; = 70 °C ga yetganda, isitish avtomatik ravishda
o‘chadi, sirtining harorati 65 °C ga tushguncha.
Eslatma: Vertikal paneldagi indikator chiroq yogqilganligini stend elektr
tarmog'iga ulanganligini anglatadi.
Favqulodda vaziyat tugmachasini tekshiring “To‘xtatish” (“Cron”
)bosilgan holatda bo‘lishi kerak. Buning uchun uni soat yo‘nalishi bo‘yicha

aylantiring (o‘qning yo‘nalishi tugmachada ko‘rsatilgan).

3.3.Qattiq materiallarning issiqlik o‘tkazishini aniqlash

Ishning magsadi: tadqiqot qilish yo‘li bilan materiallarning issiqlik
o‘tkazuvchanlik koeffisiyentini aniglash.

Ish vazifalari

1.1ssiqlik 1zolyatsiya materiallarining 1ssiglik o‘tkazuvchanlik
koeffitsiyentlarini o‘lchashning statsionar usuli bilan tanishish.

2. avtomatlashtirilgan o‘quv laboratoriya stendida issiqlik o‘tkazuvchanlik
o‘Ichovlarini o‘tkazish.

Asosiy ma’lumotlar

Nazariy jihatdan asoslaganda eng sodda bo‘lgan issiglik o‘tkazuvchanligini
o‘lchashning statsionar usullari boshqa usullarga qaraganda avvalroq rivojlana
boshladi va hozirgi vaqtda zamonaviy nazorat va o‘Ichash vositalaridan foydalanish
tufayli ancha mukammallikka erishdi. Ularning yordami bilan turli xil materiallar
o‘rganiladi: metallar, yarim o‘tkazgichlar, issiglik izolyatorlari, tolalar, kukunlar,
suyugliklar va gazlar.

Qattiq issiqlik o‘tkazmaydigan materiallar, metall bo‘lmagan suyugliklar va
gazlarning issiqlik o‘tkazuvchanligini o‘rganish uchun, asosan, sinov namunasi
plastinka, quvur yoki ichi bo‘sh shar shakliga ega bo‘lgan namuna orqali oqadi, va
bir o‘Ichovli issiglik oqim uchun sharoitlar ta’minlangan usullardan foydalaniladi.
Bir o‘lchovli issiglik oqimi bilan tekislik-parallel plitani ko‘rib chiqaylik, plitalar
oqim chiziglari yuzasiga perpendikulyar. Bunday devor orqali issiqlik
o‘tkazuvchanligi bilan issiqlik uzatish issiqlik oqim =zinchligi Furye qonuniga
muvofiq sodir bo‘ladi:

g =222, (Vm?) 3.1)

bu yerda A - sinov materialining issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti, (Vt / (m

K));
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t;,t2- yon yuzalarning harorati, (°C);

0- sinov materialining qalinligi, m.

Formula (3.1) agar A koeffitsiyenti haroratga bog‘liq bo‘lmagan o‘zgarmas
deb gabul qilingan bo‘lsa, bu kichik harorat o‘zgarishi uchun to‘g‘ri keladi. Umumiy
holda, materialning 1issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffitsiyentining haroratga
bog‘ligligini hisobga olish kerak.

Ma’lumki, ko'pgina issiqlik o‘tkazmaydigan materiallarda kichik harorat
oralig‘idagi (50°S gacha) materiallarning issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti
yetarli darajada aniqlikda bo'ladi.

Tajribada namunalardan foydalanganda namunaga kiradigan issiqlik
oqimining bir qismi tashqi muhitga tarqaladi, bu tajribada hisobga olinishi kerak.

Agar namunalar past zichlikdagi havo g‘ovakli materiallardan tayyorlangan
bo‘lsa yoki gazlar yoki suyuqliklar o‘rganilsa, u holda kontakt qarsxiliklarning
ta’sirini etiborsiz qoldirish mumkin.

Hozirgi vaqtda materiallarning issiqlik o'tkazuvchanligini o‘lchash uchun
statsionar tekis qatlam usulining ko‘plab turli amaliy sxemalari ma’lum.

Ishni bajarish tartibi

1. 3.1-rasm va 3.2-rasmlarda keltirilgan laboratoriya qurilmasining sxemasi
bilan tanishing. Laboratoriya ishlarini o‘tkazish bo‘yicha ko‘rsatmada keltirilgan
ishning nomi va magqsadi asoslangan holda, o‘rganilayotgan jarayon haqidagi asosiy
ma’lumotlarni kiritish uchun hisobot shaklini 3.1-jadvalni tayyorlang.

2. Stendni 220 V tarmoqqa ulang.

3. B “Tarmoq 220 V” avtomatik quvvat manbayini yoqing.

5. Avtomatlashtirilgan stendni kompyuterning USB ulagichiga ulang.
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6. Dasturni yoqing MeasLAB Programsi Dasturnidan, kompyuter ekranida
rasm ko‘rinadi. Kompyuter ekranidagi “Ishga tushirish”( “cTapr”) so‘zi ustiga
kursorini (strelkani) qo‘yib  sichqonchani chap tomoni bosiladi, shu bilan
ma’lumotlar olish bo‘yicha dastur ishga tushiriladi. Kompyuter ekranidagi (sxema,
grafik, tablitsa, so’zlarini ustiga kursorini (strelkani) qo‘yib sichqonchani chap
tomon tugmasi bosish bilan) tadqiqot natijalari bo‘yicha ma’lumotlar olishga
erisxiladi.

5. “BK1” ulagich bilan LATRni yoqing, kuchlanishni 20 V gacha chiqaring.

6. 10-15 daqiqa davomida T,—Tj5 harorat sensorlarining raqamli ko‘rsatkichlari
va kompyuter o‘lchash tizimining old panelidagi ko‘p kanalli osiloskopning
o‘qishlaridagi o‘zgarishlarni kuzating.

7. O‘zgarmas harorat o‘rnatilguncha (statsionar rejim) kuting va haroratlarni
va hisoblangan quvvatni 3.1-jadvalga kuting.

8. Keyinchalik, avtotransformatorning kuchlanishini ketma-ket 30 V ga, keyin
40 V ga o‘tkazing va 5, 6-bosqichlarni takrorlang.

9. « Olingan natijalarni qayta ishlash» bo‘limiga muvofiq hisob-kitoblarni
bajaring.
ti—ts

2
11. Jadvallarda keltirilgan tadqiqot natijalariga asoslangan holda sinov

10. Uch rejimli A (t) grafigini tuzing, bunda t =

o‘tkazilayotgan materialning issiqlik o‘tkazuvchanlik koeftitsyentini aniglang.

12. Nazorat savollariga javob bering va laboratoriya ishi yuzasidan mustaqil
xulosalar chigaring.

Olingan natijalarni qayta ishlash

1.Namuna uchun koeffitsyent

K=-2 , m!
2«F
bu yerda F - namuna sirtining yuzasi,
mxd? )
F = , M
4
0 - namunaning qalinligi, m.
d = 0,11 m - namunaning diametri.
1. Isitgichdan chikayotgan issiqlik oqimi
2
Q== Vt
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bu yerda U - isitgichga beriladigan kuchlanish voltmetr ko’rsatgichi bilan LATR
o'rnatiladi, V;

R - isitgichning garsxiligi, R - 24,8 om.
3. Har bir rejim uchun issiqlik o‘tkazuvchanlik koeftfitsiyentini hisoblang:

A=Kt Vi/(m*K)

bu yerda t.,t; - mos ravishda issiq va sovuq tomonlardagi namuna yuzalarining
o‘rtacha harorati, °C;

Namuna termostatik qobiqda ekanligini hisobga olsak, vakuum bilan
to‘ldirilgan, keyin radial yo‘qotishlarni etiborsiz qoldirish mumkin.

Jarayon parametrlari quyiddagi 3.1-jadvalda keltirilgan.

3.1-jadval
Ne F, m? Q, Vit t °C ts°C t, °C A, V1/(m K)
1
2

Nazorat savollari

1. Statsionar bo‘lmagan issiqlik o‘tkazuvchanligi masalasini to‘liq matematik
shakllantirishga nimalar kiradi?

2. Tayoq muntazam qizdirilganda harorat vaqt o‘tishi bilan gaysi qonunga
muvofiq o‘zgaradi?

4. Qaysi materiallar uchun barqaror holat tezroq sodir bo‘ladi?

5. Statsionar bo‘lmagan issiqlik o‘tkazuvchanligini universal tavsiflash uchun

qanday umumlashtirilgan koordinatalar qo‘llaniladi?

3.4.Issiqlik o‘tkazuvchanlik koefsientini tajriba yo‘lida aniqlash

Ishning maqsadi va ish vazifalari: materialning issiqlik o‘tkazuvchanlik
koeffitsiyentini, issiqlik oqim zinchligi, issiglik ogimining yo‘qotilishini,
avtomatlashtirilgan o‘quv laboratoriya stendida eksperimental yo‘l bilan aniglash

Ishni bajarish tartibi

1. 3.1-rasm va 3.2-rasmlarda keltirilgan laboratoriya qurilmasining sxemasi
bilan tanishing. Laboratoriya ishlarini o‘tkazish bo‘yicha ko‘rsatmada keltirilgan
ishning nomi va magqsadi asoslangan holda, o‘rganilayotgan jarayon haqidagi asosiy

ma’lumotlarni kiritish uchun hisobot shaklini 3.1-jadvalni tayyorlang.
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2. Stendni 220 V tarmoqqa ulang.

3. B “Tarmoq 220 V” avtomatik quvvat manbayini yoqing.

5. Avtomatlashtirilgan stendni kompyuterning USB ulagichiga ulang.
6. Dasturni yoqing MeasLAB Programsi Dasturidan, kompyuter ekranida rasm
ko‘rinadi. Kompyuter ekranidagi “Ishga tushirish”( “crapr”) so‘zi ustiga
kursorini (strelkani) qo‘yib  sichqonchani chap tomoni bosiladi, shu bilan
ma’lumotlar olish bo‘yicha dastur ishga tushiriladi. Kompyuter ekranidagi (sxema,
grafik, tablitsa, so’zlarini ustiga kursorini (strelkani) qo‘yib sichqonchani chap

tomon tugmasi bosish bilan) tadqiqot natijalari bo‘yicha ma’lumotlar olishga

erisxiladi.
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4.Qanot gaykalarini burang, ventilyatorni (8) radiator (7) bilan ehtiyotkorlik
bilan chigarib oling, issiqlik o‘tkazmaydigan material namunasini (6) o‘rnating,
ventilyatorni radiator bilan o‘rnating va mahkamlang.

5. Ventilyatorni BK1 ulagich bilan yoqing.

6.“Ishga tushirish” (“Crapt”) ulagichi yordamida isitish quvvati roslagich
bilan isitgichni yoqing. Quvvatni 15% ga o‘rnating.

Diqqat: Temperatura 80 °C dan oshmasligi kerak.

7.10-15 daqiqa davomida T;-T; harorat sensorlarining ragamli ko‘rsatkichlari
va kompyuter of‘lchash tizimining old panelidagi ko‘rsatkichlari ofzgarishini
kuzating.

8.Statsionar rejimni o‘rnatishda harorat va isitish quvvati qiymatlarini
o‘lchang. 3.2-jadvalga qiymatlarni kiriting.

9.Quvvatni 20% ga o‘zgartiring va 7, 8- da ko‘rsatilgan ishni bajarish ketma-
ketligini takrorlang.

10.Keyin 25% ga o‘rnating. 7, 8- da ko‘rsatilgan ishni bajarish ketma-ketligini
takrorlang.Stabil holatda olingan qiymatlarni 3.2-jadval jadvalga kiriting.
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11.“Tarmoq” (“Cetb”) avtomatik ulagich bilan stendni o‘chiring.
12.« Olingan natijalarni qayta ishlash» bo‘limiga muvofiq hisob-kitoblarni
bajaring.

13.Uch rejim uchun A (1) grafigini tuzing, bunda - t = %

14.Nazorat savollariga javob bering va laboratoriya ishi yuzasidan mustagqil
xulosalar chigaring.
Olingan natijalarni qayta ishlash
Isitgichdan o‘ziga xos issiglik oqimi zinchligi Vt/m? (parametrlarning
belgilanishiga, “Laboratoriya stendi bo‘yicha ma’lumotlar” bo‘limiga qarang,)

tl_tZ

p
bu yerda 6, = 0,02 m - po‘lat namunasining qalinligi;
Ap=18 Vt/ (m* K) - po‘lat namunasining issiglik o‘tkazuvchanligi.
Issiqlik 1zolyatsiyalovchi materialning issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti,
Vt/(m* K):
q * 5
t— 1t

bu yerda §;; = 0,05 m - issiqlik izolyatsiyalovchi materialning qgalinligi.

Aij =

Issiglik oqimining yo‘qotilishi, Vt.
Qn = Qn - Qm
Qn=N
Qn - 1sitgich tomonidan uzatiladigan issiqlik, Vt.

Namunaga berilgan issiglik oqimining, Vt.

Qm=q*F
bu yerda F - namuna sirtining yuzasi, m>.
7 * d?
T4
d = 0,1 m - namunaning diametri.
Of‘rtacha haroratni aniqlang
= t +tg
} 2
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Eksperimental va hisoblangan ma’lumotlar 3.2-jadvalda keltirilgan.
3.2-jadval

Ne |N,Br[ty, °Clt,, °C|ts, °Clq, VM2, V(M K)[ Qm, Vt [ Qn, Vt [ t,°C

Hisobot shakli
1. Ishning maqsadi va vazifalari.
2. Laboratoriyani jihozlash sxemasi va tavsifi.
3. Tadqiqot o‘tkazish usuli.
4. O‘Ichov natijalari jadvali.

5. Olingan natijalarni tahlil qilish.

Nazorat savollari
1.Isitgichdan o‘ziga xos issiqlik oqimi zinchligi ganday parametirlarga
bog‘liq?
2. Issiglik oqimining yo‘qotilishi ganday aniqlanadi?
3.Issiqlik izolyatsiyalovchi materialning issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti

nimalarga bog‘liq?
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IV. TABIIY VA MAJBURIY KONVEKSION SHARTLARIDA SUYUQLIK
OQIMIDA ISSIQLIK O‘TKAZISHINI O‘RGANISH

4.1. Texnika xavfsizlik qoidalari

Laboratoriya ishlarini bajarishdan oldin talabalar quyidagi asosiy qoidalarni
o‘zichiga olgan ko‘rsatmalarga muvofiq xavfsizlik bo‘yicha tushuntrish ishlari
o‘tishlari kerak:

Umumiy maqsad

Qurilmadagi barcha ishlar faqat xavfsizlik qoidalariga rioya qilish bo‘yicha
to‘liqg ko‘rsatma olgan o‘qituvchi yoki mas‘ul shaxs ishtirokida amalga oshirilishi
kerak.

Qurilma joylashgan joy begona narsalar bilan to‘lib ketmasligi kerak.
Qurilmani yoqishdan oldin jihoz va asboblarni ishga yaroqliligini aniglash uchun
ularni yaxsxilab tekshirib ko‘ring. Elektr shnurlari, vilkalar, rozetkalar va kalitlarda
ko‘rinadigan shikastlar bo‘lmasligi kerak. Nosozliklar mavjud bo‘lganda
laboratoriya qurilmasini yoqish taqiglanadi.

Topshiriq davomida talaba ushbu laboratoriya ishni bajarish bilan bog‘liq
bo‘lmagan begona narsalar bilan shug‘ullanmasligi kerak.

Laboratoriya qurilmasini elektr tokida ishlaganligi sababli yolg‘iz ishlash
tagiglanadi. Agar kerak bo‘lsa, birinchi yordam ko‘rsatish uchun ikkinchi odam
borligiga ishonch hosil qilingda ishlaga ruxsat etiladi.

Talabalarga laboratoriya qurilmalaridagi nosozliklarni mustaqil ravishda
bartaraf etishga ruxsat berilmaydi.

Elektr qismi uchun.

Elektr dvigatellari, isitish elementlari va asboblarni quvvatlantirish uchun
220 V yugori kuchlanish mavjudligi sababli quyidagilar taqiqlanadi:

a) elektr toki bilan o°‘zaro ulangan simlarni himoyalanmagan hollarda;

b) o‘rnatish paneli va himoya qopqoqlari ochiq hollarda;

v)laboratoriya qurilmasi elektr toki bilan ishlaganligi tufayli o‘qituvchining
ruxsatisiz qurilmani o‘chirish va yoqish ruxsat etxilmaidi;

g) elektr toki urishining oldini olish uchun, laboratoriyasi qurilmasini yerlash
holati to’liq amalga oshirilganligiga ishonch hosil kilmasdan turib qurilmadagi
o‘Ichash asboblari, jihozlar va isitish quvurlari, elektr tokni ta‘minlovchi simlariga

tegmaslik kerak. Agarda qurilmadan bor kishini elektr toki urishi, kuyish yoki
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boshqa holatlarda ro‘y bersa, darhol shifokorni chaqirishingiz kerak va u kelguncha
jabrlanuvchiga birinchi yordam ko ‘rsatishingiz kerak bo‘ladi.

d) laboratoriyasi qurilmasinidagi yerlash holatiga shikast etkazilganda, darhol
qurilmani o‘chirilishi kerak.

laboratoriyasi qurilmasidagi jihozlardan tutun chiqqanda, uskunada ruxsat
etilgan haroratdan oshib ketishi yoki haddan tashqari qizib ketishi va boshqa
favqulodda vaziyatlarda stendning vertikal panelining chetlarida joylashgan
“To‘xtatish” tugma yordamida qurilmani darhol o‘chiriladi va o‘qituvchiga xabar
beriladi.

Ish tugagandan so‘ng, ushbu qo‘llanmada keltirilgan ko‘rsatmalarga qat‘iy
rioya qilgan holda o‘chirilishi kerak.

Talabalar ketishdan oldin ish joylarini tartibga solishlari va o‘qituvchiga ish
tugashi haqida xabar berishlari kerak.

4.2. Laboratoriya stendi bo‘yicha ma’lumotlar
Laboratoriya stendining umumiy ko rinishi 4.1-rasmda keltirilgan, elektr
isitkich BH, aylanma nasos H, bitta gorizontal trubka I'T, bitta gorizontal qovurg‘ali
trubka OT va havo sovutgichli OX apparati.

CETH 2208

‘ i QUVURLARDAGI OQIM E

=BK1
=BK2
= BK3

4.1-rasm. Laboratoriya qurilmasining umumiy ko ‘rinishi
Issiglik tashuvchisi sifatida suv (termofizik xususiyatlar, 2-ilova), antifriz

(termofizik xususiyatlar, 3-ilova) yoki propilen glikolning glikol (termofizik

xususiyatlar, 4-1lova) ishlatilishi mumkin.
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4.2-rasm. Laboratoriya qurilmasining shartli sxematik

BH - elektr isitgich, ma’lum bir harorat bilan boshqariladigan dastur asosida
3,5 kVt quvvatgacha kuchlanish berish bilan boshqariladi;

3¥V — Mayevskiy krani bilan to‘ldirish moslamasi(KM);

I'T - silliqg mis quvur,

* ichki diametri di =18 mm;

« tashqi diametri dt = 19 mm;

e quvur uzunligi L = 600 mm.

OT — qovurg’ali mis quvur,

*mis quvurining ichki diametri d;¢= 16 mm;

* mis quvurining tashqi diametri dig = 19 mm;

ealyuminiy quvurning tashqi diametri diaj= 19 mm;

* qovurg‘alar bo‘ylab tashqi diametri dispi=39 mm;

* quvur uzunligi L = 600 mm;

e qovurg‘alar oralig‘i u = 3 mm;

* qovurg‘aning qalinligi 6,= 0,4 mm.

OX — havo yordamida sovutich radiatori;

CU- issiq suv oqimini o‘Ichagichi;

AH - aneometr (ko‘chma havo oqimi sensori);

H - uchta kalit pozitsiyasiga ega aylanma nasosi (minimal, o‘rtacha va

maksimal suv oqimi);

PB — roslovchi ventel;

3K - suv oqimini o‘chirish yoki yoqish uchun jo‘mrak;
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CK - suyuqlikni almashtirish uchun drenaj jo‘mragi;

T1 — t, - dastlabki suv harorati;

T2 — te - silliq quvurning yuzasiga chiqishidagi suv harorati;

T3 — tgqeh - qovurg‘ali quvur chiqishidagi suvning harorati;

T4 — tyn , qovurg‘ali quvurning yuzasiga bevosita yaqin joylashgan havo
harorati;

TS5 — tenn - sillig quvurning chiqishidagi suvning harorati;

T6- toqn- silliq quvurdagi yuzasiga bevosita yaqin joylashgan havo harorati;

T7 — tyan - qovurg‘ali quvurning yuzasiga yaqin atrofdagi havo harorati

T8 - thsenh - havo sovutgichining chiqishidagi suv harorati;

T9 - t*" - havo sovutgichga kirish joyidagi havo harorati;

T10 — ty - havo sovutgich devorining harorati;

T11 - t¥" - havo sovutgichining chiqishidagi havo harorati;

V - suv sarfi, I/min;

Whe - havo tezligi, m/s.

Eslatma: Vertikal paneldagi indikator chiroq yoqilganligi qurilma elektr
tokiga ulanganligini bildiradi.

Suyuglikdan havoga issiqlik o‘tkazuvchanligini oshirish qovurg‘ali quvurdagi
qovurg’alarni sonini oshirish yordamida amalga oshiriladi. Harorat PT100 harorat
sensorlari va raqamli hisoblagich - MBI110-8A, ragqamli impuls hisoblagichi
yordamida suyugqlik oqimi o‘lchanadi.

Boshqaruv bloki:
Tarmoq 220V - stendning quvvat manbayini yoqing;

BK1 - nasos yoqiladi;

BK2 - suv isitgichi yoqiladi;

BK3 - sovutgich ventilyatorini yogqiladi.

OX havo sovutgichining ventilyatori BK3 ulagich bilan yoqiladi va tezlikni
regulyatorini soat yo‘nalishi bo'yicha aylantirib ish holatiga aylantirish kerak.
Regulyatordan foydalanib, ventilyatorini aylanish sonini o‘rnatishingiz mumkin
(lavozim: maksimal 9, 1 - minimal aylanishlar).

Favqulodda vaziyat tugmachasini tekshiring “To‘xtatish” bosilgan
holatda bol‘ishi kerak. Buning uchun uni soat yo‘nalishi bo‘yicha aylantiring

(o‘qning yo‘nalishi tugmachada ko‘rsatilgan).
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4.3. Silliq quvurda oqa yotgan issiq suvdan tashqi atmosferaga ajralib
chigayotgan issiqlik oqimini o‘rganish
Ishning magqsadi va vazifalari: quvurda ogayotgan issiq suvdan tashqi

atmosferaga ajralib chigayotgan issiqlik oqimini o‘rganish.

Asosiy ma’lumotlar

Issiglik uzatishning asosiy harakteristikasi Q, J/s qgiymati bo‘lib, u vaqt
birligida o‘tkaziladigan issiglikning mumkin bo‘lgan miqdorini ko‘rsatadi va issiqlik
tashuvcxilarning termofizik xususiyatlariga (yopishqoqlik, issiqlik o‘tkazuvchanligi,
zichlik, issiqlik sig‘imi), hamda ularning harakat rejimiga bog‘liqdir. Issiqlik
o‘tkazuvchanligining kattaligiga muhim ta’sir issiqlik uzatish yuzasining tuzilishi
xususiyatlari (o‘lchamlari, materiali, sirt holati) va sirt ustidagi isitish va isitiladigan
mubhit o‘rtasidagi o‘rtacha harorat farqi bilan amalga oshiriladi.

Q=Mc, (tx —tcn) 4.1)
bu yerda M — suv massasining oqim tezligi, kg / s;
¢, - o‘rtacha haroratdagi suvning 1ssiqlik sig‘imi, kJ / (kg K);
ti va te, - boshlang‘ich va oxirgi suv harorati, °C.

Laboratoriya ishning bajarish ketma-ketligi

1. 4.1-rasm va 4.2-rasmlarda keltirilgan laboratoriya qurilmasining sxemasi
bilan tanishing. Laboratoriya ishlarini o‘tkazish bo‘yicha ko‘rsatmada keltirilgan
ishning nomi va magsadi asoslangan holda, o‘rganilayotgan jarayon haqidagi asosiy
ma’lumotlarni kiritish uchun hisobot shaklini 4.1-jadvalni tayyorlang.

2. Stendni 220 V tarmoqqa ulang.

3. B “Tarmoq 220 V” avtomatik quvvat manbayini yoqing.

5. Avtomatlashtirilgan stendni kompyuterning USB ulagichiga ulang.

6. Dasturni yoqing MeasLLAB Programsi Dasturnidan, kompyuter ekranida
rasm ko‘rinadi. Kompyuter ekranidagi “Ishga tushirish”( “craprt”) so‘zi ustiga
kursorini (strelkani) qo‘yib  sichqonchani chap tomoni bosiladi, shu bilan
ma’lumotlar olish bo‘yicha dastur ishga tushiriladi. Kompyuter ekranidagi (sxema,
grafik, tablitsa, so’zlarini ustiga kursorini (strelkani) qo‘yib sichqonchani chap
tomon tugmasi bosish bilan) tadqiqot natijalari bo‘yicha ma’lumotlar olishga

erisxiladi.

62



O Measlab Explorer - =] X

M > crapr [ copoc 00:00 MM:CC Mokasatenu _

7 CTemA AnA ucc PV TEUEHIM XMAKOCTH B TPYBE 1 €& OXNZXACHNM B YC/IOBUAX €CTECTBEHHOM 1
BbIHYXAEHHOIT KoHBekuun (TOT-TBT) T2

76,°C

39 2 75.°C =
777777 ik K1 T
% y

TG A 7.

(2]
— 0
&
o)
]
4
<
-
e
(o |k | Ut | ) | ) | 2 | &2 |t | ) | B | o

o
2
S
z

{5} Hactpoiikn

1218
&8 4°C Mostly cloudy ~ G D) PYC s 91

6. 3K1 suv ogimini o‘chirish yoki yoqish uchun jo‘mrakni oching, 3K2, 3K3
ni yoping.

7. BK1 ulagich bilan nasosni ishga tushiring va nasosdagi kalit va 3K1 suv
oqimini o°‘chirish yoki yoqish uchun jo‘mrakgi (3K2 va 3K3 yopiq bo‘lishi kerak)
yordamida issiqlik tashuvchining minimal oqim tezligini o ‘rnating.

8. Dasturda “Start” tugmasi bilan kompyuter o‘lchash tizimini yogsangiz, old
panelning ragqamli ko‘rsatkichlari barcha datchiklar tomonidan o‘lchangan vaqt
birligidagi haroratlarni va ularning vaqt o‘tishi bilan o‘zgarishi grafiklarini
ko‘rsatadi.

9. 20-30 soniyadan so‘ng, BK2 ulagichdan foydalanib, isitgichni holatini
boshgqarish rejimida yoqing.

10. TC4 roslagichidan foydalanib, haroratni 40-60°C oralig‘ida o‘rnating

(sensirda <« —tanlangan  qiymatni  oshirish,>> — kamaytirish  uchun
mo‘ljallangan, qiymat avtomatik ravishda saqlanadi).

Eslatma: tizimdagi harorat 70 ° C dan oshmasligi kerak.

11. Tizimdagi harorat belgilangan rejimga yetgandan so‘ng, silliq quvurda
sinov jarayonini amalga oshiring.

12. Belgilangan suv oqimida (V, l/min), termojuftlarning tx va tehig
ko‘rsatkichlarini oling. O‘Ichov natijalarini 4.1-jadvalga yozing.

13. Nasosning ish rejimlarini o’zgartirish orqali suv oqimini miqdorini
o‘zgartiring, BK1. Ko‘rsatkichlarni barqaror holatda oling, natijalarni 4.1-jadvalga
kiriting.

14. Qurilmani o‘chiring.

15. Olingan natijalarni qayta ishlash.
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O‘Ichov natijalarini qayta ishlash
1. Suvning massa oqimini aniglang
M=V*
bu yerda V - suvning hajmli oqim tezligi, m®/s;
p - suvning o‘rtacha haroratida qo‘llash jadvaliga muvofiq olingan zichlik,
kg/m’.
2. Suv tomondan tashki atmosferaga chiqayotgan issiglik oqimini
hisoblang
Q=M ¢y (t—tar)
izoh: t va tu -larni gqiymatlarini hisoblashda T, va Ts larda ko ‘rsatilgan
giymatlar olinadli.
O‘Ichov va hisoblash natijalari 4.1-jadvalda keltirilgan.
4.1-jadval

Ne V, I/min M, kg/s tx, °C ten , °C Q, kJ

silliq quvur

Hisobot shakli

1. Ishning maqsadi va vazifalari.

2. Laboratoriyani jihozlash sxemasi va tavsifi.

3. Tadqiqot o‘tkazish usuli.

4. O‘Ichov natijalari jadvali.

5. Olingan natijalarni tahlil qilish.

Nazorat savollari

1. Issiglik migdori qanday birliklarda o‘lchanadi?

2. Hajm oqimini massa oqimiga qanday aylantirish mumkin?

4.4. Bitta quvurda suyuqlikning laminar harakat rejimidagi issiqlik
o‘tkazishini o‘rganish
Ishning magqsadi: issiqlik berish mexanizmini va quvurdagi suyuqlikning
1ssiqlik o‘tkazuvchanligini aniqlaydigan mezonlarni o‘rnatish.
Ishning vazifalari:
1. Tadqgiqot yo’li bilan quvurdagi laminar suyuqlik oqimi uchun issiqlik berish

koeftitsiyentini aniqlash.
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2. Termofizik xususiyatlarning issiqlik almashinish jarayoniga ta‘sirini

o‘rganish
Umumiy ma’lumot

Konvektiv issiqlik uzatish jarayonini hisoblashdagi asosiy muammo issiqlik
berish koeftfitsiyentini a aniglashdir.

Konvektiv issiqlik uzatishni hisoblashning zamonaviy usullari devor yuzasi
yaqinidagi harakatlanuvchi suyuqlikning nozik chegara qatlami nazariyasiga
asoslanadi. Ular eng oddiy holatlar uchun nazariy yechimlarni olish imkonini beradi.
Amalda issiqlik berish koeffitsiyentlari ko‘plab tajribalarni umumlashtirish
natijasida olingan o‘lchovsiz o‘xshashlik mezonlari yordamida aniqlanadi:

Reynold kriteriyasi laminar va turbulent oqimlarning inersiya kuchlari va

ichki ishqalanish kuchlari nisbati bilan tavsiflaydi.

Re = 4 4.2)

v

bu yerda W- muhitning xarakterli tezligi, m/s;
v - kinematik yopishqoqlik koeffitsiyenti, m?/s;
d, - ekvivalent diametr, m.
Quvurlarda issiqlik berish. Hozirgi vaqtda dumaloq quvurlarda issiglik berish
eng yaxshi o‘rganilgan. Dumaloq bo‘lgan kesimdagi quvurlarda issiqlik berish
hisoblash ko‘pincha diametri dumaloq bo‘lgan ko‘ndalang kesimdagi ba’zi

ekvivalent quvurlarda bir xil qiymatni aniglashga imkon beradi.

4V 4
d,="=%Y
F P

(4.3)
bu yerda f - trubaning ko‘ndalang kesimi, m;
P - kesimning namlangan perimetri.

Ekvivalent yoki gidravlik diametr d,, shunday qilib, quvurdagi suyuqlik
hajmining to‘rt barobar nisbati, yuzasiga F. Dumaloq quvurlar uchun d, = d; holda
issiqlik berish hisoblanganda taxminan d, yaqinlashadi. Ushbu usulni qo‘llashning
aniq chegaralari o‘rnatilmagan. Biroq, ba’zi eksperimental tadqiqotlar shuni
ko‘rsatadiki, bunday hisoblash har doim ham emas, ammo lekin suyuqlikning
laminar oqimda qoniqarli natijalar beradi. Shunga garamay, turbulent harakatning
ko‘proq buzilishi tufayli to‘rtburchaklar (aspekt nisbati a/b - 1+40) va uchburchak
kesimlardagi kanallarda issiqlik uzatish koeffitsiyentining taxminiy hisobi
ekvivalent diametr yordamida amalga oshirilishi mumkin.

Suyuqligining laminar harakatida issiqlik berish koeffitsiyenti bizga ma’lum

bo‘lgan tenglamalar yordamida hisoblanadi [22]:
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-qiymatlarda (Pe d,, / L) > 20; Pe=w *d, / a - Pekle raqami,

Nu=3,66.
-Agar (Pe* d,/ L)<20 4.4)
0,4
Nu = 1,4(Re %) P (4.5)
bu yerda Nu- Nussel kriteriyasi
N *di
Qhisob = l;_s (4.6)

bu yerda d, = d;-trubaning ichki diametri (dumaloq quvur uchun), m;
A - ishchi suyuqlikning issiglik o‘tkazuvchanligi, Vt/(m K),
Pr - Prandtll kriteriyasi.
Prandtll  kriteriyasi  yordamida, issigliktexnikasi va  termodinamik
jarayonlarning intensivligi nisbatini aniglanadi.
Pr=2~ 4.7)

ds
bu yerda ag - muhitning issiqlik tarqalish koeffitsiyenti ,m? /s.
Suvning issiqlik tarqalish koeffitsiyenti 4.2-jadvalda keltirilgan.
4.2-jadval

t,°C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
ag * 10°, 0,13056 (0,1361 (0, 1416 (0, 1472 (0,1472 |0, 1553 {0,161 1 {0,1611 |0,1633 |0,1666 (0, 1694

Laboratoriya ishning bajarish ketma-ketligi

1. 4.1-rasm va 4.2-rasmlarda keltirilgan laboratoriya qurilmasining sxemasi
bilan tanishing. Laboratoriya ishlarini o‘tkazish bo‘yicha ko‘rsatmada keltirilgan
ishning nomi va maqsadi asoslangan holda, o‘rganilayotgan jarayon haqidagi asosiy
ma’lumotlarni kiritish uchun hisobot shaklini 4.3-jadvalni tayyorlang.

2. Stendni 220 V tarmoqqa ulang.

3. B “Tarmoq 220 V” avtomatik quvvat manbayini yoqing.

4. Avtomatlashtirilgan stendni kompyuterning USB ulagichiga ulang.
5. Dasturni yoqing MeasLLAB Programsi Dasturnidan, kompyuter ekranida rasm
ko‘rinadi. Kompekranidagi “Ishga tushirish”( “crapt”) so‘zi ustiga  kursorini
(strelkani) qo‘yib sichqonchani chap tomoni bosiladi, shu bilan ma’lumotlar olish
bo‘yicha dastur ishga tushiriladi. Kompyuter ekranidagi (sxema, grafik, tablitsa,
so’zlarini ustiga kursorini (strelkani) qo‘yib sichqonchani chap tomon tugmasi

bosish bilan) tadqiqot natijalari bo‘yicha ma’lumotlar olishga erisxiladi.

66



© Measlab Explorer - o X

M > crapr [ copoc 00:00 mmcc Mokasatenu _

¥ cTeHa ans vcc NPV TEYEHUM XMAKOCTU B TPYDE 1 88 OXNAXAEHNM B YCIOBUAX €CTECTBEHHOK U
BbIHYXAEHHO KoHBekuun (TOT-TBT)

76,°C

3y 12 75C =
5 L KT T

e S

=

0 e T IF o 0 -l o Bl BP0 NI ('S0 I 00 ISP -l NP - ) I o
3 |2 | G | (| B | &) | 2 | (& | dsh | e | G |
I

{8} HacTpodixu

1218
oz B

&8 4°C Mostly cloudy ~ @ ) pyC

6. 3K1 jo‘mrak oching, 3K2, 3K3 jo‘mraklarni yoping.

7. BKI1 ulagich bilan nasosni ishga tushiring va nasosdagi kalit naminal
rejimga qo‘yiladi va 3K1 jo‘mrakdan ochiq holda qo‘yilib (3K2 va 3K3 yopiq
bo‘lishi kerak) issiq issiqlik tashuvchining minimal ogim tezligini o ‘rnating.

8. Dasturdagi “Ishga tushirish” (“Crapr”) tugmasini bosish orqali
kompyuterni o‘lchash tizimini yogsangiz, old panelning raqamli ko‘rsatkichlari
barcha datchiklar tomonidan o‘lchangan haroratlarning qiymatlarini va ularning vaqt
o‘tishi bilan o‘zgarishi grafiklarini ko‘rsatadi.

9. 20-30 soniyadan so‘ng, pozitsion nazorat rejimida isitgichni yoqish uchun
BK2 ulagich dan foydalaning.

10. TC4 regulyatoridan foydalanib, haroratni 40+60°C ichida o ‘rnating

(tugmalar «- tanlangan qiymatni oshirish uchun ishlatiladi, > - kamaytirish
uchun ishlatiladi, giymat avtomatik ravishda saqlanadi).

Diqqat: tizimdagi harorat 70 °C dan oshmasligi kerak.

11. Harorat belgilangan rejimga yetgandan so‘ng, silliq quvurda sinov
ishlarini amalga oshiring.

12. Termojuftlarning t, ko‘rsatkichlarini oling ty, t.,, tor, tsgn, va suv oqimi
(V, I/ min). O‘lchov natijalarini 4.3-jadvalga yozing.

13. Qurilmani o‘chiring.

14 Olingan natijalarni qayta ishlash.

O‘Ichov natijalarini qayta ishlash

Biz quvur uchun hisob-kitoblarni amalga oshiramiz. Parametrlarni belgilash
uchun “Laboratoriya stendining tavsifi” 4.1-bo‘limiga qarang.

Suyugqlik tezligini hisoblang
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Quvurdagi suyuqlikning o‘rtacha haroratini hisoblang

tk —ten
2

tor =

Barcha termofizik xususiyatlar standart jadvallarda o‘rtacha haroratda 1-

1lovadan olinadi.

Formulalar (4.4 va 4.7) yordamida Reynold kriteriyasi va Prandtl

koeffitsiyentini hisoblaymiz.

Nussel kriteriyasi formulalar (4.5) yordamida suyuqlik oqimi rejimiga

muvofiq hisoblaymiz.

(4.6) formula yordamida issiqlik berish koeffitsiyentini aniqlaymiz (@p;sop,)

hisoblangan

O‘Ichov parametrlari natijalari 4.3-jadvalda keltirilgan.

4.3-jadval
Ne Ko‘rsatkichlar
Vv, m¥/s t3,°C ten, °C tor, °C tsgn, °C
Hisoblangan parametrlarning qiymatlari 4.4-jadvalda keltirilgan.
4.4-jadval
Ne | Wy, |tor,°C | A, Vt/(m*K) | ,;m?%s | Re |ag,m%s| Pr | Nu | ayjsop,
m/s Vt/(m?*K)
silliq quvur
1
2
Hisobot shakli

1. Ishning maqsadi va vazifalari.

2. Laboratoriyani jihozlash sxemasi va tavsifi.

3. Tadqiqot o‘tkazish usuli.

4. O‘Ichov natijalari jadvali.

68



5. Olingan natijalarni tahlil qilish.
Nazorat savollari
1. Issiglik berish koeffitsiyentining fizik ma’nosi nima?
2.Quvurda harakatlanuvchi suyuqlik tomondan issiqlik berish koeffitsiyentini
qanday usullar bilan oshirish mumkin?
3. Quvurlardagi suyuqlik harakatining rejimlari gqanday va ular qanday
farqlanadi?

4. Ekvivalent diametr nima va uni ganday aniglash mumkin?

4.5. Bitta quvur ichida suyuqlikning turbulent rejimda harakatlanishidagi
issiqlik berishni aniqlash
Ishning maqsadi: turbulent rejimda issiqlik berish mexanizmini va quvurdagi
suyuqlikning issiqlik o‘tkazuvchanligini aniglaydigan mezonlarni o‘rnatish.
Ishning vazifalari:
1.Quvurlardagi suyuqlik oqimining turbulent rejimida issiglik berish
koeffitsiyentini tadqiqot yo‘li bilan aniqlash.
2.Quvurning tashqi yuzasiga qarab konvektiv issiqlik berish intensivligini
tagqoslash.
3.Issiglik berish jarayoniga termofizik xususiyatlarning ta’sirini o‘rganish.
Umumiy ma’lumot
Reynold kriteriyasi laminar va turbulent oqimlarning inersiya kuchlari va

ichki ishgalanish kuchlari nisbati bilan tavsiflaydi.

Re = 24 (4.8)

v

bu yerda W- muhitning xarakterli tezligi, m/s;
v - kinematik yopishqoglik koeffitsiyenti, m?/s;
d, - ekvivalent diametr, m,
4V Af
>"F P
bu yerda f — quvurning ko‘ndalang kesimi, m;
P - ko‘ndalang kesmaning namlangan kesimi.
Suyugqligining laminar harakatida issiglik berish koeffitsiyenti bizga ma’lum
bo‘lgan tenglamalar yordamida hisoblanadi [8]:
turbulent rejim uchun (Re > 10000)
Nu = 0,021Re>® Pro*3, (4.9)
bu yerda Nu- Nussel kriteriyasi (mezoni).
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Issiglik berish koeffitsiyenti quyidagi formula yordamida hisoblanadi.
(4.10)

Ohisob =

Nu*did

A

bu yerda d, = d;;-trubaning ichki diametri (dumaloq quvur uchun), m;

A; - ishchi suyuqlikning issiqlik o‘tkazuvchanligi, Vt/(m K),

Pr - Prandtl kriteriyasi (mezoni).
Prandtl

jarayonlarning intensivligi nisbatini aniqlanadi.

kriteriyasi
1%
Pr=—
Qs

yordamida,

issiqliktexnikasi

bu yerda ag - muhitning issiqlik tarqalish koeffitsiyenti ,m?/s.

va

4.5-jadvalda suvning issiqlik tarqalish koeffitsiyenti keltirilgan

termodinamik

4.11)

4.5-jadval

t,°C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

a; 0,1305 10,1361 [0,1416 [0,1472 10,1472 (0,155 10,1611 [0,1611 0,163 |0,1666 [0,1694
* 109,
m?/s

Laboratoriya ishning bajarish ketma-ketligi

1. 4.1-rasm va 4.2-rasmlarda keltirilgan laboratoriya qurilmasining sxemasi

bilan tanishing. Laboratoriya ishlarini o‘tkazish bo‘yicha ko‘rsatmada keltirilgan

ishning nomi va maqsadi asoslangan holda, o‘rganilayotgan jarayon haqidagi asosiy

ma’lumotlarni kiritish uchun hisobot shaklini 4.6-jadvalni tayyorlang.

2. Stendni 220 V tarmoqqa ulang.

3. B “Tarmoq 220 V” avtomatik quvvat manbayini yoqing.

4. Avtomatlashtirilgan stendni kompyuterning USB ulagichiga ulang.

5. Dasturni yoqing MeasLAB Programsi Dasturnidan, kompyuter ekranida

rasm ko‘rinadi. Kompekranidagi “Ishga tushirish”( “craptr”) so‘zi ustiga

kursorini (strelkani) qo‘yib

sichqonchani chap tomoni bosiladi, shu bilan

ma’lumotlar olish bo‘yicha dastur ishga tushiriladi. Kompyuter ekranidagi (sxema,

grafik, tablitsa, so’zlarini ustiga kursorini (strelkani) qo‘yib

sichqonchani chap

tomon tugmasi bosish bilan) tadqiqot natijalari bo‘yicha ma’lumotlar olishga

erisxiladi.
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6. 3K1 jo‘mrak oching, 3K2, 3K3 jo‘mraklarni yoping.

7. BK1 ulagich bilan nasosni ishga tushiring va nasosdagi kalit nominal
rejimga qo’yildi va 3KI1 jo‘mrakdan ochiq holda qo‘yilib (3K2 va 3K3 yopiq
bo‘lishi kerak) issiq issiqlik tashuvchining minimal oqim tezligini o ‘rnating.

8. Dasturdagi “Ishga tushirish” (“Crapr”) tugmasini bosish orqali
kompyuterni o‘lchash tizimini yogsangiz, old panelning ragqamli ko‘rsatkichlari
barcha datchiklar tomonidan o‘lchangan haroratlarning qiymatlarini va ularning vaqt
o‘tishi bilan o‘zgarishi grafiklarini ko‘rsatadi.

9. 20-30 soniyadan so‘ng, pozitsion nazorat rejimida isitgichni yoqish uchun
BK2 ulagichdan foydalaning.

10. TC4 regulyatoridan foydalanib, haroratni 40+60°C ichida o‘rnating

(tugmalar «- tanlangan qiymatni oshirish uchun ishlatiladi, > - kamaytirish
uchun ishlatiladi, qiymat avtomatik ravishda saglanadi).

Diqqat: tizimdagi harorat 70 °C dan oshmasligi kerak.

11. Harorat belgilangan rejimga yetgandan so‘ng, silliq quvurda sinov
ishlarini amalga oshiring.

12. Termojuftlarning t, ko‘rsatkichlarini oling ty, t.,, tor, tsgn, va suv oqimi
(V, I/ min). O‘lchov natijalarini 4.3-jadvalga yozing.

13. Qurilmani o‘chiring,.

14 Olingan natijalarni qayta ishlash.

O‘Ichov natijalarini qayta ishlash
Biz quvur uchun hisob-kitoblarni amalga oshiramiz. Parametrlarni belgilash

uchun “Laboratoriya stendining tavsifi” 4.1-bo‘limiga qarang.
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Suyugqlik tezligini hisoblang

Wik

4V

=7
mdiy

Quvurdagi suyuqlikning o‘rtacha haroratini hisoblang

tor =

tx —ten

2

Barcha termofizik xususiyatlar standart jadvallarda o‘rtacha haroratda 1-

1lovadan olinadi.

Formulalar (4.8 va 4.11) yordamida Reynold kriteriyasi va Prandtl

koeffitsiyentini hisoblaymiz.

Nussel kriteriyasi formulalar (4.9) yordamida suyuqlik oqimi rejimiga

muvofiq hisoblaymiz.

(4.10) formula yordamida issiqlik berish koeffitsiyentini aniqlaymiz (tyjsop,)

hisoblangan

4.6-jadvalda silliqg quvur uchun o‘lchangan parametrlar keltirilgan

4.6-jadval
Ne v, I/min t ,°C
Ko‘rsatkichlar
v, m3/s ty ,°C ten, °C tor, °C tsgn, °C

4.7-jadvalda hisoblangan parametrlarning qiymatlari keltirilgan

4.7-jadval
Ne W, tor, | A, Vt/((m*K) | v, |Re| ag, | Pr| Nu Ohisob,
m/s | °C m?/s m?/s Vt/(m?*K)
silliq quvur
1
2
Hisobot shakli

1. Laboratoriyani jihozlash sxemasi va tavsifi.

2. Tadqiqot o‘tkazish usuli.

3. O‘Ichov natijalari jadvali.
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4. Olingan natijalarni tahlil qilish.
Nazorat savollari
1. Issiglik uzatish koeftfitsiyentining fizik ma’nosi nima?
2. Yon tomondan issiqlik uzatish koeffitsiyentini oshirish usullari qganday
suyuqlik quvurda harakat qiladimi?
3.Quvurlardagi suyuqlik harakatining rejimlari gqanday va ular ganday
farqlanadi?

4 Ekvivalent diametr nima va uni ganday aniqlash mumkin?

4.6. Gorizontal quvurlar uchun issiqlik uzatish koeffitsiyentini aniqlash

Ishning magsadi: issiqlik uzatish mexanizmini o‘rganish.

Ishning vazifalari:

1. Yagona gorizontal quvurlar uchun issiqlik uzatish koeffitsiyentini aniqlash.

2. Issiqlik uzatish jarayoniga termofizik xususiyatlarning ta‘sirini o‘rganish.

Umumiy ma’lumot

Umuman olganda, harakatlanuvchi muhitda sodir bo‘ladigan konvektiv
issiglik almashinuvi ikkita mexanizmning birgalikdagi ta’siri bilan bog‘liq — tashqi
muhit  bilan alogada bo‘lgan haqiqiy konvektiv o‘tkazuvchanlik va 1issiqlik
o‘tkazuvchanlik. Shunday qilib, u suyuqlik muhitining bir haroratli hududdan
boshga harorat muhitiga o‘tishi va suyuqlikning izotermik bo‘lmagan chegara
qatlamidagi mikrozarrachalarning termal harakati tufayli amalga oshiriladi.
Elektro‘tkazuvchanligi bo‘lmagan muhitlar uchun konvektiv uzatish intensivligi
odatda issiqlik o‘tkazuvchanligiga nisbatan katta bo‘ladi, laminar oqimda faqat
muhit oqimiga ko‘ndalang yo‘nalishda issiglik uzatish uchun muhim rol o‘ynaydi.

Suyuq metallar harakatida issiqlik o‘tkazuvchanligining roli kattaroqdir.
Bunday holda, issiqlik o‘tkazuvchanligi suyuqlik harakati yo‘nalishi bo‘yicha
issiqlik uzatishga sezilarli darajada ta’sir qiladi. Turbulent ogqimda oqim bo‘ylab
issiqlik uzatish jarayonida asosiy rolni suyuqlik oqimi bo‘ylab turbulent
girdoblarning pulsatsiyalanuvchi harakati rol o‘ynaydi. Shunga garamay, konvektiv
issiglik uzatish jarayonlarida issiqlik o‘tkazuvchanligining ishtiroki, bu jarayonlarda
harakatlanuvchi muhitning termofizik xususiyatlari, uning yopishqoqligi, issiqlik
o‘tkazuvchanligi, issiqlik sig‘imi va zichligi sezilarli darajada ta’sir gilishiga olib
keladi.

Konvektiv issiqlik uzatishda hal giluvchi rolni suyuqlik yoki gaz tanasi bilan

alogqada bo‘lgan massa o‘tkazishning intensivligi ko‘p jihatdan muhit harakatining
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tabiatiga, ya’ni uning harakat rejimi (laminar oqim yoki turbulent)tezligiga bog‘lig.
Agar muhitning harakati qandaydir tashqi qo‘zg‘atuvchining (nasos, ventilyator,
kompressor va boshqalar) ta’siridan kelib chigsa, unda bunday harakat majburiy
deyiladi va bu holda sodir bo‘ladigan jarayon majburiy konveksiya deb ataladi. Agar
muhitning harakati faqat undagi bir xil bo‘lmagan harorat maydonining mavjudligi
bilan bog‘liq bo‘lsa, unda bunday harakat erkin, issiqlik almashinuvi jarayoni esa
erkin yoki tabily konvektsiya deb ataladi. Bizning holatda, biz trubaning tashqi silliq
yoki qovurg‘ali yuzasi orqali tinch havo muhitidagi quvurda harakatlanadigan
qizdirilgan suyuqlikning majburiy oqimidan issiqlikning o°‘tkazilishini ko‘rib
chigamiz. Amalda, majburiy va erkin konvektsiyani hisobga olish kerak bo°‘lgan
holatlar ham mavjud.

Texnologiyada ikkita harakatlanuvchi sovutish suvi o‘rtasida issiqlik
almashinuvi ularni ajratib turadigan mustahkam devor issiqlik uzatish deb ataladi va
quyidagilarni oz ichiga oladi:

- harakatlanuvchi issiq suyuqlikdan devorga issiglik uzatish;

- devorning issiqlik o‘tkazuvchanligi,

- devordan sovuqroq harakatlanuvchi muhitga issiqlik uzatish.

Issiglik uzatishning intensivligi K koeffitsiyenti bilan tavsiflanadi, son
jihatdan suyugqliklar orasidagi harorat farqi 1 K bo‘lgan vaqt birligida devor yuzasi
birligi orqali o‘tkaziladigan issiglik miqdoriga teng; o‘Ichov birligi K- Vt / (m? * K).
R ning qiymati, K koeffitsiyentining teskarisi, issiqlik o‘tkazuvchanlikka termik

qarshiligi deb ataladi. Misol uchun, bir qavatli devor uchun

R=—t=-21,8,1 (4.12)

k o0 A dy
bu yerda a; va a, - issiq suyuqlikdan devor yuzasiga va devor yuzasidan sovuq
mubhitga issiglik berish koeffitsiyentlari;

0 - devor qalinligi;

A - materialining issiqlik o‘tkazuvchanligi.

Ko‘p qatlamli devor orqali issiqlik uzatish jarayonini hisobga olsak, shuni
ta’kidlash kerakki, issiqlik uzatishning har bir bosqichida, issiqlik uzatish jarayoni
yoki issiqlik o‘tkazuvchanligi bo‘ladimi, har bir gqatlamli devor o‘zining issiqlik
qarshiligiga ega bo‘ladi. Shunday qilib, masalan, ish paytida hosil bo‘lgan quvurlar
yuzasida yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan cho‘kindi qo‘shimcha issiqlik qarsxiligini
yaratadi va issiqlik o‘tkazuvchanligiga sezilarli darajada ta’sir ko‘rsatadi.

Issiqlik uzatish koeffitsiyenti ichki yoki tashqi issiglik almashinuvi yuzasiga,
tegishli bo‘lishi mumkin, quyida keltirilgan ifodada ichki qismga tegishli
74



k= - (4.13)

bu yerda Y1, A‘ +— - 1ifloslanishni hisobga olgan holda ko‘p qatlamli
Ad As

devorning termal garshiligi;
&4 - devor qalinligi;
Aq - quvur devori materialining issiqlik o ‘tkazuvchanligi;
8;¢- ifloslanish gatlamining qgalinligi;
Aifiot- ifloslanishning issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti;
Fiy, -quvurning ichki yuzasi;
Fiyy-quvurning tashqi yuzasi.
Odatda, amaliy hisob-kitoblarni amalga oshirishda 6;r va A;fp¢ qiyin,
% = (1,7 = 3,4) * 10, (m2*K)/Vt ni olish tavsiya etiladi.
Amalda uchraydigan aksariyat hollarda K koeftfitsiyenti tajriba yo‘li bilan
aniqlanadi. Bunda olingan natijalar o‘xshashlik nazariyasi usullari bilan gayta
ishlanadi.
Laboratoriya ishning bajarish ketma-ketligi
1. 4.1-rasm va 4.2-rasmlarda keltirilgan laboratoriya qurilmasining sxemasi
bilan tanishing. Laboratoriya ishlarini o‘tkazish bo‘yicha ko‘rsatmada keltirilgan
ishning nomi va maqsadi asoslangan holda, o‘rganilayotgan jarayon haqidagi asosiy
ma’lumotlarni kiritish uchun hisobot shaklini 4.6-jadvalni tayyorlang.
2. Stendni 220 V tarmoqqa ulang.
3. B “Tarmoq 220 V” avtomatik quvvat manbayini yoqing.
4. Avtomatlashtirilgan stendni kompyuterning USB ulagichiga ulang.
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5. Dasturni yoqing MeasLAB Programsi Dasturnidan, kompyuter ekranida
rasm ko‘rinadi. Kompyuter ekranidagi “Ishga tushirish”( “crapt”)
so‘zi ustiga kursorini (strelkani) qo‘yib sichqonchani chap tomoni bosiladi, shu
bilan ma’lumotlar olish bo‘yicha dastur ishga tushiriladi. Kompyuter ekranidagi
(sxema, grafik, tablitsa, so’zlarini ustiga kursorini (strelkani) qo‘yib sichqonchani
chap tomon tugmasi bosish bilan) tadqiqot natijalari bo‘yicha ma’lumotlar olishga
erisxiladi.

6. 3K1 jo‘mrak oching, 3K2, 3K3 jo‘mraklarni yoping.

7. BK1 ulagich bilan nasosni ishga tushiring va nasosdagi kalit naminal
rejimga qo‘yiladi va ZKljo‘mrakdan ochiq holda qo‘yilib (3K2 va 3K3 yopiq
bo‘lishi kerak) issiq issiglik tashuvchining minimal oqim tezligini o ‘rnating.

8. Dasturdagi “Ishga tushirish” (“Crapt”) tugmasini bosish orqali
kompyuterni o‘lchash tizimini yoqsangiz, old panelning raqamli ko‘rsatkichlari
barcha datchiklar tomonidan o‘lchangan haroratlarning qiymatlarini va ularning vaqt
o‘tishi bilan o‘zgarishi grafiklarini ko‘rsatadi.

9. 20-30 soniyadan so‘ng, pozitsion nazorat rejimida isitgichni yoqish uchun
BK2 ulagichdan foydalaning.

10. TC4 regulyatoridan foydalanib, haroratni 40+60°C ichida o‘rnating

(tugmalar «- tanlangan qiymatni oshirish uchun ishlatiladi, > - kamaytirish
uchun ishlatiladi, qiymat avtomatik ravishda saglanadi).

Diqqat: tizimdagi harorat 70 °C dan oshmasligi kerak.

11. Harorat belgilangan rejimga yetgandan so‘ng, silliq quvurda sinov
ishlarini amalga oshiring.

12. Termojuftlarning t, ko‘rsatkichlarini oling ty, t.y, tor, tsqn, va suv oqimi
(V, 1/ min). O‘Ichov natijalarini 4.8-jadvalga yozing.

13. Nasosning ish rejimlarini almashtirish va valfning holatini sozlash orqali
suv oqimini o‘zgartiring, 3K 1. Ko‘rsatkichlarni bargaror holatda oling. 4.11 jadvalga
kiriting.

14. 3K2 o‘chirish klapanini oching, 3K 1, 3K3 ni yoping.

15. Statsionar rejimda suv harakatining turli rejimlarida qovurg‘ali quvurda
tajriba o‘tkazing. Termojuftlar va suv oqimining ko‘rsatkichlarini oling (V, 1 / min).
O‘Ichov natijalarini 4.9-jadvalga yozing.

16. Etilen glikol yoki antifriz yordamida ushbu usulga muvofiq tajriba
o‘tkazing. Hisoblashda 2 va 3-ilovalar keltirilgan termofizik xususiyatlardan

foydalaning.
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17. Qurilmani o‘chiring.

18. Olingan natijalarni gayta ishlash.

O‘Ichov natijalarini qayta ishlash
Biz quvur uchun hisob-kitoblarni amalga oshiramiz. Parametrlarni belgilash
uchun “Laboratoriya stendining tavsifi” 4.1-bo‘limiga qarang.
Suyugqlik tezligini hisoblang
4V
T ndg
Quvurdagi suyuqlikning o‘rtacha haroratini hisoblang

tx —ten
tor =
or 2

Suyuqlikning issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti (4;) va kinematik

yopishqoqlik koeffitsiyenti (v) 1-ilovaning standart jadvallarida o‘rtacha haroratdan
aniqglanadi.
Reynol kriteriyasi (mezonini) va Prandtl koeffitsiyentini 4.8 va 4.11
formulalar bo‘yicha hisoblaymiz
Nussel kriteriyasi (mezonini) formulalar bo‘yicha suyuqlik ogimi rejimiga
muvofiq hisoblaymiz (qarang: 4.5 va 4.6 laboratoriya ishida keltirilgan).
Suvning massa oqimini aniglang
M =V *p,
bu yerda V - suvning hajm birligidagi oqim tezligi, m>/s;
ps - suvning o‘rtacha haroratida bog‘liq ravishda jadvaliga muvofiq
olinadigan zichlik, kg/m?,
suv tomondan beriladigan issiqlik oqimini quyidagicha hisoblaymiz
O=Mcs (t —ten)
Suvdan quvur devorigacha bo‘lgan harorat farqini aniglang
At=tor— 1
bu yerda #,+ - suvning o‘rtacha harorati.
t; = tm;& issiqlik va sovuglik tashuvchilarning o‘rtacha harorati,

_ W —teh

tior = issiglikni tashuvchi apparat ichidagi o‘rtacha harorat,

t __ %nh —tchn
sor —

sovugqlikni tashish apparat ichidagi o‘rtacha harorat.

Suv tomondan eksperimental issiqlik berish koeffitsiyentini aniglaymiz
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Qs
F iyu

_ s _
Oejuk = At bu yerda qs =
S

bu yerda Fiy,, = 7 * diq * L- quvurning ichki yuzasi,m?
L - quvur uzunligi,m.
Havodan tomondan issiglik berish koeffitsiyentini eksperimental yo‘l bilan
aniglaymiz

Ahavo _ _qw

Atpavo Atsqh

Kehavo = > bu yerda Atsqh =ta—thavo

Qhavo =9s - chunki issiglik almashinuvining har bir qismida o‘ziga xos issiqlik
oqimi zinchligi ¢ doimiy bo‘ladi.
Sillig quvur uchun issiqlik uzatish koeftitsiyentini aniglang

k _ 1
1 8, 1 dg>
Ges A depgpo did

bu yerda 6 - quvur devorining qalinligi;
A - devor materialining issiqlik o‘tkazuvchanligi 5-ilovadagi jadvaldan
tanlandi.
Qovurg‘ali quvur uchun hisob-kitoblarni amalga oshiramiz.

Qovurg‘ali quvur uchun issiqlik uzatish koeffitsiyentini aniglang

1
k — 1 5qm adAI 1 F¢
1 + *_t

aesT/lquﬂ-dAI Aehavo Fi

bu yerda 8444, Agdqg — quvur devorining qalinligi va mis quvur issiqlik
o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti;
Ogan Aqar  -quvur devorining qalinligi  va alyuminiyning quvur issiqlik
o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti;
F; - qovurg‘ali quvurning tashqi yuzasi.

Fi=F;+ 2F,,
buyerda F; = 7 * djy; * (L — n * §,) - tashgi qovurg‘alar orasidagi quvur yuzasi;

nd?  md? .
F, = Tt -T‘A’)*n - qovurg‘alar yuzasi;

Lp . :
n=-—--qovurg alar soni;
Lp - qovurg‘ali quvurni qovurg‘ali qismining uzunligi;
8, - qovurg‘alaring qalinligi.

Olingan natijalar 4.10 va 4.11 jadvalda qayd etiladi.

Olingan issiqlik uzatish va issiqlik berish koeffitsiyentlarini solishtiring.

Natijalarni tahlil qiling. Xulosa tuzing, nazorat savollariga javob bering.
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4.8-jadvalda silliq quvur uchun o‘lchangan parametrlar keltirilgan

4.8-jadval
Ne Harakatlar rejimi Ko‘rsatkichlar
V, | tyn.’C |tepn ’C| tor, °C [tsgn, °C
I/ min
| laminar
2 o‘tish
3 turbulent

4.9-jadvalda qovurg‘ali quvur uchun o‘lchangan parametrlar keltirilgan

4.9-jadval
Ne Harakatlar rejimi Ko‘rsatkichlar
V, | tgn ’C | tepn °C | tor, °C [tsgh, °C
I/ min
laminar
o'tish
turbulent
4.10-jadvalda hisoblangan parametrlarning qiymatlari keltirilgan
4.10-jadval
Ne W, | tor, As, v, |Re| ag | Pr|Nu Qpisob, W,
m/s | °C | Vt/(m*K) | m*/s m?/s Vt/(m?**K) m
/S
sillig quvur uchun o‘tish (1) va turbulent (2) rejimlar uchun
1
2
qovurg‘ali quvur uchun o‘tish (3) va turbulent (4) rejimlar uchun
3
4
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4.11-jadvalda hisoblangan parametrlarning qiymatlari keltirilgan

4.11-jadval
N | M,kgls | Q,JIs | 4ti,°C |g, Vt/m? Olekis, K, Vt/(m**K)
Vt/(m?*K)
silliq quvur, laminar (1), o‘tish (2) va turbulent (3) rejimlar uchun
1
2
qanotli quvur, laminar (4), o'tish (5) va turbulent (6) rejimlar uchun
4
5
6

Hisobot shakli
1. Laboratoriya ishining qisqacha tavsifi.
2. O‘rnatish sxemasi.
3. O‘Ichov va hisob-kitoblarning natijalari.

4. Natija va xulosalarni tahlil qilish.

Nazorat savollari

1. Issiglik uzatish koeffitsiyentining fizik ma’nosi nima?

2. Issiglik berish koeffitsiyenti va issiqlik uzatish koeffitsiyenti o‘rtasidagi
farq nima?

3. Majburiy aylanma jarayoni bilan issiqlik uzatishning qovurg‘ali quvurlarga
energiya tejalishiga ta‘siri qanday?

4. Quvurda harakatlanuvchi suyuqlik tomondan issiqlik  uzatish
koeffitsiyentini oshirish usullari ganday?

5. Nima uchun issiqlik uzatishning har bir alohida qismida solishtirma issiqlik
oqimi bir xil bo‘lishini tushuntiring.

6. Umumiy issiqlik garsxiligi nima va u nimani ko‘rsatadi?
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V. PORSHENLI KOMPRESSORNI ISHLASH JARAYONINI O‘RGANISH
BO‘YICHA LABARATORIYA MASHG‘ULOTLARI

5.1. Texnika xavfsizlik qoidalari

Laboratoriya ishlarini bajarishdan oldin talabalar quyidagi asosiy qoidalarni
o‘z ichiga olgan ko‘rsatmalarga muvofiq xavfsizlik bo‘yicha tushuntrish ishlari
o‘tishlari kerak:

Umumiy maqsad

Qurilmadagi barcha ishlar faqat xavfsizlik qoidalariga rioya qilish bo‘yicha
to‘liqg ko‘rsatma olgan o‘qituvchi yoki mas‘ul shaxs ishtirokida amalga oshirilishi
kerak.

Qurilma joylashgan joyda begona narsalar bo‘lmasligi kerak.

Qurilmani yoqishdan oldin jihoz va asboblarni ishga yaroqliligini aniglash
uchun ularni yaxshilab tekshirib ko‘ring. Elektr shnurlari, vilkalar, rozetkalar va
kalitlarda ko‘rinadigan shikastlar bo‘lmasligi kerak. Nosozliklar mavjud bo‘lganda
laboratoriya qurilmasini yoqish taqiglanadi.

Topshiriq davomida talaba ushbu laboratoriya ishni bajarish bilan bog‘liq
bo‘lmagan begona narsalar bilan shug‘ullanmasligi kerak.

Laboratoriya qurilmasini elektr tokida ishlaganligi sababli yolg‘iz ishlash
tagiglanadi. Agar kerak bo‘lsa, birinchi yordam ko‘rsatish uchun ikkinchi odam
borligiga ishonch hosil qilingda ishlaga ruxsat etiladi.

Talabalarga laboratoriya qurilmalaridagi nosozliklarni mustaqil ravishda
bartaraf etishga ruxsat berilmaydi.

Elektr qismi uchun.

Elektr dvigatellari, isitish elementlari va asboblarni quvvatlantirish uchun
220 V yugori kuchlanish mavjudligi sababli quyidagilar taqiqlanadi:

a) elektr toki bilan o°‘zaro ulangan simlarni himoyalanmagan hollarda;

b) o‘rnatish paneli va himoya qopqoqlarini oching hollarda;

v) laboratoriya qurilmasi elektr toki bilan Ishlaganliga tufayli o‘qituvchining
ruxsatisiz qurilmani o‘chirish va yoqish ruxsat etxilmaidi;

g) elektr toki urishining oldini olish uchun, laboratoriyasi qurilmasini yerlash
holati to’liq amalga oshirilganligiga ishonch hosil qilmasdan turib qurilmadagi
o‘Ichash asboblari, jihozlar va isitish quvurlari, elektr tokni ta‘minlovchi simlariga

tegmaslik kerak. Agarda qurilmadan bor kishini elektr toki urishi, kuyish yoki
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boshqa holatlarda ro‘y bersa, darhol shifokorni chaqirishingiz kerak va u kelguncha
jabrlanuvchiga birinchi yordam ko ‘rsatishingiz kerak bo‘ladi.

d) laboratoriyasi qurilmasinidagi yerlash holatiga shikast yetkazilganda,
darhol qurilmani o‘chirilishi kerak.

laboratoriyasi qurilmasidagi jihozlardan tutun chiqqanda, uskunada ruxsat
etilgan haroratdan oshib ketishi yoki haddan tashqari qizib ketishi va boshqa
favqulodda vaziyatlarda stendning vertikal panelining chetlarida joylashgan
“To‘xtatish” tugma yordamida qurilmani darhol o‘chiriladi va o‘qituvchiga xabar
beriladi.

Ish tugagandan so‘ng, ushbu qo‘llanmada keltirilgan ko‘rsatmalarga qat’iy
rioya qilgan holda o‘chirilishi kerak.

Talabalar ketishdan oldin ish joylarini tartibga solishlari va o‘qituvchiga ish
tugashi haqida xabar berishlari kerak.

5.2. Laboratoriya stendi bo‘yicha ma’lumotlar
Havo kompressorida dvigatel M tirsakli val bilan birlashgan holda porshenni
harakatga keltiradi. Porshen esa porshen barmog¢i orgali shatun bilan tirsakli valga
birikkan bo‘ladi. Sigilgan havo atmosferaga chigarib yuboriladi. Bosim
sensori(datchik) 4 kompressor silindridagi bosimni o‘qiydi.
Laboratoriya qurilishining umumiy ko‘rinishi 5.1-rasmda kektirilgan.

CETL 2208

PORSHENLIY KOMPRESSOR g

-
—
- —
——
-

5.1-rasm. Laboratoriya qurilmasining umumiy ko ‘rinishi
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5.2-rasm. Laboratoriya qurilishining shartli chizmasi

Optik go‘shimcha aylanishlar o‘lchagich 1 porshenning holatini va shunga
mos ravishda tirsakli valning aylanishlar sonini o‘lchaydi. LATR (sozlanishi
mumkin bo¢‘lgan laboratoriya avtotransformatori) yordamida elektr motorining
kerakli aylanish tezligini o‘rnatish mumkin.

O¢Ichangan parametrlar,5.2-rasm:

1 - elektr motorining aylanishlar sonining roslagichi;

2 (To), 3 (Tx) — kompressorga kirish joyida atrof-muhit havosining harorati va
kompressordan chigishidagi havo harorati, °C;

4 (Py) - kompressor silindridagi havo bosimi (mutloq), kPa;

5 (N¢) - kompressorni harakatga keltirishdagi sarflangan quvvat, Vt;

6 - sigilgan havoni gabul giluvchi idish ichidagi bosimni o¢lchagichi (nisbiy),

kPa;

7 (n) —tirsakli valning aylanishlar soni, ail/min.
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5.3-rasm. Porshenli havo kompressorining asosiy elementlari: 1- kalit ("ON / OFF"),
2 - havo shlangi bilan ulanish trubkasi, 3 - sigilgan havo uzatuvchi jo‘mrak, 4 -
bosim o‘lchagich, 5- reduktor tutgichi, 6 —sigilgan havoni gabul giluvchi idish
ichidagi bosimni o‘lchagich, 7 — xavfsizlik klapani, 8 — sigilgan havoni gabul
giluvchi idish ichida kondensatni to‘kib tashlaydigan jo’mraklar.

5.3. Porshenli kompressorning ish prisipi va blok ichidagi kanstrutiv
parametirlarini o‘rganish
Ishning magqgsadi: Porshenli havo kompressor hagida olingan nazariy
bilimlarni, uning ishlash jarayonining o‘rganish bilan mustahkamlash.
Ishning vazifalari
1. Havo kompressorlarining asosiy turlarini va ularning tasnifini o‘rganing.
2. Porshenli kompressorning asosiy qismlarini va uning ishlash prinsipini o‘rganish.

Umumiy ma’lumot

Ishlash prinsipiga ko‘ra kompressorlar ikki sinfga bo‘linadi:
- hajmi ish prinsipiga ko‘ra (Porshenli, vintli, aylanuvchi, spiralli). Ushbu toifadagi
mashinalarning ishchi organlari ishchi moddaning ma’lum hajmini so‘rib oladi,
yopiqg hajm tufayli uni olib tashlaydi va keyin uni havo kamerasiga haydaydi.

Ushbu mashinalar ishlash prinsipiga ega bo‘lib, unda ish jarayonlari ga’tiy
ketma-ketlikda, takrorlanadi. Dinamik ish prinsipi (markazdan gochma, o‘qli),
bunda ishchi modda kompressorning oqim qismi bo‘ylab doimiy ravishda
harakatlanadi, ogimning kinetik energiyasi esa potensial energiyaga aylanadi.

Porshenli kompressorlar silindrlarning joylashishiga ko‘ra bo‘linadi; (5.4-
rasm), gorizontal, vertikal burchakli, V, W va VV - shaklli, radial. Bug‘ning
silindrlardan o‘tish usuliga ko‘ra, ular bug‘ning butun jarayon davomida bir

yo0‘nalishda harakatlanishi bilan to‘g‘ridan-to‘g‘ri va balki to‘g‘ridan-to‘g‘ri emasga
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bo‘ladi. Bir va kop silindrli silindrlar soni bo‘yicha (12 silindrgacha) va bitta va
ko‘p bosqichli siqish bosqichlari soni bo‘yicha.
Yugori nugtasining mavjudligi, V., (silindrning yugori chetidan klapan plitasigacha
bo‘lgan masofa), shuningdek, suruvchi Apo va chigaruvchi Kklapanlardagi  Apg
gidravlik qarsxilik (5.5-rasm), bug‘ va silindr devorlari orasidagi issiqlik
almashinuvi va kompressorning gismlarida ishgalanish kompressor quvvatini
kamaytiradi va jarayon tirsakli valning har bir aylanishi bilan takrorlanadi
kompressor ish bajarishi uchun sarflanadigan energiyasini oshiradi. Kompressorning
barcha hajmdagi yo‘qotishlarini hisobga oluvchi koeffitsiyenti A bilan belgilanadi.
Kompressorning ishlash jarayenni ko‘rib chiqing, 5.5-rasm. “a” rasmda

porshen pastga siljiydi, silindr ichidagi bosim pasayadi va Kkiritish trubkasidagi
bosimga garaganda kamrog bo‘ladi. So‘rish klapan 3 ocxiladi, porshen pastki
chekka nugtaga o‘tgandan so‘ng (5.5- rasmda “6”), silindrdagi havoni siqib, teskari
yo‘nalishda harakatlana boshlaydi, kiritish klapani yopiladi.

silindir kallagi klapon joylashtirilgan ustun
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5.4-rasm. Porshenli kompressor qurilmasining tuzilishi

Bu vaqtda chigarish klapani 2 yopiq gqoladi, chunki silindrdagi bosim
chigarish quvuridagi bosimdan past va chiqgarish klapanining garsxiligini yengish
uchun hali ham yetarli emas (sxema “s”). “g” sxemada silindrdagi bosim nafaqat
chiqgarish quvuridagi bosimga teng bo‘lmay, balki chigarish klapanining garsxiligini
yengib, uni ochish uchun bosim kuchi klapanining garsxiligi kuchidan oshib ketadi.
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Sigilgan havo porshen yuqori nugtaga yetguncha silindrdan chigariladi (sxema
“d”).Konstruktiv sabablariga ko‘ra, kompressor gismlari ish paytida qiziydi, porshen
yugori nuqtasiga yotganda, klapanlar joylashgan plita bilan aloga gilmaydi /ushbu
holat uchun bo‘shligni ta’minlash kerak (odatda 1 mm dan kam). Ushbu bo‘shligqqa
mos keladigan geometrik bo‘shliq o‘lik hajm deb ataladi, unda havo egallagan
ma’lum hajm qoladi. Porshen teskari yo‘nalishda harakatlana boshlaganda, ya’ni
tushishi bilan o‘lik hajmdagi havo kengayishni boshlaydi va silindrdagi bosim
tushirish quvuridagi bosimdan pastga tushadi.

5.5-rasm. Porshenli kompressorning ishlash jarayoni: 1 — Silindr kallagi; 2 —
chigarish klapani; 3 — kiritish klapani; 4 - silindr bloki; 5 - porshen; 6 - shatun; 7-
karter; 8 —tirsakli val; 9 - sovutish gavurg‘lari; 10 —oralik ajratuvchi to‘siq va
porshen 5 pastga tushganda, havo silindrni to‘ldiradi.

Silindr ichida porshen pastga xarakatlanganda silindr ichidagi bosim tashqi
atmosfera bosimidan pasayadi, havoni kiritish klapan 3 ocxiladi (sxema “a”), shu
bilan yangi aylanish jarayonini ta’minlaydi

Laboratoriya ishini bajarish ketma-ketligi

1. Ko‘rsatmalarni o‘rganing, hisobot shaklini tayyorlang (hisobot shakliga garang),
o‘lchov natijalarini gayd etish uchun 5.1-jadval tayyorlang.
2.Kesilgan kompressorda silindr boshini burab, uni klapan joylashtirilgan ustun
bilan birga chigarib oling (bir-birining ustiga joylashgan 2 dona), 5.4-rasmga
garang.
Eslatma: Agar silindr boshi va klapan plitalari alohida olib tashlansa, klapan
plitalari harakatlanishi mumkin.
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3.Silindrning (porshen) diametrini o‘lchang va porshenni harakatlantirish uchun
kompressor valini aylantirib porshen yo‘lini o‘Ichang.
O‘Ichov natijalar 5.1-jadvalga Kiritilgan.
5.1-jadval

Kompressor turi Silindr diametri, Porshen yo¢li, Silindrlar soni,
D, m S, m Z

Hisobot shakli
1. Laboratoriyani jihozlash sxemasi va gisgacha tavsifi.
2. O¢Ichov natijalari jadvali.
3. Natija va xulosalarni tahlil gilish.

Nazorat savollari.
1. Havo kompressorining asosiy tarkibiy gismlari va uning ishlash printsipi nimadan
iborat?
2. Porshenli kompressorlarning ganday turlari mavjud?

5.4.Kompressor valining har xil aylanishlar sonida, kompressor silindri
ichidagi bosimining o‘zgarishini tadqiqot yo‘li bilan aniqlash

Ishning magqgsadi va vazifalari: porshenli havo kompressorini sinash

bo‘yicha nazariy bilimlarni mustahkamlash.
Umumiy ma’lumot

Ideal kompressorning indikator diagrammasi.

Porshenli kompressorning ideal aylanishini ko‘rib chigishda quyidagi shartlar
gabul gilinadi:
1. Gaz ogimining harakatiga garsxilik yo‘q (shu jumladan Kklapanlarda).
2. Kritish va chigarish quvurlarida gazning bosimi va harorati o‘zgarmas.
3. Gazni so‘rish davridagi bosim va harorat, shuningdek, gazni silindrdan chiqarish
vaqtida o‘zgarmaydi.
4. Kompressor silindrida o°lik hajm (zararli) joy yo‘q.
5. Ishqgalanish tufayli quvvat yo‘qotilmaydi va gaz oqib chigmaydi.

Ideal siklning indikator diagrammasi 5.6-rasmda ko‘rsatilgan. Gazni porshen
bilan sigish jarayoni 1-2 egri chiziglar bilan tavsvirlanadi. 1zotermik jarayon bilan
bu 1-2 " egri chiziq, adiabatik jarayon 1-2" va politropik 1-2 yoki 1-2" bo‘ladi. 1-2
politropik jarayonni hisobga olsak, siklning bu davrida gaz hajmi V; dan V, gacha
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kamayib, bosim p; dan p, ga, harorat esa T; dan T, gacha o0’zgarishini ko‘ramiz.
Keyinchalik 2-3 quvur liniyasiga gaz uzatiladi. Bu davrda gazning bosimi va
harorati o‘zgarmay qoladi (p; va T,). Gazning butun hajmi V, chigish quvuriga
o‘tadi. 3-4 davr mobaynida silindrdagi bosim so‘rishdagi bosimgacha pasayadi.
quvur liniyasi (p1), chigarish klapani yopiladi va porshenning o‘ngga harakatlanishi
bilan kritish klapan ocxiladi. So‘rish davri 4-1 chiziq bilan tavsvirlanadi. Bu yerda
gazning bosimi va harorati p;va T; ga teng, va silindrga V; hajmiga teng gaz kiradi.

Bir sikl davomida kompressor silindridagi kritish bosimi p; dan tushirish bosimi
ps gacha bo‘lgan gazni siqish ishi 1-2-3-4 nugqtalarini bog‘laydigan chiziglar bilan
cheklangan indikator diagrammasining maydoni bilan tavsvirlanadi. ldeal jarayon
bo‘lsa, barcha samarasiz energiya yo‘qotishlari chigarib tashlansa, sarflangan
energiya foydali energiyaga teng bo‘ladi. Shunday qilib, bu holda indikator
diagrammasi sarflangan va foydali ishlarning migdorini beradi.

P PavaTy
t3 2|“

5.6-rasm. ldeal holatda ishlaydigan bir porshenli kompressorning diagrammasi

Izotermik jarayonda gaz gizdirilmasdan sigiladi va adiabatik yoki politropik
jarayonga garaganda pastroq haroratda chigadi.

Kompressor faqat gazni siqish va harakatlantirish uchun mo‘ljallanganligi
sababli, uning haroratini oshirish ishning foydali gismi emas. Shuning uchun
izotermik jarayon (gazni isitmasdan) foydaliroqdir. Bu jarayonda gazni p; bosimidan
p2 bosimigacha kamroq energiya sarflanadi (5.6-rasmga garang, 1-2"-3-4 maydoni
eng kichik).

Biroq, izotermik jarayonni amalga oshirish giyin va kompressorlar politropik
yoki adiabatik jarayonda ishlaydi.
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Hagigiy kompressorda haqiqgiy sigish jarayoni quyidagi sikil bo‘yicha sodir
bo‘ladi (5.7-rasm). Porshen yugori nugtadan pastki nugtaga o‘tganda, Kirish bosimi
ostida (4-nuqta), teskari kengayish jarayoni 3-4 ostida bo‘shatiladi. Kirish klapani
ocxiladi va havo silindrga kiradi, kiritish jarayoni 4-1. Bu vagtda porshen yugoriga
ko‘tariladi va siqish zonasidagi bosim ortadi. U kiritish kanalidagi bosimidan oshib
ketishi bilan, kirish klapani yopiladi (1- nuqta). Bosim ko‘tarilishda davom etadi, 1-
2 jarayon, u tushirish bosimidan oshib ketguncha (2- nugta). Kkiritish klapani
ocxiladi va sigilgan havo tushirish liniyasiga kiradi, chigarish jarayoni 2-3, porshen
yuqori nugtaga yetguncha, silindrdagi bosim juda tez tushadi va chigarish klapani
yana yopiladi (3- nugta).

Y=
e
-2
y:3
e
4
Vi V
v - [ -

5.7-rasm.Kompressorning haqiqiy indikator diagrammasi

Laboratoriya ishini bajarish ketma-ketligi

1. 5.1-rasm va 5.2-rasmlarda keltirilgan laboratoriya qurilmasining sxemasi
bilan tanishing. Laboratoriya ishlarini o‘tkazish bo‘yicha ko‘rsatmada keltirilgan
ishning nomi va maqsadi asoslangan holda, o‘rganilayotgan jarayon haqidagi asosiy
ma’lumotlarni kiritish uchun hisobot shaklini 5.1-jadvalni tayyorlang.

2. Stendni 220 V tarmoqqa ulang.

3. B “Tarmoq 220 V” avtomatik quvvat manbayini yoqing.

4. Avtomatlashtirilgan stendni kompyuterning USB ulagichiga ulang.
5. Dasturni yoqing MeasLLAB Programsi Dasturidan, kompyuter ekranida rasm
ko‘rinadi. Kompekranidagi “Ishga tushirish”( “crapt”) so‘zi ustiga  kursorini
(strelkani) qo‘yib sichqonchani chap tomoni bosiladi, shu bilan ma’lumotlar olish
bo‘yicha dastur ishga tushiriladi. Kompyuter ekranidagi (sxema, grafik, tablitsa,
so’zlarini ustiga kursorini (strelkani) qo‘yib sichqonchani chap tomon tugmasi

bosish bilan) tadqiqot natijalari bo‘yicha ma’lumotlar olishga erisxiladi.
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4. Kompressorni yogish uchun BK1 ulagichidan foydalaning.
5. LATR dan foydalanib, ish kuchlanishini 75V ga o‘rnating, PB esa to‘lig ochiq
bo‘lishi kerak.
6. PB ni 50+5 kPa gabul gilgichdagi bosimga va havo kompressorining bargaror
holatiga erishish uchun sozlash orgali parametrlarni o¢Ichab,5.1- jadvalga kiriting.
7. Ishlash kuchlanishini o¢zgartiring va tajribalarni takrorlang. Natijalarni 5.1-
jadvalga yozing.
8. Tajribalar oxirida kompressorni o‘chiring.
9. O‘Ichangan va hisoblangan parametrlar uchun ishchi indikator diagrammasini
tuzing, 5.7- rasmga garang.

O¢Ichov va hisoblash natijalari 5.1-jadval keltirilgan.

5.1-jadval
Ne U,B to, °C tx, °C Po, kI1 P, kI
75
80
85

Hisobot shakli
1. Laboratoriyani jihozlash sxemasi va gisgacha tavsifi.
2. O¢Ichov natijalari jadvali.
3. Natija va xulosalarni tahlil gilish.

Nazorat savollari.
1. Porshenli kompressorda sodir bo‘ladigan nazariy ish jarayonlarini p-V
koordinatalarida tasvirlang.
2. Porshenli kompressorning hagiqgiy ish jarayonlarini p-V koordinatalarida
tasvirlang.
3.Nazariy ko‘rsatkichlar jadvalining haqiqiydan farqi nimada?
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VI. HAR XIL KONSTRUKSIYALI ISSIQLIK ALMASHTIRGICH
APPARATLARINING TADQIQOT QILISH BO‘YICHA
LABARATORIYA MASHG‘ULOTI

6.1.Texnika xavfsizlik qoidalari

Laboratoriya ishlarini bajarishdan oldin talabalar quyidagi asosiy qoidalarni
o‘z ichiga olgan ko‘rsatmalarga muvofiq xavfsizlik bo‘yicha tushuntrish ishlari
o‘tishlari kerak:

Umumiy maqsad

Qurilmadagi barcha ishlar fagat xavfsizlik qoidalariga rioya qilish bo‘yicha
to‘liq ko‘rsatma olgan o‘qituvchi yoki mas‘ul shaxs ishtirokida amalga oshirilishi
kerak.

Qurilma joylashgan joyda begona narsalar bo‘lmasligi kerak.

Qurilmani yoqishdan oldin jihoz va asboblarni ishga yaroqliligini aniglash
uchun ularni yaxsxilab tekshirib ko‘ring. Elektr shnurlari, vilkalar, rozetkalar va
kalitlarda ko‘rinadigan shikastlar bo‘lmasligi kerak. Nosozliklar mavjud bo‘lganda
laboratoriya qurilmasini yoqish taqiglanadi.

Topshiriq davomida talaba ushbu laboratoriya ishni bajarish bilan bog‘liq
bo‘lmagan begona narsalar bilan shug‘ullanmasligi kerak.

Laboratoriya qurilmasini elektr tokida ishlaganligi sababli yolg‘iz ishlash
tagiglanadi. Agar kerak bo‘lsa, birinchi yordam ko‘rsatish uchun ikkinchi odam
borligiga ishonch hosil qilingda ishlaga ruxsat etiladi.

Talabalarga laboratoriya qurilmalaridagi nosozliklarni mustaqil ravishda
bartaraf etishga ruxsat berilmaydi.

Elektr qismi uchun.

Elektr dvigatellari, isitish elementlari va asboblarni quvvatlantirish uchun
220 V yugori kuchlanish mavjudligi sababli quyidagilar taqiqlanadi:

a) elektr toki bilan o‘zaro ulangan simlarni himoyalanmagan hollarda;

b) o‘rnatish paneli va himoya qopqoqlari ochiq hollarda;

v) laboratoriya qurilmasi elektr toki bilan Ishlaganliga tufayli o‘qituvchining
ruxsatisiz qurilmani o‘chirish va yoqish ruxsat yetxilmaidi;

g) elektr toki urishining oldini olish uchun, laboratoriyasi qurilmasini yerlash
holati to’liq amalga oshirilganligiga ishonch hosil kilmasdan turib qurilmadagi
o‘Ichash asboblari, jihozlar va isitish quvurlari, elektr tokni ta‘minlovchi simlariga

tegmaslik kerak. Agarda qurilmadan bor kishini elektr toki urishi, kuyish yoki
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boshqa holatlarda ro‘y bersa, darhol shifokorni chaqirishingiz kerak va u kelguncha
jabrlanuvchiga birinchi yordam ko ‘rsatishingiz kerak bo‘ladi.

d) laboratoriyasi qurilmasinidagi yerlash holatiga shikast yetkazilganda,
darhol qurilmani o‘chirilishi kerak.

laboratoriyasi qurilmasidagi jihozlardan tutun chiqqanda, uskunada ruxsat
etilgan haroratdan oshib ketishi yoki haddan tashqari qizib ketishi va boshqa
favqulodda vaziyatlarda stendning vertikal panelining chetlarida joylashgan
“To‘xtatish” tugma yordamida qurilmani darhol o‘chiriladi va o‘qituvchiga xabar
beriladi.

Ish tugagandan so‘ng, ushbu qo‘llanmada keltirilgan ko‘rsatmalarga qa’tiy
rioya qilgan holda o‘chirilishi kerak.

Talabalar ketishdan oldin ish joylarini tartibga solishlari va o‘qituvchiga ish
tugashi haqida xabar berishlari kerak.

6.2. Laboratoriya stendi bo‘yicha ma’lumotlar
Laboratoriya qurilmasining asosiy elementlari (6.2-rasm) , “quvur ichidagi-
quvur” issiqlik almashtirgich TT bo‘lib, 1ssiq sovutish suvi ichki truba orqali ogadi
va sovuq sovutish suvi halqali bo‘shligda va IIT plastinka issiqlik almashtirgichi
apparati orqali harakatlanadi.

Laboratoriya qurilishining umumiy ko‘rinishi 6.1-rasmda keltirilgan.

CETw 1200

6.1-rasm. Laboratoriya qurilmasining umumiy ko‘rinishi
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tartibga o‘lchash
solish
Belgilar Nomlanishi Belgilar Nomlanishi
ITH To‘g‘ri oqimli isitish HI Issiq suv nasosi
N Elektr isitgich H2 Sovuq suv nasosi
(TSH)
TT Quvur ichidagi quvurli issiqlik PK Sozlash jo‘mragi
almashtirgich
IIT Plastinkali issiqlik almashtirgich PCl1 Issiq suv oqimining
hisoblagichi
BB Suv idishi PC2 Sovuq suv oqimining
hisoblagichi
K Kollektor TBO Elektro matorining uch xil
tezligda rostlovchi turtgich
3y Suv quyish uchun muljallangan qurilma KM Moyever jo‘mragi

6.2-rasm. Laboratoriya qurilmasining shartli sxemasi
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BH - ma’lum bir dastur asosida haroratni boshgaruvchisi bilan jihozlangan
isitgich bo‘lib, uning quvvatini 3,5 kVtgacha o‘zgartirish imkoniyatiga ega;3V -
to‘ldirish moslamasi;

KM — Moyever jo‘mragi.

TT «quvur ichidagi- quvury issiqlik almashtirgich:

-ichki quvurning tashqi diametri d - 12,7 mm;

-ichki quvur devorining qalinligi 0,5 mm;

-quvurlar soni 1 = 1 dona;

-ichki quvur materiali - mis M3p;

-ichki quvurning ishchi uzunligi = 650 mm;

-tashqi quvurning ichki diametri Dy, =16,4 mm.

[IT - plastinkali issiqlik almashtirgich:

- plastinkalar soni - 12 dona;

-plastinka devor qalinligi 6= 0,45 mm;

-plastinkalar orasidagi masofa -1,4 mm;

-plastinka kengligi - 73 mm;

-plastinka balandligi - 192 mm;

-issiglik almashinuvi maydoni - 0,12 m?;

-plastinkaning materiali AISI 316.

CY1 - issiq suv oqimining hisoblagichi;

CY2 — sovuq suv oqimining hisoblagichi;

H1 - issiqlik tashuvchining uch holatda(maksimal, minimal, o‘rtacha)
aylantirish imkoniga ega bo‘lgan suv nasosini;

H2 —sovuqlik  tashuvchining uch holatda(maksimal, minimal, o‘rtacha)
aylantirish imkoniga ega bo‘lgan suv nasosini;

PB — rostlovchi jo‘mrak;

3K - uch yo‘lini yopish jo‘mragi;

CK — to‘kish jo‘mragi;

PX - sovuq suv idishi;

T2 - «quvur ichidagi quvury» turidagi issiqlik almashtirgich apparatining kirish
nuqtasidagi issiqlik tashuvchining harorati;

T3-«quvur ichidagi quvur» turidagi issiqlik almashtirgich apparatining chiqish

nuqtasidagi issiqlik tashuvchining harorati;
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T4 -plastinka issiqlik almashtirgichga kirish joyidagi issiqlik tashuvchining
harorati;

T5-plastinka issiqlik almashtirgichga chiqish joyidagi issiqlik tashuvchining
harorati;

T6- «quvur ichidagi quvur» turidagi issiqlik almashtirgich apparatining
chiqish nuqtasidagi issiqlik tashuvchining harorati va shunga mos ravishda plastinka
issiqlik almashtirgichga kirish joyidagi harorati, to‘g‘ri oqimli ulanish sxemasi bilan
(yoki “quvur ichidagi quvur” turidagi issiqlik almashtirgichga kirish joyidagi sovuq
1ssiqlik tashuvchining harorati qarama-qarshi ulanish sxemasi bilan).

T7- «quvur ichidagi quvury turidagi issiqlik almashtirgich apparatining
chiqish nuqtasidagi issiqlik tashuvchining harorati va shunga mos ravishda plastinka
issiqlik almashtirgichga kirish joyidagi harorati, garama-qarshi ulanish sxemasi bilan
(yoki to'g'ri oqimli ulanish sxemasi bilan “quvur ichidagi quvur” tipidagi issiqlik
almashtirgichga kirish joyidagi sovuq issiqlik tashuvchining harorati).

T8-plastinka issiqlik almashtirgichining chiqishidagi issiglik tashuvchining
harorati, to‘g‘ri oqimli ulanish sxemasi bilan (yoki teskari oqim bilan bog‘lanish
sxemasi bilan plastinka issiqlik almashtirgichgaga kirish joyidagi issiqlik
tashuvchining harorati).

T9-plastinka issiqlik almashtirgichining chiqishidagi issiglik tashuvchining
harorati, qarama-qarshi oqim ulanish sxemasi bilan (yoki to‘g‘ri oqimli ulanish
sxemasi bilan plastinka issiqlik almashtirgichga kirish joyidagi 1ssiglik
tashuvchining harorati).

Issiglik tashuvcxilarning haroratini o‘lchash uchun harorat o‘lchagichlari
ishlatiladi, ular 6.2-rasmdagi laboratoriya stendining sxemasiga muvofiq o ‘rnatiladi.
Issiq suvi oqimining yo‘nalishi barcha tajribalarda doimiy bo‘lib qoladi. 3K1 va
3K2 lar uch tomonlama klapanlarining o‘rnini o‘zgartirib, 1issiqlik tashuvchisi
harakat yo‘nalishini ikkala issiglik almashtirgich (TT va IIT) uchun birgalikda
to‘g‘ri oqim yoki qarama-qarshi oqimga o‘zgartirishi mumkin. To‘g‘ri oqim garama-
qarshi ogimni almashtirish old panelda o‘rnatilgan almashtirish o‘chirib yoqqich

yordamida amalga oshiriladi.
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Harorat o‘lchov asboblarini joylashish ketma-ketligi.

1-jadval
issiq kontur Sovuq kontur
Rejim
. TT TT .. . TT TT . -
nomi . . IIT kirish IIT chiqish . . IIT kirish IIT chiqish
kirish chiqish kirish chiqish
harorat harorat harorat harorat
harorat harorat L L harorat harorat L L
L .. | o‘lchagichi | o‘lchagichi L ... | o‘lchagichi | o‘lchagichi
o‘lchagichi | oflchagichi o‘lchagichi | o‘lchagichi
To‘g‘ri
. T6- ton T7- to T8- toy TO- to
oqim
- T2-t14 T3-t1x T4-t14 T5-t1«
Teskari
. T7- ton T6- to T9- tou T8- ta
ogim
Boshgaruv bloki:

Tarmoq 220V - stendning quvvat manbayini yoqing;

BK 1 - ITH isitgichini yoqing;

BK2 - nasosni yoqing, H1;

BK3 nasosining faollashishi, H2;

Eslatma: Vertikal paneldagi ko'rsatkich chirog’i yongan bo‘lsa qurilmada
elektr energiya mavjudligini ko ‘rsatadi.

Favqulodda “To‘xtatish” tugmasi bosilgan holatda bo‘lishi kerakligini
tekshiring. Buning uchun uni soat yo‘nalishi bo‘yicha aylantiring (o‘qlar

yo‘nalishi tugmachada ko‘rsatilgan).

6.3.Issiq va sovuq suvi kirish chiqishdagi harorati va sarfini aniqash

Ishning magqsadi: issiq va sovuq suvlarining ish parametrlarini o‘lchash
usullarini o‘rganish

Ish vazifalari

1. Oqim sarfini o‘lchash.

2. Issiglik almashtirgich apparatidagi kirish va chiqish joylarida haroratni
o‘Ichash.

Umumiy ma’lumot

Haroratni o ‘Ichash

Haroratni o‘lchaydigan qurilma termometr deb ataladi (“grekcha so‘zdan
olingan bolib termos- issiq, metron-o‘lchovi degan manoni anglatadi”). Kontaktli
va kontaktsiz termometrlar mavjud.

Kontaktli termometr tadqiqot qilinadigan ob’yekt tanasi bilan aloga qiladi.

Issiqlik muvozanatida termometrning harorati o‘rganilayotgan obektning haroratiga
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teng bo‘ladi. Biroq, termometrning o0°‘zi o‘lchagan haroratini olish kerak bo‘ladi,
agar ob’ektbilan aloga qilish yomon bo‘lsa, unda sezilarli xatolik yuz berishi
mumkin. Xatolikning yana bir manbai katta o‘lchamli termometrlardir.
Termometrning issiqlik sig‘imi ob’yektning issiqlik sig‘imidan ancha kam bo‘lishi
kerak.

Termometr o‘lchovlari aniq va bir-biri bilan taqqoslanadigan bo‘lishi uchun
termometr qurilmasini shkalasining termometrlarni tekshirish mumkin bo‘lgan
ikkita nuqtaga asoslangan bo‘lishi kerak.

Shved fizigi va astronomi Selsiy nomini olgan va “C” da ko‘rsatilgan eng
ko‘p go‘llaniladigan shkala. Bu shkala deyarli butun dunyoda 200 yildan ko‘proq
vaqt davomida qo‘llanilgan. Bu qulay, sodda va amalidir. O‘lchovi ikki doimiy
nuqtaga asoslanadi: normal bosimdagi suvning muzlash nugqtasi (0 °C) va qaynash
nugtasi (100 °C).

Farengeyt shkalasida °F belgilanadi, muz, oddiy tuz va ammiak
aralashmasining harorati eng past doimiy nugqta sifatida gabul qilinadi. Keyin bu
shkala bo‘yicha suvning muzlash nuqtasi 32, suvning qaynash nuqtasi esa 212 °C
dir.

6.3-rasmda °F dan °C gacha konvertatsiya qilish sxemasini ko ‘rsatadi.
Farengeyt shkalasi bo‘yicha suvning muzlash va qaynash nuqtalari o‘rtasida 180 °,
Selsiy bo‘yicha esa atigi 100 °. Bu shuni anglatadiki, bir daraja Farengeyt 100/180
yoki 5/9 daraja Selsiyga teng. Aksincha, Selsiy darajasi Farengeytning 9/5 qismiga
teng.

Oddiy misol sifatida, ko‘rib chiqamiz, Selsiy shkalasi bo‘yicha 68 °F nimaga
mos kelishini topamiz. Avvalo, shuni ta’kidlaymizki, bu ikki shkaladagi nol nuqtalar
bir-biriga to‘g‘ri kelmaydi. Bundan tashqgari, yuz grad shkalasi bo‘yicha suvning
muzlash nuqtasidan (0 °C dan yuqori) boshlab amalga oshirilishini hisobga olish
kerak. Shunday qilib, birinchi gadam Farengeyt termometrining ko ‘rsatkichidan 32
°C ni olib tashlashdir:

68°-32°=36 °F

Keyin biz 36 °F daraja ekvivalentini topamiz:

36 ° dan 5/9 yoki 20 ° C gacha

Selsiy shkalasi bo‘yicha haroratni o‘lchashda, har gqanday gaz bosimining
doimiy hajmdagi haroratga bog‘liqligi quyidagi shaklga ega:

p=po (1+at), (6.1)
bu yerda py - 0 ° C da gaz bosimi;
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p - ¢ haroratda gaz bosimi;
o - termal bosim koeftitsiyenti, teng
1
%= 27315
(6.1) ifodadan kelib chiqadiki, agar modda harorat-273,15 °C gacha bo‘lsa
gazsimon holatda qoladi, bu haroratda uning bosimi nolga aylanishi kerak. Bu
harorat yangi harorat shkalasining boshlang‘ich nuqtasi sifatida tanlangan - mutloq
nol va mutloq shkala bo‘yicha harorat birligi sifatida 1 °C ga teng kelvin (K)
olingan. Selsiy shkalasi bo‘yicha t haroratning Selsiy shkalasi bo‘yicha mutloq
noldan o‘lchangan va mutloq harorat deb ataladigan Kelvindagi T harorati
o‘rtasidagi bog‘liglik quyidagi ifodalar bilan aniglanadi:
T=t+Ty (6.2)
bu yerda T belgisi 0°C haroratga mos keladigan va 273,15 K ga teng mutloq
haroratni bildiradi.

oc—l

Termometrlardagi harorat shkalalarining chegaralari termometrlarning
qo‘llanilishiga bog‘liq.
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6.3-rasm.Haroratni Farengeytdan Selsiyga aylantirish sxemasi.

1-bug‘lanish nuqtasi; 2-muzga aylanish nuqtasi.

Kimyoviy va texnik termometrlar simob bo‘lishi kerak, ular nisbatan yuqori
haroratni o‘lchash uchun mo‘ljallangan. Simob termometrlari tibbiyotda ham

qo‘llaniladi, chunki ularning aniqlik darajasi yuqoridir.
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Faqat haroratni o‘lchash uchun emas, balki uni tartibga solish uchun ham
go‘llaniladigan simob termometri kontakt deb ataladi (6.4-rasm), chunki unga
ingichka aloqa simi kiritilgan. Harorat ko‘tarilgach, simob kontaktlarni yopadi.
Yugori kontaktning holati magnit bilan o‘zgartirilishi mumkin. Termometrdagi elektr
tokining oqim kichik bo‘lishi kerak va agar yuqori elektr tokining oqim kuchini

tartibga solish zarur bo‘lsa, rele ishlatiladi.
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6.4-rasm. Kontaktli termometr

Ba’zan dilatometrik termometr qattiq sterjen kengaytmadan foydalanadi (6.5-
rasm, a).

Biroq, ko‘pincha bimetalik plastinka tayyorlanadi - turli xil termal kengayish
koeffitsiyentlariga ega bo‘lgan ikkita moslashuvchan metall plitalar yopishtiriladi
yoki bir-biriga mahkamlanadi (6.5-rasm 6, c¢). Qizdirilganda, bimetalik plastinka
egiladi.

6.5-rasm. Dilatometrik termometrlarning ishlash printsipi.

Bimetalik termometrning qurilmasi 6.6-rasmda ko‘rsatilgan.
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6.6-rasm. Bimetal termometr

Bimetalik termometr himoya qobig‘t 1, o‘rnatish gardishi 2, o‘q 3,
podshipnikli shkala 4, korpus 5, aylanishni uzatish uchun kabel 6, bimetalik spiral 7.
Harorat o‘zgarganda, bimetalik spiraldan burilish yoki ocxilganda, spiralning pastki
uchi qobiq 1 ga mahkamlanadi, shuning uchun spiralning yuqori uchi harorat
o‘zgarishiga mutanosib burchak orqali aylanadi. Kabel 6 orqali aylanish burchagi
joriy haroratni ko‘rsatadigan strelka 3 ga uzatiladi.

Elektr chiqishi bo‘lgan harorat datchiklari elektr termometrlaridir: garsxilik
termometrlari va termojuftlar. Metall qarsxilik termometri - bu simli chulg‘am (6.7-
rasm), uning harorat oshishi bilan qarsxiligi ortadi:

R=Ro(l +at).
Oksidlanishga qarsxilik ko‘rsatish uchun diametri 0,1 mm dan kam bo‘lgan
ingichka platina sim (platina termometr) olinadi. Qarsxilik o‘zgarishiga bog‘liq

holda o‘Ichanadi, uning shkalasi harorat o‘zgarish darajasida shkalalangan bo‘ladi.

CHULGAM

AMPERMET _

b
TOK MANBAYI

6.7-rasm.Qarsxilik termometri
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Termojuftlar, qarsxilik termometrlaridan farqli o‘laroq, faol elektr harorat
dachigi hisoblanadi. 6.8-rasmda ikki xil metalldan, ular orasidagi ikkita birikmadan
iborat termojuft sxemasi ko‘rsatilgan (barcha simlar payvandlangan) va potentsial
fargni o‘Ichaydigan qurilma (millivoltmetr, potansiyometr, raqamli qurilma). Agar
yopiq kontaktlarning zanglashiga olib keladigan ikkita o‘xshash bo‘lmagan
metallarning 1 va 2 tutashuvlarining T, va T, haroratlari bir xil bo‘lmasa, unda elektr

toki aylanadi.

6.8-rasm.Termojuft yordamida o‘Ichashning sxemasi

Bir bog‘lanish tekshirilayotgan ob‘yekt bilan termal aloqaga keltiriladi,
ikkinchisi doimiy haroratda saqlanadi, masalan, muz erigan idishda. EYuK bo‘ladi,
bu ulanish harorati farqiga mutanosibdir:

E=o (T;-T>,),

bu yerda a Kelvin darajasi uchun mikrovoltlarda o‘Ichanadi va termo- EYuK
koeffitsiyenti deb ataladi.

Agar simlar bir xil bo‘lsa, u holda oralig nuqtalardagi haroratlar rol
o‘ynamaydi. O‘lchov qurilmasining ichidagi sim odatda mis bo‘ladi. Shuning uchun,
agar termojuft simlaridan biri ham mis bo‘lsa, u holda qurilma terminallarining
harorati muhim emas. Agar termojuft ikkita mis bo‘lmagan simlardan tashkil topgan
bo‘lsa, u holda termojuftni qurilmaning mis simiga ulaydigan ikkala ulanishning
haroratini nazorat qilish kerak.

Oqim o‘Ichovi. Oqim tezligi - vaqt birligida quvur orqali o‘tadigan suyuqlik
miqdori bilan belgilanadigan jismoniy migdor. Moddaning miqdori hajm birliklarida
o‘lchanganda hajm oqimi Q ni va massa birliklarida o‘lchanganda M massasini
farqlang.

Eshkakli (plastinka) aylanuvchi hisoblagich (oqim o°‘lchagich) ning ishlash
printsipi va dizayni 6.9-rasmda ko‘rsatilgan. O‘Ichangan suyuqlik korpusning 6 va
rotorning 8 silindrsimon sirtlari bilan chegaralangan bo‘shligda harakat
qiladi.Rotorning ichida qo‘zg‘almas trubka 7 bo‘lib, uning ustiga to‘rtta rolikka 9
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mahkamlangan pichoqlar 1, 2, 4 va 5. Kirish trubkasi orqali pichoq 5 ga kiruvchi
suyuqlik bosimi rotorning aylanishiga sabab bo‘ladi va hisoblash ko‘rsatkichiga
uzatiladi. Roliklar kamerada aylanadi, pichoglar navbat bilan rotorning tashqarisida
va ichida joy egallaydi. Shunday qilib, rotorning to‘liq aylanishi uchun silindr va
rotorning hajmlari o‘rtasidagi farqga teng suyuqlik migdori hisoblagichdan o‘tadi.

Qo‘shimcha 3 suyuqlikning kirish joyidan va chiqishiga joyidan to‘sqinlik
qiladi.
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6.9-rasm Oqim o‘Ichagich

Aylanadigan hisoblagichlarni ishlab chiqarishda rotorlarning harakatlanish
qulayligiga va hisoblagich orqali hisobga olinmagan kamaytirishga alohida etibor
beriladi. Harakatning qulayligi (mexanizmdagi past ishqalanishning sifat
ko‘rsatkichi va shunga mos ravishda hisoblagichda past bosimning yo‘qolishi)
rotorli qurmanlarni rotorli podshipniklarga o‘rnatish orqali ta’minlanadi. Oqishning
kamayishi ehtiyotkorlik bilan ishlov berish va juftlashadigan yuzalarni o‘zaro
moslashtirish orqali erisxiladi.

Aylanadigan hisoblagichlarni o‘qish xatosi odatda normal oqimning 10-100%
ichida 1% dan oshmaydi.

Aylanadigan hisoblagichga qo‘shimcha ravishda optokupller o‘rnatilgan
bo‘lib, u impuls hisoblagichi bilan birgalikda vaqt birligidagi hisoblagichning
aylanishlar sonini hisoblash va ularni suyuqlik oqimi tezligiga aylantirish imkonini
beradi.
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Laboratoriya ishini bajarish ketma-ketligi

1. 5.1-rasm va 5.2-rasmlarda keltirilgan laboratoriya qurilmasining sxemasi
bilan tanishing. Laboratoriya ishlarini o‘tkazish bo‘yicha ko‘rsatmada keltirilgan
ishning nomi va magsadi asoslangan holda, o‘rganilayotgan jarayon haqidagi asosiy
ma’lumotlarni kiritish uchun hisobot shaklini 5.1-jadvalni tayyorlang.

2. Stendni 220 V tarmoqqa ulang.

3. B “Tarmoq 220 V” avtomatik quvvat manbayini yoqing.

4. Avtomatlashtirilgan stendni kompyuterning USB ulagichiga ulang.
5. Dasturni yoqing MeasLAB Programsi Dasturnidan, kompyuter ekranida rasm
ko‘rinadi. Kompekranidagi “Ishga tushirish”( “crapt”) so‘zi ustiga  kursorini
(strelkani) qo‘yib sichqonchani chap tomoni bosiladi, shu bilan ma’lumotlar olish
bo‘yicha dastur ishga tushiriladi. Kompyuter ekranidagi (sxema, grafik, jadval,
so’zlarini ustiga kursorini (strelkani) qo‘yib sichqonchani chap tomon tugmasi

bosish bilan) tadqiqot natijalari bo‘yicha ma’lumotlar olishga erisxiladi.
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6. “To‘g‘ri oqim” holatiga o‘tkazgichni yoqing.

7. PK3, RK4, PK5 va PK6. boshqaruv jo‘mraklarni oching.

8. BK2 ulagichdan foydalanib, H1 nasosini ishga tushiring va nasosdagi kalit
yordamida issiq suvining maksimal oqim tezligini o‘rnating.

9. Dasturda “Start” tugmasi bilan kompyuter o‘Ichash tizimini yogsangiz, old
panelning raqamli ko‘rsatkichlari barcha sensorlar tomonidan o‘lchangan harorat va
ogimning oniy qiymatlarini hamda ularning vaqt o‘tishi bilan o‘zgarishi grafiklarini

aks ettiradi.
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10. 20-30 soniyadan keyin VK1 ulagichdan foydalanib, pozitsion boshgaruv
rejimida isitgichni yoqing.

11. PH panelidagi TC4 roslagichdan foydalanib, haroratni 40=60°C oralig‘ida
o‘rnating (tugmalar «-tanlangan qiymatni oshirish uchun ishlatiladi>> - kamaytirish
uchun ishlatiladi, giymat avtomatik ravishda saglanadi). Harorat qiymati avtomatik
ravishda saqlanadi.

Diqqat: tizimdagi harorat 70 °C dan oshmasligi kerak.

12. PK7, PK8, PK9 va PK10 jo‘mraklarini oching.

13. BK3 ulagichni yoqish orqgali H2 nasosini ishga tushiring va sovuq issiqlik
tashuvchining maksimal oqimini o ‘rnatish uchun nasosdagi kalitdan foydalaning.

14. Nasoslarning ish rejimlarini almashtirish va PKS5, PK6, PK7 va PKS8
chiqish joyidagi jo‘mraklarning holatini sozlash orqali issiq va sovuq suvning ogim
tezligini o‘zgartiring. Ko‘rsatkichlarni barqaror holatda oling, natijalarni
6.1.jadvalga kiriting.

15. PK7, PK8, PK9 va PK 10 jo‘mraklarni yoping va H1 va H2 nasoslarini
o‘chiring.

Eslatma: agar siz nasosi H2ni o‘chirib qo‘ysangiz, sovuq suv yo‘liga havo
kiradi.

16. Qurilmani elektr tarmog‘idan o‘chiring.

O‘Ichov natijalari 6.1-jadvalda keltirilgan

6.1-jadval

O‘lchangan parametrlarning qiymatlari
t ts [ tg | ts te t7 | tg
Ne | *C | °C| *C |°C|*C| °C | "C | *C| Vmin |l/min

Hisobot shakli
1. Laboratoriyani jihozlash sxemasi va gisqacha tavsifi.
2. O‘Ichov natijalari jadvali.

3. Natija va xulosalarni tahlil qilish.

Nazorat savollari
1. Tekshirilgan issiqlik almashtirgichlarning afzalliklari va kamcxiliklari ganday

2. Issiglik almashtirgichlar ganday texnologik jarayonlarda qo‘llaniladi?
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VILNURIY ISSIQLIK ALMASHINISHNI O‘RGANISH BO‘YICHA
LABARATORIYA MASHG’ULOTLARI

7.1.Texnika xavfsizlik qoidalari

Laboratoriya ishlarini bajarishdan oldin talabalar quyidagi asosiy qoidalarni
o‘zichiga olgan ko‘rsatmalarga muvofiq xavfsizlik bo‘yicha tushuntrish ishlari
o‘tishlari kerak:

Umumiy maqsad

Qurilmadagi barcha ishlar faqat xavfsizlik qoidalariga rioya qilish bo‘yicha
to‘liqg ko‘rsatma olgan o‘qituvchi yoki mas‘ul shaxs ishtirokida amalga oshirilishi
kerak.

Qurilma joylashgan joyda begona narsalar bo‘lmasligi kerak.

Qurilmani yoqishdan oldin jihoz va asboblarni ishga yaroqliligini aniglash
uchun ularni yaxsxilab tekshirib ko‘ring. Elektr shnurlari, vilkalar, rozetkalar va
kalitlarda ko‘rinadigan shikastlar bo‘lmasligi kerak. Nosozliklar mavjud bo‘lganda
laboratoriya qurilmasini yoqish taqiglanadi.

Topshiriq davomida talaba ushbu laboratoriya ishni bajarish bilan bog‘liq
bo‘lmagan begona narsalar bilan shug‘ullanmasligi kerak.

Laboratoriya qurilmasini elektr tokida ishlaganligi sababli yolg‘iz ishlash
tagiglanadi. Agar kerak bo‘lsa, birinchi yordam ko‘rsatish uchun ikkinchi odam
borligiga ishonch hosil qilingda ishlaga ruxsat etiladi.

Talabalarga laboratoriya qurilmalaridagi nosozliklarni mustaqil ravishda
bartaraf etishga ruxsat berilmaydi.

Elektr qismi uchun.

Elektr dvigatellari, isitish elementlari va asboblarni quvvatlantirish uchun
220V yugqori kuchlanish mavjudligi sababli quyidagilar taqiglanadi:

a) elektr toki bilan o‘zaro ulangan simlarni himoyalanmagan hollarda;

b) o‘rnatish paneli va himoya qopqoqlari ochiq hollarda;

v)laboratoriya qurilmasi elektr toki bilan ishlaganliga tufayli o‘qituvchining
ruxsatisiz qurilmani o‘chirish va yoqish ruxsat etxilmaydi;

g) elektr toki urishining oldini olish uchun, laboratoriyasi qurilmasini yerlash
holati to’liq amalga oshirilganligiga ishonch hosil qilmasdan turib qurilmadagi
o‘Ichash asboblari, jihozlar va isitish quvurlari, elektr tokni ta‘minlovchi simlariga
tegmaslik kerak. Agarda qurilmadan bor kishini elektr toki urishi, kuyish yoki
boshqa holatlarda ro‘y bersa, darhol shifokorni chaqirishingiz kerak va u kelguncha
jabrlanuvchiga birinchi yordam ko ‘rsatishingiz kerak bo‘ladi.
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d) laboratoriyasi qurilmasinidagi yerlash holatiga shikast yetkazilganda,
darhol qurilmani o‘chirilishi kerak.

laboratoriyasi qurilmasidagi jihozlardan tutun chiqqanda, uskunada ruxsat
etilgan haroratdan oshib ketishi yoki haddan tashqgari qizib ketishi va boshqga
favqulodda vaziyatlarda stendning vertikal panelining chetlarida joylashgan
“To‘xtatish” tugma yordamida qurilmani darhol o‘chiriladi va o‘qituvchiga xabar
beriladi.

Ish tugagandan so‘ng, ushbu qo‘llanmada keltirilgan ko‘rsatmalarga qa’tiy
rioya qilgan holda qurilmani o‘chirilishi kerak.

Talabalar ketishdan oldin ish joylarini tartibga solishlari va o‘qituvchiga ish
tugashi haqida xabar berishlari kerak.

7.2. Laboratoriya stendi bo‘yicha ma’lumotlar
Qurilma, 165 mm - 180 mm diametrli elektr zanjirdan iborat bo‘lgan ketma-
ket ulangan uchta issiqlik nishondan tashkil topgan (7.1-7.2-rasmlar). Isitgichlar bir
xil quvvatga ega va qurilmaning old panelida bir xil tarzda joylashgan. Ularning
bir-biridan farqi shundan iboratki, yuzasining rangi bilan farqlanadi. Birinchi
nishon qora rangga bo‘yalgan yuzaga ega, ikkinchi nishon oq yuzaga ega, uchinchi

nishon esa sayqallangan metall yuzasidan iborat.

7.1-rasm.Laboratoriya qurilmasining umumiy ko‘rinishi

Termojuftlar har bir nishonning markazida isitgichning ichki tomonida o‘rnatiladi.
Termojuftlardan 1 metrlar masofada ko‘rsatilgan elektr signali raqamli harorat
o‘lchagichlarga beriladi (3 B 4.). Hisoblagichlardan kelgan signal konvertor orqali
kompyuter xotirasidagi pragramasida qayd etiladi. Shu bilan birga, nishonning
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tashqi tomonidagi bir xil haroratni radiatsiya yuzasiga lazer ko‘rsatgichli infraqizil

termometr yordamida navbat bilan kuzatish mumbkin.
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7.2-rasm. Laboratoriya qurilmasining sxemasi:

1 himoya paneli, 2 nishon, 3 va 4 TPM 200 ragamli hisoblagich

Boshgaruv bloki:

Tarmoq 220V - stendning quvvat manbaiga ulash;

BK1 — isitgichlarni ulagich.

Eslatma: Vertikal paneldagi ko ‘rsatkich

qurilmada elektr quvvati mavjudligini ko ‘rsatadi.

chiroqi yonib turgan bo‘lsa

Favqulodda vaziyat tugmasini tekshiring “To‘xtatish” bosilgan holatda

bo‘lishi kerak. Buning uchun uni soat yo‘nalishi bo‘yicha aylantiring (o‘qlar

yo‘nalishi tugmada ko‘rsatilgan).

7.1-jadvalda TPM 200 tomonidan ko‘rsatilgan signallar haqida ma’lumotlar

keltirilgan
7.1-jadval
O‘Ichagich Ko‘rsatkich Eslatma

TPM 200 - chap (xab.3 | Qizil Qora nishondagi sirtning harorati, te,
1-rasmda) °C

TPM 200 - chap (xab. 3 Yasxillar Oq nishondagi sirtning harorati, ty, °C
1-rasmda)

TPM 200 - o‘ng (xab. 4 Qizil Saygallangan metall nishondagi
1-rasmda) sirtning harorati, t., °C

TPM 200 - o‘ng (xab. 4 Yasxillar Isitgichlarning quvvat, N, Vt

1-rasmda)

107



XF1 - stendni 220 V / 50 Gs tarmoqqa ulash uchun vilka,

XPI - kompyuterga ulanish uchun USB vilkasi (USB 7.2 jadvali)

QF1 - avtomatik bir fazali ulagich, quvvat 6A (10A, 16A yoki 25A) qurilma
modeliga garab. Qurilmaning old paneliga o‘rnatilgan.

BK1 -TC4S harorat sozlagichi uchun quvvat manbayiga ulanadi. Qurilmada
BK1 belgisi old panelda joylashgan.

HLT - QF1 avtomatik bir fazali ulagich yordamida qurulmaga 220V quvvat
berilganda indikator chiroq yonadi.

P1 Nishondagi haroratni nazorat qiluvchi TC4S keladigan kuchlanishni
boshqgarish SRHI-1220 issiqlik relesi orqali amalga oshiriladi.

P4 — Nishonga berilgan quvvat o‘lchagichi, Vt

EK1, EK2, EK3 - nishonli isitgichlar.

TPM 200 - termojuft signal o‘lchagichlari. Ma’lumotlarni uzatish RS 485
protokoli, so‘ngra konvertatsiya (AC-4 konvertori) va USB protokoli orqali
kompyuterga ma’lumotlarni uzatish orqali amalga oshiriladi.

TI... 3 - sirt haroratini o‘lchash uchun nishonlarning teskari tomoniga

o‘rnatilgan termojuftlar.

7.3. Nuriy orqali issiqlik almashinishni tadqiqot qilish
Ishning magqsadi va vazifalari: Nuriy orqali issiqlik almashinishni o‘rganish.
Asosiy ma’lumotlar

Nuriy orqali issiglik almashinish (nurlanish, radiatsion issiqlik almashinish)
moddaning ichki energiyasini nurlanish energiyasiga aylantirish, nurlanish
energiyasini o‘tkazish va uni moddaga singdirish jarayonlari natijasida amalga
oshiriladi. Bu almashinishning intensivligi issiqlik almashuvchi jismlarning fazoda
o‘zaro joylashishi, shuningdek jismlar yuzalarining xossalari va bu jismlarni ajratib
turuvchi muhit bilan belgilanadi.

AL to‘lgin uzunliklarining tor diapazonida vaqt birligida chigarilgan
energiyaga monoxromatik nurlanish oqimi Q; deyiladi. Butun spektrga mos
keladigan nurlanish oqimi integral nurlanish oqimi yoki umumiy nurlanish oqimi Q
(Vt) deb ataladi. Yarim sferik fazoda barcha yo‘nalishlarda va barcha to‘lqin
uzunliklarida yuza birligidan vaqt birligida nurlanayotgan integral nur oqimi integral
nurlanish oqimi yuzaviy zichligi yoki jismning nurlatish qobiliyati, Vt/m2

deyiladi.
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Laboratoriya ishini bajarish ketma-ketligi

1. 7.1-rasm va 7.2-rasmlarda keltirilgan laboratoriya qurilmasining sxemasi
bilan tanishing. Laboratoriya ishlarini o‘tkazish bo‘yicha ko‘rsatmada keltirilgan
ishning nomi va magsadi asoslangan holda, o‘rganilayotgan jarayon haqidagi asosiy
ma’lumotlarni kiritish uchun hisobot shaklini 7.2-jadvalni tayyorlang.

2. Stendni 220 V tarmoqqa ulang.

3. B “Tarmoq 220 V” avtomatik quvvat manbayini yoqing.

4. Avtomatlashtirilgan stendni kompyuterning USB ulagichiga ulang.
5. Dasturni yoqing MeasLAB Programsi Dasturnidan, kompyuter ekranida rasm
ko‘rinadi. Kompekranidagi “Ishga tushirish”( “crapt”) so‘zi ustiga  kursorini
(strelkani) qo‘yib sichqonchani chap tomoni bosiladi, shu bilan ma’lumotlar olish
bo‘yicha dastur ishga tushiriladi. Kompyuter ekranidagi (sxema, grafik, jadval,
so’zlarini ustiga kursorini (strelkani) qo‘yib sichqonchani chap tomon tugmasi

bosish bilan) tadqiqot natijalari bo‘yicha ma’lumotlar olishga erisxiladi.
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6. Kompyuter ekranidagi saqlanadigan fayl nomini kiriting va “Ishga
tushirish” (“Crapt”) tugmasi bilan dasturni ishga tushiring.

7. UK termometrni lazer nuqtasi birinchi nishon markaziga to‘g‘ri keladigan
tarzda o‘rnating.

8. BK 1 ulagichi bilan isitish elementlarini isitishni yoqing.

9. TC4S regulyatoridan foydalanib, haroratni 60°C ga qo‘ying ( tugma <«
—tanlangan qiymatni oshirish uchun, > — kamaytirish uchun ishlatiladi). Harorat
qiymati avtomatik ravishda saqlanadi.

10. Kompyuter tizimining old panelini 5 daqiqa davomida kuzating termojuft

ko‘rsatkichlarining o‘Ichovlari mlg oshirildi (ko‘p yo‘nalishli grafikda) #; (t,) qora,
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t> (ts) - 0q, #; (tz) —metal yuzasi sayqallangan nishonlar, nishonning orqa tomoniga
biriktirilgan bo‘ladi.

11. Bargaror holatda 1Q nishonlarining haroratini o‘lchaydigan termometr
(Bukus Luxos burs)

12. nishonlar haroratini 80 ga oshiring, keyin esa 100 ° C ga oshiring.

13. Ikki boshga nishonda tajriba o‘tkazing. Olingan qiymatlarni 7.2-jadvalga
kiriting.

14. BK1 ulagich bilan isitigichni va AB “Tarmoq 220 V” avtomatik
o‘chirgich bilan stendni o‘chiring.

15. Termojuftlar (¢,, t;, t,) va 1Q termometr (¢,cu, tuxs, Lun) ko‘rsatkichlarini
solishtiring.

16. Qurilmani elektr tarmog‘idan o‘chiring..

7.2-jadvalda radiatsion sirtlarning haroratini o‘lchash natijalari keltirilgan

7.2-jadval

No TCA4S - Quvvat Nishondagi harorat

haroratni N, T, Tucs, | To, Tuo, | To | T s

o‘rnating, Vit K K K K K K
°C
60

2 80

100

Hisobot shakli

1. Laboratoriyani jithozlash sxemasi va qisqacha tavsifi.

2. O¢Ichov natijalari jadvali.

3. Natija va xulosalarni tahlil qilish.

Nazorat savollari

1.Issiglik o‘tkazuvchanligi, erkin yoki majburiy konveksiya va issiqlik
nurlanishi bilan uzatilganda issiqlik tarqalish tezligi bir-biri bilan qanday bog‘liq?

2. Radiatsiya intensivligining qizdirilgan sirt haroratiga chiziqli bo‘lmagan
bog*liqligi issiqlik uzatishni hisoblashda qanday qiyincxiliklarga olib keladi?

3. Issiqlik uzatish xususiyatlarini eksperimental aniglash uchun turli
masshtabdagi geometrik jihatdan o‘xshash jismlarning modellaridan to‘liq

foydalanish mumkinmi?
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7.4. Nurlanish koeffitsenti va yuzaning qoralik
darajasini tajriba yo‘li bilan aniqlash

Ishning magqsadi: nurlanish orqali issiqlik almashinishni o‘rganish va
nurlanayotgan jisimning yuzasining korarlik darajasini aniqlash.

Ishning vazifalari

1. Turli jismlarning nurlanishi va nurlanish qobiliyatini tajriba yo‘li bilan
aniqglash.

2. Sirtlarning nurlanish qobiliyatining jismining haroratiga bog‘ligligini
tadqiqot yo‘li bilan o‘rganish.

Asosiy ma’lumotlar

Shuni ta’kidlash kerakki, nurlanish energiyasi doimiy ravishda emas, balki
ma’lum qismlar - kvantlar shaklida chiqariladi. Bu energiya qismlarining
tashuvcxilari nurlanishning elementar zarralari - energiya, harakatlar soni va
elektromagnit massaga ega bo‘lgan fotonlardir. Boshqa jismlarga urilganda,
nurlanish energiyasi ular tomonidan qisman yutiladi, qisman qaytadi va qisman
jismdan o‘tadi. Nurlanish energiyasini yutuvchi jismning ichki energiyasiga
aylantirish jarayoni yutilish deyiladi. Ko‘pgina qattiq va suyuq jismlar doimiy
emissiya spektriga ega. Gazlar energiyani faqat ma’lum to‘lqin uzunligi
diapazonlarida chiqaradi. Qattiq jismlar sirt bo‘yicha, gazlar esa hajm bo‘yicha
energiya chiqaradi va yutadi.

Umumiy holda jism o‘ziga tushayotgan nur oqimini qgisman yutadi,

qisman gaytaradi va qisman o‘tkazib yuboradi

Q4+0Or+0p=0o,

Qv - yuzaga tushayotgan issiqlik oqimi;
Q4 —yuzatomonidan yutilgan issiqlik oqimi;
Or —yuza qaytargan issiqlik oqimi;
Op —yuzadan o‘tgan issiqlik oqimi.
A+R+D=1,
A=04/Qp — jismning yutish qobiliyati;
R=0Qr/Qp — jismning qaytarish qobiliyati;
D=Qp/Qo — jismning o‘tkazib yuborish qobiliyati;
A=1, R=D=0 jism absolyut qora deyiladi;
R=1, A=D=0 jism absolyut oq;
D=1, A=R=0 absolyut shaffof yoki diatermik deyiladi;
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0< A<1 Keyinchalik absolyut qora jismga ta'llugli barcha kattaliklar 0 indeks bilan
belgilanadi.

Yutish koeffitsiyenti bo‘lgan va yutish qobiliyati tushayotgan nurning to‘lgin
uzunligiga bog‘liq bo‘lmagan jismlar kulrang jismlar deyiladi.

Tabiatda mutloqo qora, oq va shaffof jismlar mavjud emas. Jismlar orasidagi
nurlanish orqali issiqlik o‘tkazuvchanligini hisoblashda, hosil bo‘lgan nurlanish
katta ahamiyatga ega, bu jismning olgan nurlanish oqimi va uning atrofidagi
bo‘shligga chiqaradigan nurlanish oqimi o‘rtasidagi farqdir. Ko‘pincha issiglik
muhandislik hisob-kitoblari uzluksiz bo‘lgan kulrang jismlarning nurlanishini
taxmin qilishga asoslanadi. Ushbu taxmin issiglik muhandisligining ko‘plab
muammolarini hal qilishni soddalashtiradi, ularsiz hal qilib bo‘lmaydi. Issiglik
almashinuvida ishtirok etuvchi yuzalarning ko‘pcxiligining o‘ziga xos nurlanishi
hagigatan ham kul rangga yaqin bo‘ladi, nurlanishi sof selektiv bo‘lgan gazlar
bundan mustasno. Muayyan to‘lqin uzunligi uchun jismlarning aks ettiruvchi,
o‘tkazuvchi, yutuvchi qobiliyatlari yutilishning Aj, aks ettirish R;, Daning spektral
koeffitsiyentlarini tavsiflaydi.

Ko‘rinadigan to‘lqin uzunligi diapazonidagi aksariyat oq yuzalardan gaytish
koeffitsiyenti R,=0,7-0,9 va infraqizil nurining to‘lqin uzunligi oralig‘ida ular ushbu
aniq oralig‘idagi elektromagnit to‘lginlarning katta yutilish koeffitsiyenti tufayli
qora jismlar kabi xarakterlanadi.

Laboratoriya ishini bajarish ketma-ketligi

1. 7.1-rasm va 7.2-rasmlarda keltirilgan laboratoriya qurilmasining sxemasi
bilan tanishing. Laboratoriya ishlarini o‘tkazish bo‘yicha ko‘rsatmada keltirilgan
ishning nomi va magsadi asoslangan holda, o‘rganilayotgan jarayon haqidagi asosiy
ma’lumotlarni kiritish uchun hisobot shaklini 7.3-jadvalni tayyorlang.

2. Stendni 220 V tarmoqqa ulang.

3. B “Tarmoq 220 V” avtomatik quvvat manbayini yoqing.

4. Avtomatlashtirilgan stendni kompyuterning USB ulagichiga ulang.

5. Dasturni yoqing MeasLAB Programsi Dasturidan, kompyuter ekranida rasm
ko‘rinadi. Kompyuter ekranidagi “Ishga tushirish”( “crapr”) so‘zi ustiga
kursorini (strelkani) qo‘yib  sichqonchani chap tomoni bosiladi, shu bilan
ma’lumotlar olish bo‘yicha dastur ishga tushiriladi. Kompyuter ekranidagi (sxema,
grafik, jadval, so’zlarini ustiga kursorini (strelkani) qo‘yib sichqonchani chap
tomon tugmasi bosish bilan) tadqiqot natijalari bo‘yicha ma’lumotlar olishga

erisxiladi.
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6. Kompyuter ekranidagi saqlanadigan fayl nomini kiriting va “Ishga

tushirish” (“Crapt”) tugmasi bilan dasturni ishga tushiring.

7. UK termometrni lazer nuqtasi birinchi nishon markaziga to‘g‘ri keladigan
tarzda o‘rnating.

8. BK1 ulagichi bilan isitish elementlarini isitishni yoqing.

9. TCA4S regulyatoridan foydalanib, haroratni 60°C ga qo‘ying ( tugma <«
—tanlangan qiymatni oshirish uchun, > — kamaytirish uchun ishlatiladi). Harorat
qiymati avtomatik ravishda saqlanadi.

10. Kompyuter tizimining old panelini 5 daqiqa davomida kuzating termojuft
ko‘rsatkichlarining o‘lchovlari mlg oshirildi (ko‘p yo‘nalishli grafikda) ¢, (ts) qora,
t> (ts) - 0q, #; (tz) —metal yuzasi sayqallangan nishonlar, nishonning orqa tomoniga
biriktirilgan bo‘ladi.

11. Bargaror holatda 1Q nishonlarining haroratini o‘lchaydigan termometr
(Burcs Luxos burs)

12. Nishonlar haroratini 80 ga oshiring, keyin esa 100 ° C ga oshiring.

13. Ikki boshga nishonda tajriba o‘tkazing. Olingan qiymatlarni 7.3-jadvalga
kiriting.

14. BK1 ulagich bilan isitigichni va AB “Tarmoq 220 V”’ avtomatik o‘chirgich
bilan stendni o‘chiring.

15. Termojuftlar (z,, ¢, t,) va 1Q termometr (fuxu, tuxs, tun) ko‘rsatkichlarini

solishtiring.
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16. Barcha magsadlar uchun olingan ma’lumotlarni qayta ishlang va ularning
har biri uchun ularning sirtlarining turli haroratida €&; nurlanish darajasini aniqlang

(harorat Kelvinda olinadi)

Tl'l'ﬁ"nr ] _ T-:r 4 T."."Hn'l' . _ T-::' 4
['[ 00’ Yoo’ ] [{ 00" " ‘100’ }
By =+ £, =

Tw o Toya] T T Tl
[{mu}I {luu}} [tmu}| (luu}

N,
[ { 100 V- I'[Jﬂ

|: 100" funln:I }

(7.1)

bu yerda 7., 75 T, mos ravishda qora, oq yoki sayqallangan metall nishondagi
sirtning harorati, termojuftlar bilan o‘Ichanadi, K,

T, Tus, Tue qora, oq yoki jilolangan yuzalarning IR pirometri bilan
o‘Ichanadigan harorati, K.

T) - atrof-muhit haroratini xona haroratiga teng deb qabul gilingan, K

17. Magsadlar bo‘yicha ma’lumotlarni gayta ishlash va Stefan-Boltzmann

tenglamasi yordamida nurlanish koeffitsiyentining qiymati tekshiring.
Co = Q VUM KY)  (7.2)

exS{G L) - (104

bu yerda ¢ - nishonning tashqi yuzasining qoralik darajasi,

Q - hosil bo‘lgan nurlanish oqimi, Q = N/3,

N - 3 ta isitgichning quvvati (isitgichlar), Vt;

S - nishonning sirt maydoni, S= 712 — bu yerda

r - nishonning radiusi 0,08 m.

T nishonning sirt harorati (termojuft bilan o‘lchanadi), K

18. Qurilmani B “Tarmoq 220 V” avtomatik quvvat manbayini o‘chiring.

19. Tajriba natijalarini ma’lumotlari bilan solishtiring.

20. Nazorat savollariga javob bering va laboratoriya ishi yuzasidan mustagqil

xulosalar chiqaring.
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7.3-jadvalda nurlanayotgan yuzaning haroratini o‘lchov natijalari keltirilgan

1. Laboratoriyani jithozlash sxemasi va qisqacha tavsifi.

2. O‘Ichov natijalari jadvali.
3. Natija va xulosalarni tahlil qilish.

Nazorat savollari

7.3-jadval
Ne | TC4S - Quvvat Nishondagi harorat Yuzaning
uchun N, gorong‘ilik
haroratni Vt darajasi
o‘rnating,
°C To, | Tuco, | To, | Tuwss | Toy | Tunr | €4 | &6 | En
K K K K K K
60
2 80
100
Hisobot shakli

1. Mutloq qora, mutloq ogning qanday modellari bor va nurlanish yordamida

issiqlik uzatishni hisoblashda ishlatiladigan kulrang jismlar?
2. Jismlarning qaysi birini mutlaqo shaffof, diatermik deb hisoblash mumkin?
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VII.QURITILADIGAN MATERIALNING OG‘IRLIGI, QURISHTISH
HARORATIGA VA VAQTIGA BOG‘LIQ HOLDA O‘ZGARTIRISHNI
O‘RGANISH BO‘YICHA LABARATORIYA MASHG’ULOTILARI

8.1.Texnika xavfsizlik qoidalari

Laboratoriya ishlarini bajarishdan oldin talabalar quyidagi asosiy qoidalarni
o‘zichiga olgan ko‘rsatmalarga muvofiq xavfsizlik bo‘yicha tushuntrish ishlari
o‘tishlari kerak:

Umumiy maqsad

Qurilmadagi barcha ishlar faqat xavfsizlik qoidalariga rioya qilish bo‘yicha
to‘liq ko‘rsatma olgan o‘qituvchi yoki mas‘ul shaxs ishtirokida amalga oshirilishi
kerak.

Qurilma joylashgan joyda begona narsalar bo‘lmasligi kerak.

Qurilmani yoqishdan oldin jihoz va asboblarni ishga yaroqliligini aniglash
uchun ularni yaxsxilab tekshirib ko‘ring. Elektr shnurlari, vilkalar, rozetkalar va
kalitlarda ko‘rinadigan shikastlar bo‘lmasligi kerak. Nosozliklar mavjud bo‘lganda
laboratoriya qurilmasini yoqish tagiglanadi.

Topshiriq davomida talaba ushbu laboratoriya ishni bajarish bilan bog‘liq
bo‘lmagan begona narsalar bilan shug‘ullanmasligi kerak.

Laboratoriya qurilmasini elektr tokida ishlaganligi sababli yolg‘iz ishlash
tagiglanadi. Agar kerak bo‘lsa, birinchi yordam ko‘rsatish uchun ikkinchi odam
borligiga ishonch hosil gilingda ishlaga ruxsat etiladi.

Talabalarga laboratoriya qurilmalaridagi nosozliklarni mustaqil ravishda
bartaraf etishga ruxsat berilmaydi.

Elektr qismi uchun.

Elektr dvigatellari, isitish elementlari va asboblarni quvvatlantirish uchun
220 V yugqori kuchlanish mavjudligi sababli quyidagilar tagiglanadi:

a) elektr toki bilan o‘zaro ulangan simlarni himoyalanmagan hollarda;

b) o‘rnatish paneli va himoya qopqoqlarini oching hollarda;

v)laboratoriya qurilmasi elektr toki bilan ishlaganligi tufayli o‘qituvchining
ruxsatisiz qurilmani o‘chirish va yoqish ruxsat etxilmaydji;

g) elektr toki urishining oldini olish uchun, laboratoriyasi qurilmasini yerlash
holati to’liq amalga oshirilganligiga ishonch hosil kilmasdan turib qurilmadagi
o‘lchash asboblari, jihozlar va isitish quvurlari, elektr tokni ta‘minlovchi simlariga

tegmaslik kerak. Agarda qurilmadan bor kishini elektr toki urishi, kuyish yoki
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boshqa holatlarda ro‘y bersa, darhol shifokorni chaqirishingiz kerak va u kelguncha
jabrlanuvchiga birinchi yordam ko ‘rsatishingiz kerak bo‘ladi.

d) laboratoriyasi qurilmasinidagi yerlash holatiga shikast yetkazilganda,
darhol qurilmani o‘chirilishi kerak.

laboratoriyasi qurilmasidagi jihozlardan tutun chiqqanda, uskunada ruxsat
etilgan haroratdan oshib ketishi yoki haddan tashqari qizib ketishi va boshqa
favqulodda vaziyatlarda stendning vertikal panelining chetlarida joylashgan
“To‘xtatish” tugma yordamida qurilmani darhol o‘chiriladi va o‘qituvchiga xabar
beriladi.

Ish tugagandan so‘ng, ushbu qo‘llanmada keltirilgan ko‘rsatmalarga qa’tiy
rioya qilgan holda qurilmani o‘chirishi kerak.

Talabalar ketishdan oldin ish joylarini tartibga solishlari va o‘qituvchiga ish
tugashi haqida xabar berishlari kerak.

8.2. Laboratoriya stendi bo‘yicha ma’lumotlar
Ish ko‘p funksiyali mikroto‘lqinli pech yordamida amalga oshiriladi (8.1-

rasm).

QURITISH

i

I
B e ——

8.1-rasm. Laboratoriya stendining umumiy ko rinishi
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Issiglikka chidamli ip pechning yuqori devoridagi teshikdan o‘tadi, uning
ustiga quritilishi kerak bo‘lgan material bilan idish osilgan. Ipning yuqori uchi

elektron ragamli tarozilarning pastki qismiga biriktirilgan.

— 3
2 -. (] [To o) [~ I Y

[—— e — —

n :

7 | 5

B RS s
C, 7

8.2-rasm. Laboratoriya qurilmasining sxemasi: 1 - quritilgan material bilan idish, 2-

kamera, 3- elektron tarozi, 4- boshqaruv paneli, 5- IQ isitgich, 6- konvektiv isitgich,
7- mikroto‘lqinli isitgich
O‘lchangandigan parametrlar:
Tk - kameradagi harorat;
M - namunaning massasi;
W i - kameraning chiqish joyidagi havo namligi;
N - iste’mol qilinadigan elektr energiyasi;
Multidatchik:
Ty - namunaning harorati;
Wy - namunaning namligi.
Boshgaruv bloki:
Tarmoq 220V - stendning quvvat manbaiga ulash;
BK1 - tarozilni ulash.
Mikroto‘lqinli pech boshqaruv panelidan 4 yordamida yoqiladi.
Eslatma: Vertikal paneldagi ko ‘rsatkich chiroqi yonib turgan bo ‘lsa
qurilmada elektr quvvati mavjudligini ko ‘rsatadi.
Favqulodda vaziyat tugmasini tekshiring “To‘xtatish” bosilgan holatda
bo‘lishi kerak. Buning uchun uni soat yo‘nalishi bo‘yicha aylantiring (o‘qlar
yo‘nalishi tugmada ko‘rsatilgan).
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8.3.Quritiladigan materialning og‘irligining o‘zgarishi, quritish vaqtiga
va quritish haroratiga bog‘ligligini o’rganish
Ishning magqsadi: quritish jarayonida namlikni yo‘qotish mexanizmlari va
qonuniyatlarini o‘rganish.
Ishning vazifalari
1. Quritilayotgan materialning massasi va haroratini o‘Ichash.

2. Quritish vaqtini aniqlash.

Asosiy ma’lumotlar

Materiallardagi namlik turli yo‘llar bilan bog‘lanishi mumkin: kimyoviy -
ionli, molekulyar bog‘lanish; fizik-kimyoviy - adsorbsion, osmotik, strukturaviy;
mexanik ravishda - kapillyarlarda yoki namlangan sirtda bo‘lish. Bunda g‘ovak
jismlarning kapillyarlarida bo‘lgan namlik mexanik saqlanuvchi, jismlar yuzasidagi
namlik esa namlovchi namlik deyiladi. Materialning namligi W bilan belgilanadi va
nam yoki quruq materialning umumiy massasining foizi yoki qismlari sifatida
baholanadi §:

W = Mpam |
m m-Mpam

Agar nam material ustida nam havo bo‘lsa, vaqt o‘tishi bilan havodagi
namlik va material tarkibidagi namlik o‘rtasida muvozanat o‘rnatiladi va namlikning
quritish agentiga o°‘tishi to‘xtaydi. Ushbu holatdagi materialning namligi muvozanat
deb ataladi va shuning uchun atrof-muhit va haroratdagi suv bug‘ining gisman
bosimiga bog‘lig. Muvozanat namligi qiymatlarining havodagi suv bug‘ining
qisman bosimiga yoki doimiy haroratdagi nisbiy namligiga bog‘ligligi namlik
izotermasi deb ataladi. Shubhasiz, nam havo yordamida barcha namlikni olib
tashlash mumkin emas.

Konvektiv quritish paytida materialning yuzasidan namlik gayta tiklanadigan
quritish vositasi tomonidan chiqariladi. Materialning ichidan uning sirtga
namlikning harakatlanishi diffuziya jarayonidir. Uning harakatlantiruvchi kuchi
ichki bosim, harorat va namlik kontsentratsiyasining gradientlari hisoblanadi.
Materialning teshiklaridagi namlik va osmotik namlik (materialning ichki
kletkalaridagi namlik) suyuqlik shaklida sirtga, adsorbsiya bilan bog‘langan namlik

esa bug® shaklida o‘tadi. Umuman olganda, yozish mumkin:

dC
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bu yerda m,, - namlik o‘tkazish tezligi, kg / s;
F - materialning yuzasi, m?
C - namlik konsentratsiyasi, g/m?;
kg.m?
5.8
Laboratoriya ishini bajarish ketma-ketligi

K- namlik o‘tkazish konstantasi,

1. 8.1-rasm va 8.2-rasmlarda keltirilgan laboratoriya qurilmasining sxemasi
bilan tanishing. Laboratoriya ishlarini o‘tkazish bo‘yicha ko‘rsatmada keltirilgan
ishning nomi va maqsadi asoslangan holda, o‘rganilayotgan jarayon haqidagi asosiy
ma’lumotlarni kiritish uchun hisobot shaklini 8.1-jadvalni tayyorlang.

2. Stendni 220 V tarmoqqa ulang.

3. B “Tarmoq 220 V” avtomatik quvvat manbayini yoqing.

4. Avtomatlashtirilgan stendni kompyuterning USB ulagichiga ulang.

5. Dasturni yoqing MeasLLAB Programsi Dasturnidan, kompyuter ekranida rasm
ko‘rinadi. Kompyuter ekranidagi “Ishga tushirish”( “crapr”) so‘zi ustiga
kursorini (strelkani) qo‘yib  sichqonchani chap tomoni bosiladi, shu bilan
ma’lumotlar olish bo‘yicha dastur ishga tushiriladi. Kompyuter ekranidagi (sxema,
grafik, jadval, so’zlarini ustiga kursorni (strelkani) qo‘yib sichqonchani chap
tomon tugmasi bosish bilan) tadqiqot natijalari bo‘yicha ma’lumotlar olishga

erisxiladi.

B8 Cxeva
ﬂﬂ?"mﬂﬁe‘-@ﬂ

6. Elektron tarozilarni “BK1” ulagich va tarozini yoqing.

7. Namunani quritish kamerasida joylashgan idishga ehtiyotkorlik bilan
qo‘ying va barqarorlashuvni kuting. Agar barqarorlashgan bo‘lmasa, platforma
tebranish to‘xtaguncha kutishingiz va tarozilarni qayta ishga tushirishingiz kerak.

8. Mikroto‘lqinli pechning infraqizil rejimini o‘rnatish va uni ishga tushirish
uchun boshqgaruv panelidan foydalaning. Avtomatlashtirilgan tizimda quritilgan
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material massasining joriy qiymatlarini o‘lchash va ro‘yxatga olish doimiy ravishda
amalga oshiriladi. Shu bilan birga, vaqt o‘tishi bilan namlikni yo‘qotish hisoblab
chiqgiladi, mutloq giymatlar nisbiy qiymatlarga aylantiriladi va tegishli ma’lumotlar
massivlari hosil bo‘ladi.

9.Rejim ko‘rsatkichlarini 8.1-jadvaliga yozing. Ishlash rejimining boshlanishi
bilan kompyuter displeyida quritilgan materialning massasi o°‘zgarishini va
namlikning yo‘qolishini kuzating.

10. Muvozanat namligi o‘rnatilganda, oqim massasining o‘zgarishi har bir
o‘lchov siklida 0,1 g dan kam bo‘lganda, quritish kamerasini o‘chiring va quritish
vaqti va raqamli ko‘rsatkich ma’lumotlarini 8.1- jadvalga yozing.

11. Kamerani oching va 2-3 daqgiqadan song quritilgan materialni olib
tashlang. Quritish sifatini ko‘z bilan ko‘rib baholang.

12. Qurilmani B “Tarmoq 220 V” avtomatik quvvat manbayini o‘chiring

O‘lchangan parametrlar 8.1-jadvalda keltirilgan

8.1-jadval
Ne Quritish |t TSC [ To,’C | T.,°C [Mug [Meg | AW, %
usuli
Infraqizil

NN B[N

M, - namunaning boshlang‘ich massasi;

Mgon, quritish oxirida namunaning massasi;

AW - namlikni yo‘qotish;

T - quritish vaqti.

Hisobot shakli

1. Laboratoriyani jithozlash sxemasi va qisqacha tavsifi.

2. O‘Ichov natijalari jadvali.

3. Natija va xulosalarni tahlil qilish.

Nazorat savollari

1. Mexanik bog‘langan va adsorbsiyalangan namlikni olib tashlash davrlarida
quritish tezligi bir-biridan qanday farq qiladi?

2. Sekin diffuziya jarayonlarining quritish tezligiga ta’siri qanday?

3. Qanday usullarda quritish eng yaxshi uslub hisoblanadi?
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1-ilova.

Bosim birliklari o‘rtasidagi munosabat

Bosim birliklari | kgk/m? | kgk/sm? atm.(jismoniy | mm. simob | N/m?
yoki mm | yoki atm. atmasfera ustuni
suv (texnik mubhit)
ustuni atmasfera
mubhit)
lkgk/m? yoki 1 |1 10 0,0968*10° | 73,556*10° | 9,80665
mm suv.
lkgk/sm? yoki | 10* 1 0,9678 735,56 98066,5
latm. (texnik
atmasfera
mubhiti)
latm.(jismoniy | 10332 1,0332 1 760,00 101 325
atmasfera
muhit)
Imm.simob 13,6 1,36*10° 1,316*%1073 1 133,32
ustuni.
1 N/m? 0,102 10,2*107 10,13*10°¢ 7,50%1073 1
2-ilova
To‘yingan chizig‘idagi suvning termofizik xususiyatlari
t,°C p,kg/m? C,.kDj/(kg*K) | L, Vt/((m'K) | v10°m?*/c | P,
0 999,8 4,237 0,551 1,790 19,7
5 999,7 4,224 0,563 1,540 11,3
10 999,6 4,212 0,575 1,300 9,56
15 998,9 4,208 0,586 1,100 8,15
20 998,2 4,204 0,599 1,000 7,06
25 996,9 4,204 0,608 0,910 6,20
30 995,6 4,199 0,618 0,805 5,50
35 993,9 4,199 0,626 0,720 4,85
40 992,2 4,199 0,634 0,659 4,30
45 990,1 4,199 0,641 0,615 3,90
50 988,0 4,199 0,648 0,556 3,56
55 985,6 4,199 0,654 0,515 3,25
60 983,2 4,204 0,659 0,479 3,00
65 980,5 4,208 0,664 0,445 2,75
70 9717,7 4,212 0,668 0,415 2,56
75 974,8 4,212 0,671 0,385 2,35
80 971,8 4,216 0,674 0,366 2,23
85 968,5 4,220 0,678 0,347 2,10
90 965,3 4,224 0,680 0,326 1,95
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2-ilova davomi
95 961,8 4,224 0,682 0,310 1,85
100 958.,3 4,229 0,683 0,295 1,75
110 951,0 4,237 0,685 0,268 1,58
120 943,1 4,250 0,686 0,244 1,43
130 934,8 4,271 0,686 0,226 1,32
140 926,1 4,291 0,686 0,212 1,23
3-ilova
Antifrizning termofizik xususiyatlari
Aralashm | Mini | erita | Zich | Issiglik | issiglik | Dinamik Kinematik
adagi mal | haror | ik sig‘imi | o‘tazuv | yopishqoqlik | yopishqoqlik
hajm ish | ati Cps chanlik | MPa*s=10°*N | Cr=mm?*/s=
ulushi haror | t,°C | kg/m | KDj Vt | *s/m? 10°m?/s
% ati : (kg * K) | (m * K)
t, °C
20 -10 10 | 038 | 3,85 0,498 5,19 5,0
0 036 | 3,87 0,500 3,11 3,0
0 030 | 3,90 0,512 1,65 1,6
0 022 | 3,93 0,521 1,02 1,0
0 014 | 3,96 0,531 0,71 0,7
0 006 | 3,99 0,540 0,523 0,52
00 97 4,2 0,550 0,409 0,41
34 -20 | 20 | 069 | 3,51 0,462 11,76 11,0
0 063 3,56 0,466 4,89 4,6
0 055 3,62 0,470 2,32 2,2
0 044 | 3,68 0,473 1,57 1,5
0 033 3,73 0,475 1,01 0,98
0 022 | 3,78 0,478 0,695 0,68
00 | 010 | 3,84 0,480 0,515 0,51
52 -40 | 40 | 108 | 3,04 0,416 110,8 100
20 | 100 | 3,11 0,409 27,50 25
0 092 | 3,19 0,405 10,37 9,5
0 082 | 3.26 0,402 4,87 4,5
0 069 | 3,34 0,398 2,57 2.4
0 057 | 3,41 0,394 1,59 1,5
0 045 3,49 0,390 1,05 1,0
00 | 032 | 3,56 0,385 0,722 0,7
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4-ilova

Propilen glikolning termofizik xususiyatlari

P, €, % t, t, Cp, 1) v A Pr
kg/m?® °C @ °C kDj  10%Pa 10%2/sVt/(m'K
(kg+K) *s )

1005 46 -2 50 4,15 589 0,586 0,616 3,96
1005 46 -2 20 4,15 1080 1,070 0,582 7,7
1005 46 @ -2 10 4,13 1325 1,365 0,570 9,9
1005 46 -2 0 4,11 1960 1,950 0,546 14,4
1010 84 @ -4 50 4,11 686 0,680 0,534 4,75
1010 54 -4 20 4,07 1175 1,170 0,570 8,4
1010 84 @ -4 10 4,07 1370 1,330 0,558 11,4
1010 84 -4 0 4,07 2260 2,290 0,546 16,7
1015 12,2 -5 50 4,07 686 0,677 0582 4,8
1015 12,2 -5 20 4,04 1325 1,350 0,546 10,1
1015 12,2 -3 10 4,01 1863 1,840 0,540 13,8
1015 12,2 -3 0 3,99 | 2330 2,310 0,535 | 18,9
1020 16 -7 50 4,03 785 0,770 0.558 @ 5,65
1020 16 -7 20 3,95 | 1470 1,450 0,535 | 10,8
1020 16 -7 10 3,92 | 2060 2,020 0,540 15,4
1020 16 -7 0 3,90 | 2545 2,790 0,512 @ 21,6
1020 16 -7 -5 3,90 | 3430 3,370 0,500 @ 26,6
1025 19,8 -10 50 3,99 785 0,760 0,546 @ 5,7
1025 19,8 -10 20 3,90 |1670 1,630 0,524 125
1025 198 -10 10 3,88 2260 22 0512 17
1025 19,5 -10 0 3,86 3160 3,06 05 | 24,2
1025 19,8 | -10 -5 3,80 3930 3,73 0,455 30
1030 23,6  -13 50 3,95 885 0,858 0,521 6,6
1030 23,6  -13 20 3,86 |1765 1,72 05 | 137
1030 23,6  -13 10 3,82 | 2550 2,45 0,494 19,6
1030 23,6 @ -13 0 3,75 | 3530 3,44 0488 274
1030 236  -13  -10 3,78 | 5100 495 0,455 394
1035 27,4 -13 50 3,85 883 0,833 0,512 6,7
1035 27,4 | -15 20 3.78 1965 19 0,488 | 15.2
1035 27,4 -13 10 3,73 3930 3,8 0477 31
1035 27,4  -13  -10 3,70 3693 53 0477 44
1035 27,4  -15 @ -15 3,67 | 7060 6,83 0,472 55




4-ilova davomi

P, E,% t, t, Cp, 1) % A Pr
kg/m?® °C @ °C 10, 105, Vt/(m”
kKDj | Pa*s m?s  K)
(kg * K)

1040 31,2  -17 50 3,82 981 | 0,94 0,5 7,5
1040 31,2  -17 20 3,73 2160 2,07 0477 16,8
1040 31,2  -17 0 3,65 4420 4,25 0,465 @ 345
1040 31,2  -17 | -10 3,65 6660 6,43 | 0,465 @ 32
1040 31,2 -17 @ -15 3,63 8240 7,9 0,46 65
1045 35,0  -21 50 3,73 1080 1,03 | 0,477 54
1045 35,0  -21 20 3,65 2450 2,33 0,465 | 19,2
1045 35,0  -21 0 3,57 4810 4,7 0,465 37,7
1045 350  -21 @ -10 3,57 7650 7,33 0,454 60
1045 350  -21 @ -15 3,55 9340 8,9 0,454 73
1045 35,0  -21 | -20 3,52 11750 11,3 0,454 92
1050 | 38,8  -26 | 50 3,69 1178 1,12 0,465 9,3
1050 38,8  -26 | 20 3,57 2750 2,63 | 0,454 | 21,6
1050 | 35,8 | -26 0 3,53 5600 5,32 | 0,454 | 44
1050 38,8 -26 @ -10 3,45 8640 5,25 0,454 67
1050 38,8 -26 @ -13 3,46 11080 10,3 @ 0,454 82
1050 38,8  -26 @ -20 3,44 14200 135 0,454 107
1050 358 -26 @ -25 3,55 18030 17,8 0,454 144
1055 | 42,6 @ -29 50 3,61 1370 1,3 | 0,442 11,2
1055 | 42,6 @ -29 20 3,48 2940 2,78 @ 0,442 23
1055 | 42,6 @ -29 0 3,44 6170 5,85 0,442 475
1055 426 @ -29 @ -10 3,40 9600 9,1 | 0,442 73
1055 426  -29 | -20 3,3S 12250 11,7 0,442 93
1055 426 -29 -25 3,36 16050 15,2 0,442 122
1055 426  -29 @ -30 3,33 2160 20,5 0,442 @162
1060 | 46,4 @ -33 50 3,53 1570 1,45 0,43 128
1060 464 -33 | 20 3,40 3430 | 3,24 0,43 27
1060 46,4 -33 0 3,36 6860 6,28 0,43 @ 515
1060 46,4 -33 -10 3,32 10800 10,2 | 0,43 84
1060 46,4 -33 | -15 3,29 13700 13,0 0,43 105
1060 46,4 -33 | -20 3,27 18300 17,2 0,43 140
1060 46,4 -33 | -25 3,25 24000 22,6 0,43 150
1060 46,4 -33 | -30 3,23 32300 30,5 0,43 @ 242
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5-ilova

Metalllarning issiqlik o‘tkazuvchanligi

Moddalar Issiglik o‘tkazuvchanligi Vt(m*K)
Alyuminiy 209,3
Temir 74,4
Oltin 312,3
Latun 85,5
Mis 389,6
Simob 29,1
Kumush 4187
Temir 45,4
Cho’yan 62,8
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“TERMODINAMIKA VA ISSIQLIK UZATISH ASOSLARI” FANIDAN
LABARATORIYA MASHG‘ULOTLARINI BAJARISH UCHUN

OQUV QLLANMA
GLOSSARIY
AnnabaTHBbIi AnunabaTuk Adiabatic nporiece, POUCXOIAIINAN oe3
nporecc xKapaéH process TeruiooOMeHa pabouero Tema  C
OKpY>Karollel Cpesion.
bunaphbIii Uk bunap nukin Binary cycle TepPMOAMHAMUYECKHI LUK,

OCYIIECTBIIEMBI JBYMsI paboYrMu
TEJIaMU.

BuyTpennss Wuku sHEprus Internal energy | cymma  sHepruum  BCeX ~ BHUJIOB

SHEPrusi JBIDKCHHUST W B3aUMOJCHCTBHSI
YACTHII, U3 KOTOPBIX COCTOSIT TEJa.

JlaBnenue Bbocum Pressure cuia, ¢ KOTOpoM Ta3 (Wiam Tap)
JNCUCTBYeT Ha CIUHHUIY IUIONIAIH
CBOEI 000JI0UKH.

JIBUTaTesh Nuku ényB The internal TCIUIOBOW  JBWrarellb,  BHYTPH

BHYTPEHHETO JIBUTATEIIN combustion KOTOPOTO  TPOUCXOIUT  CKUTAHUEC

cropanus (JIBC) engine (ICE) TOILJTBA c OJTy4YeHHEM
MEXaHHUECKOU pabOTHI.

3akpbitast Enuk Closed CHCTEMA, KOTOpas HE

TEPMOJMHAMUYEC- | TEPMOJAUHAMUK thermodynamic | oOmeHuBaeTcs coO  cpenoi

Kasi CHcTeMa TH3UM system BEIIIECTBOM.

WneanbHbli ra3 Nnean rasz perfect gas ra3, B KOTOPOM OTCYTCTBYIOT CHJIbI

B3aUMOJICHCTBUS MEXTY
MOJIGKYyJTaMH Ha  PacCTOSHUH, a
pasMep TMOCIEIHUX MPEHEOPEIKUMO
MaJl 1O CpaBHEHUEK C JJIMHOMN
cB0OOHOTO Mpobera.

HeoOpaTtumerii Kaiitmac xapaéu | The irreversible | HepaBHOBeCHBIH TpOIECC, KOTOPBIN
nporecc process MOXXET TPOTEKAaTh TOJIBKO B OJHOM
HAIpaBJICHUH.
HepaBHoBecHBIi Tenr canmokin Nonequilibrium | mpouece,  ckOpocTh  MPOTEKAHHUS
poIiecc OynmMaran processes KOTOpOro OOJbIlIEe WM CPaBHUMA CO
xKapaéH CKOPOCTBIO peJIaKCalllu.
OOparumsrii Kaiitap >xapaén Reversible PaBHOBECHBI  IPOIECC, KOTOPHIii
nporece process MOXXET  TIPOUCXOAUTh  Kak B
npsiMOM, Tak M B  OOpaTHOM
HaIpaBJICHUH Yepe3 BCe T€ )Ke CaMble
IPOMEKYTOYHBIC COCTOSIHHUSI.
Oxpyxaromast ATpod MyxuT Environment Tena, HE BXOJISIIITHE B
cpena TEPMOJTMHAMUYECKYIO CHCTEMY.
OtkpeITas Ounk An open CUCTEMa, KOTOpasi OOMEHHBAETCsl CO
TEpPMOIMHAMHUYEC- | TEPMOJIUHAMUK thermodynamic | cpenoit u BemecTBoMm, U paboOTOH, U
Kasi cucTemMa TH3UM system SHEPIUEeH.
[Tapamerpsr Xomnat Parameters state | ¢pu3uyeckre BETMYUHBI, KOTOpBIE
COCTOSIHUS napameTpiapu OJIHO3HAYHO OIPEACIISIOT COCTOSHHE
TEPMOIMHAMUYECKOH  CHCTEMBI U
U3MEHSIOT CBOM  3HAYCHUS IPH

COBCPHICHUU ITpoLecca.
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[1;moTHOCTB 3UUIUK Density Macca eIUHUIIBI 00beMa.
PaGouee Teno Wurau sxuem The working BEIICCTBO, C TIOMOIIBID KOTOPOTO
body OCYILECTBIIIETCS  MpeoOpa3oBaHKe
SHEPIHUH.
PaBHOBECHBII TeHr caaokiu The equilibrium | mpomuecc nepexoaa
npouecc JKapaéH process TEPMOJAMHAMHUYECKOM CHUCTEMBI U3
OJTHOTO PAaBHOBECHOTO COCTOSIHUSI B
Ipyroe, TpU KOTOPOM CKOPOCTb
MPOTEKAaHUsI TpoIlecca 3HAYUTEIHLHO
MEHBIIIE CKOPOCTHU PEIAKCALIUH.
Temmepatypa Xapopar Temperature Mepa (WU CTENEHb) HArpeTOCTH
Tena.
Temneparypa WuBepcus Inversion TeMIeparypa, COOTBETCTBYIOIIAsI
WHBEpCUU Xapoparu temperature TAKOMY COCTOSIHHIO pabouero Tena,
npu KOTOPOM B nporiecce
annabaTHOTO APOCCETMPOBAHUU OHA
HE M3MCHSIETCSL.
TenmoemkocTh Nceenkimx Heat capacity KOJIMYECTBO TEIUIOThI, HEOOXOAMMON
CUFUMU JUIS HarpeBaHHsl BemiectBa Ha |
rpajayc.
Terouzonuposan | M3omsmusanran | Thermally cucTeMa, KOTOpas  HE  UMeEeT
Has (ammabarHas) | TU3UM insulated BO3MOXHOCTH  OOMEHHBAThCS  CO
crcremMa (adiabatic) Cpeaoi TEIIOTOM.
system
Termora Hccukimk Heat ocobas ¢dopma mepemayd SHEPIHH,
KOTOpast B OTJMYHE OT pPabOTHl HE
CBsI3aHAa C BHJUMBIM TEPEMCIICHHEM
Tena.
TepmonuHamuka Tepmonunamuka | Thermodynami | Hayka 0 3aKOHOMEPHOCTSIX
cs B3aUMOIIPEBPAIICHUSI  TEIUIOTHI U
paboThI u CBOICTB Tena,
YYaCTBYHOIIUX B ITHX
IPEBPAICHHSX.
Tepmonunamuuec- | Tepmoaunamuk | Thermodynami | COBOKYIMHOCTh MaT€pHAIbHBIX Tel,
Kasi cucTema THU3UM C system HaXOJSAIINXCSI BO B3aMMOJICHCTBUU C
OKpPY)KalOIIMMU WX TeJaMH B BHJIE
oOMeHa »oHepruei, paboroil u
BEIIIECTBOM.
Tepmonunamudec- | Tepmoaunamuk | Thermodynami | cocrosiHue XapaKTepU3yeTCst
KU PaBHOBECHOE MyBO3aHaT c equilibrium PaBEHCTBOM TeMITepaTyp
(TepMuueckoe paBHOBECHE) u
JTaBIICHUH (MexaHu4eckoe
paBHOBECHE) BO BCEX TOYKaxX 00bema,
3aHUMAaeMOTro pabOYHM TEJIOM.
Tepmonunamuyec- | TepMoanHaMHK The BCSIKOE W3MEHEHHWE, TPOUCXOJISIIEE
KHH TIPOIecC xKapacH thermodynamic | B TepMOOMHAMHUYECKOH cUCTEME |
process CBSI3aHHOE C HM3MEHEHHUEM XOTS Obl
OJTHOTO €€ MapaMeTpa COCTOSTHHUSL.
VnenbHas Conurrupma Specific heat KOJIMYECTBO TETUTOTHI,
TEIIOEMKOCTb UCCHUKJIUK HEOOXOMUMOW  JIIi  HarpeBaHHs
CUFUMHU Kakoy-1m00 eIVHUIILI BelecTsa Ha 1

rpajayc.
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VYnenbHblit 00beM | Conumrupma Specific volume | 06beM eMHUIBI MAcChl BEIIECTBA.
XKM

VYpaBHeHUE Xomnar Equation of ypaBHEHHE  BBIPAXKAIOIIEE  CBS3b

COCTOSIHUSA TEHIIaMacu state MEXIY rapaMeTpaMu BCEX
BO3MOXKHBIX PaBHOBECHBIX
COCTOSIHUI TEPMOJUHAMUYECKON
CHCTEMBI.

WNupykimonnas NuaykiuoH The induction 1eYb, B KOTOPOUW METaJlT HaXOUTCS B

I1aBUJIbHAs I1€Yb

OPUTHUIL II€YHN

melting furnace

MIEPEMEHHOM 3JIEKTPOMAarHUTHOM
I10JIE, B PE3YyJIbTaTe YEro B METaJlIe
MHIYKTUPYETCSA HarpeBarolui ero
ANEKTPUUYECKUN TOK.

Ileun

ITeu

Bake

YCTPOWCTBO, B KOTOPOM B PE3YJIbTaTe
TOPEHHUS TOILTUBA VI TIPEBPAIICHUS
AIEKTPUICCKOM SHEPTHH BBIIEIISCTCS
TEIUIOTA, UCIIONIb3yeMast JIIs
TEIJIOBOM 00pabOTKHM METAJIIIOB.

Ileur niis
AJIEKTPOILIAKOBOTO
reperviaBa

DK TPIUTAKIN
SPUTHII TICUU

Furnace for
ESR

MIPOMBIIIIJICHHAS TI€Yb,
npesHa3HaYeHHAs s [eperiaBa
PACXOAYEMBIX EKTPOIOB C LEIbI0
HOJTY4EHHS CTAJIbHBIX CIUTKOB
CIUIOIIHOTO CEYEHHS
LITHHPUYECKON Win
PSIMOYTOJILHON (POPMEI B
CTAalMOHAPHBIX WJIU MTOBHYKHBIX
KPHCTAJUIN3aTOpaXx.

IInasmenHno-
JTyTOBAasl NI€Yb

[Imazma ety neu

Plasma-arc
furnace

ANIEKTpUYECKas 11€4b, B KOTOPOH
HarpeB U IUIaBJICHUE
OCYIIECTBIIAIOTCS C IOMOIIBIO
IIJJa3MEHHOM AYTH.

IInaBunbHas neub

OpuUTHIL NIEYn

Melting furnace

1eyb JJIs IPEeBpaIleHUs] KaKoro 100
Marepuaia B XKHJIKOE COCTOSHUE
HarpeBoM €ro 10 TEMIIEpaTyphbl,
MIPEBBILIAIOIIYIO TEMIIEPATYPY
IUIaBJICHUSI.

Pasznmarounag neun

Tapkarum neuun

Holding furnace

MIPOMBIILIUIEHHAs MeYb Ui TOJ0TrpeBa
pacIIaBIeHHOIO MeTalia U
NOJAepKaHMSI €T0 TEMIIEPATyphl B
TpeOyeMbIX Ipesesnax.

DNEeKTPOHHO-
Ty4yeBas eub

DNEeKTPOH HypiH
ney

Electron beam
furnace

BBICOKOBaKyyMHas 1neus (Bakyym 10
MIIa — 10 mxIla) meus as
neperuiaBa 0co00 YUCTOM CTaH U
TYTOIUIaBKMX MaTepHaJIOB, B KOTOPOI
HarpeB OCHOBaH Ha MpeBpalleHun
KUHETHYECKON SHEPTUH YCKOPEHHBIX
B AJIEKTPOCTATUYECKOM T10JIE
AJIEKTPOHOB B TEIUIOBYIO SHEPTHUIO
IIPH UX yJIape O MOBEPXHOCTh
HarpeBaeMoro oObeKTa.

[TaporypbunHas
yCTaHOBKA

By TpyOuna
KypHIMacu

Steam turbine
installation

DHEpPreTUYECcKas yCTAaHOBKA,
BKJIIOYAIOIIasl TapOBbIE KOTJIBI U
MapoBble TypOUHBI.
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l'azoTypOunHas lazrpyouna gas turbine KOHCTPYKTHBHO-00bETUHEHHAS

yCTaHOBKa KypHiIMacu power plant COBOKYITHOCTb T'a30BOH TypOUHBI,
KOMIIpeccopa, KaMepbl CrOpaHus,
ra30BO3/YIIHOTO TPAKTA, CUCTEMBI
YIpaBJICHUS U BCIIOMOTAaTEIbHBIX
YCTPOMCTB.

[TapoBas u razoBast | byr Ba ras Steam and gas | TypOHMHBIL, B KOTOPBIX B KaUueCTBE

TypOUHBI TpyOMHAcH turbines pabodyero Tena UCIOIb3yeTCs
COOTBETCTBEHHO I1ap M Ias.

Crynenp Bockuu Stage 3TO COBOKYIIHOCTb HEIOJIBUYKHOTO
COIUIOBOTO armapara u
BpalaroIerocs padbouero kojueca (B
TypOWHE) WM BPAIIAIOIIETOCs
pabouero Koieca u HeMOIBUKHOTO
CHIPSIMIISIIOILETO armapara (B
KOMIIPECCOPE).

CreneHb [Maprmamimk The degree of JIOJIS OKPY’KHOCTH, 3aHATast

napIHraIbHOCTH Japaxkacu partiality KaHaJIAMHU COILIOBBIX JIONIATOK, Yepe3
KOTOpBIE IIPOXOAUT padoyee Telo,
WIN JJTAHA YTH, 3aHATasi COTIOBOM
pELIeTKON, OTHECCHHAs K JJTMHE
OKPY>KHOCTH.

BuyTpenHwmii Nuku HucOuit Internal relative | KII[I ctynenu mapoBoi TypOUHBI,

OTHOCHUTEJIbHBIN OUK efficiency YUUTBIBAIOIIMNA BCE BHJIBI IOTEPb.

KM

PereneparuBHbIit PerenepaTtus Regenerative HEpEryJIupyeMblid 0TOOp mapa u3

oToop TaHJIOB selection CTyIeHH TypOUHBI JUIsl TIOBBIIICHUSI
TEMIIepaTypbl NUTATEIbHONW BOJIBL.

I'azoTypOuHHas Enuk Gas turbine I'TY, B koTopoii pabouee Teo

yCTaHOBKa ra3oTpyOoHHaM closed cycle UPKYJIUPYET [0 3aMKHYTOMY

3aMKHYTOTO [IMKJIA | KypHIMa KOHTYDY.

[TaporazoBas Byfrazmm Combined- KOMOMHHpOBaHHAs yCTaHOBKA, B

ycranoBka (III'Y) | kypunma cycle plant KOTOPOW OCHOBHAs 10JIsI TEILIOTHI

(CCGT) MOIBOIUTCS C TOTIJTHBOM B

napoTypOMHHYIO YacTb.

I'azomapoBas ["a30yrnun Gas-steam unit | kOMOMHHPOBaHHAs YCTAHOBKA, B

ycranoBka (I'TIY) | kypunma (GPU) KOTOPOI OCHOBHAs J10JIs TEIUIOTHI
TIOZIBOIUTCS C TOITMBOM B KaMepy
cropanus I'TY.

AnepHsiii peakrop | Anpo peakropu Nuclear reactor | yctpoiicTBo, mpeaHa3HAYCHHOE TS
OpraHu3aliy U TOAEPKAHUS
YIIPaBJISIEMON LIETTHOW peaKkIuu
JICTICHHUSI sITIEp.

JlBurareis WNyku €nyB Internal TEIJIOBOM BUrareib, BHYTpU

BHYTPEHHETO JIBUTATEIN combustion KOTOPOTO IMPOUCXOANT CIKUTAHUE

CTOpaHUsI engine TOILJIMBA U MPe0Opa30BaHNUE YaCTH
BBIJICJIUBIICHCS TETUIOTHI B
MEXaHUYECKYI0 padoTy.

Pabounii ki UE]] urrau Operating cycle | cOBOKYIMHOCTb pa3IHYHBIX

JIBC UKIIH of the internal MPOIIECCOB, MPOUCXOMSAIINX B

combustion
engine

nunuaape [IBC B onpeneneHHoim
MOCJEe10BaTEIbHOCTH.
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KapOGroparopusrit KapOroparop Carburetor JBC, B koTOpOM roproudas cMech
JIBUTATEITh JIBUTATEIN engine MIPUTOTOBIISIETCS] KAPOIOPATOPOM BHE
KaMepbl CropaHus (BHEIIHEE
cMeceoOpa3oBaHue C
PUHYAUTEIbHBIM 32KUTAaHHEM).
Juzens Juzen Diesel JABC c BHyTpeHHUM
cMeceo0pa3oBaHUEM U
BOCIJITAaMEHEHUEM
TOILJTMBOBO3/IYIIIHOW CMECH OT
TEIUIOTHI CKATOTO 3apsa.
Cpennee Vpraua Mean indicated | gaBicHME, YUCIIEHHO PABHOE TAKOMY
WHIUKATOPHOE UH/INKATOP pressure YCIIOBHOMY TIOCTOSSHHOMY 10
JaBIICHHE 6ocum 3HAUEHUIO U30BITOYHOMY JIaBJICHHUIO,
KOTOPOE, JENUCTBYs HA IIOPILIECHb,
COBEPIILIAET 33 OJIH €ro X0 padoTy,
paBHYIO paboTe ra3oB B MWIKHApPE 32
OJIVH ITUKJIL.
WunukaropHas JBuraren Engine Power | MomHOCTh, pa3BuBacMas BHYyTPU
MOILIHOCTD UHIAKATOP Indicator LUIHHpPA.
JIBUTATEIIS KYBBaTH
Db dexTruBHas Db dexrus Effective power | momHOCTh, OT/IaBacMast
MOIITHOCTh KyBBaT MOTPEOUTEIIO M COCTABIISIONIAS
YaCTh MHJIUKATOPHOW MOITHOCTH.
Cpennee Vpraua Mean effective | 310 yciioBHOE MOCTOSHHOE JaBICHUE
3 peKTHBHOE WHJINKATOP pressure B IIIJIMH/IpaxX, PU KOTOPOM padoTa,
JaBIICHHE 6ocum MPOM3BE/ICHHAs B HUX 33 OJHMH TaKT,
paBHa 2 exTuBHON padoTe.
WuankaTopHBIii Humukarop ®UK | Efficiency OTHOIIICHHE KOJIMYECTBA TETUIOTH Qi
KIIJ] indicator HKBUBAJICHTHOTO MHMKATOPHOMN
paboTe, KO BceMy KOJIMYECTBY
TEII0ThI Q, BBEIEGHHOMY B
JIBUTATEIh C TOIUTMBOM.
D¢ dexTuBHBIN Dddextus UK | Effective OTHOIIEHNE KOJIMYECTBA TEIUIOTHI,
KT efficiency SKBHBAJICHTHOU TOJIE3HOH padoTe, K
KOJIMUYECTBY TEIUIOTHI, 3aTpayeHHON
Ha MOoJy4YeHHe 3ToH padoThI.
OObeMHBIiH XaxxMui Displacement KOMIIPECCOP, B KOTOPOM ITOBBIIIIEHHE
KOMIIpECCOp KOMIIpeccop compressor JaBJICHMS ra3a nporucxXoauT NpH
YMEHBUIEHUH 3aMKHYTOTO 00beMa.
WunukaropHas WNunukarop Indicator 3aBHCUMOCTb JIaBJICHHUS T'a3a B
auarpamma quarpamma diagram [WIMHJIPE OT 00beMa paboueit
MOJIOCTH IIMITMHJIPA.
[IpousBoauTenbHO | XaxMmui Performance 00BbeMHOE KOJIMYECTBO Ta3a,
CTb 00BEMHOTO xommpeccop um | displacement 1oj[aBaeMoe MOTPEOUTENIO B
KOoMIIpeccopa YHYMH compressor CAWHHUIlY BPEMCHH, H3MCPCHHOEC
rocjie KOMIIpeccopa 1 MpUBEICHHOE
K YCJIOBHSIM BCAChIBaHMS, T.€.
JTABJICHUIO U TEMIIEpaType B
CTaHJIAPTHOW TOUKE BCACHIBAHMSI.
BunTOBBIN Buntin Screw POTOPHBIN KOMITPECCOP, B KOTOPOM
KOMIIpeccop KOMITPECCOP compressors pabourie moJ0CcTH 00pa30BaHbI

KOPITyCOM M BHHTOOOPa3HBIMU
pPOTOpPaMHM CO CENUATbHBIMHU
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npOoUISIMU.

[{eHTpOoOEKHBII
KOMIIpeccop

Mapxkasnan
KO4YMa
KOMIIPECCOp

Centrifugal
compressor

KOMITPECCOpP, B KOTOPOM CHIIOBOC
BOS,Z[CI;'ICTBPIC Ha ra3 oCymecCTBIACTCA
BpallaromrMHCs JIOITATKaMH.

OxJaxxaeuue

CoByTH1n

Cooling

OTBO/J] TEIUIOTHI OT TEJI U IIepeiada ee
JIPYTUM TEJIaM UM B OKPYKAIOLILYIO
cpeny.

XoJ10A0npOnU3BOAN
TEIbHOCTh

CoByk unuiabd
YUKAPHIIT
YHYMJIOPJIUTU

Cooling
capacity

KOJIMYECTBO TEIUIOTHI, OTBOANMOE
XOJOJMUIIbHOW MAIIMHOM B €UHUILY
BPEMEHU IIPU TEMIIEPAType HIKE

TEMIIEPaTyPhbl OKPY>KAFOIICH CPEIIbI.

TepmoauHaMuka

TepmonnHamuka

Thermodynami
cs

HayKa 0 Hanbosiee 001X CBOMCTBAaX
MaKpOCKOIMYECKUX (DU3UUSCKUX
CHUCTEM, HAXOJAIUXCA B COCTOAHUN
TEPMOIMHAMHYECKOTO PABHOBECHS,
U 0 MpoIeccax Mmepexoaa MexIy
TUMH COCTOSHHSIMHU.

Texunueckas
TepMOJIMHAMUKa

Texuuk
TepMOJIMHAMHUKa

Engineering
thermodynamic
S

paszienn TepMOJIMHAMUKH,
3aHUMAIOLLUNCA TPUIIOKEHUSIMHU
3aKOHOB TEPMOJIMHAMUKH B
TEIUIOTEXHUKE.

Temnosoe
NBIDKEHUE

Hccuknuk
XapaKaTu

The thermal
motion

3TO OECIOPSIA0YHOE (Xa0THUYECKOE)
JB)KEHUE MUKPOYACTHUIL (MOJIEKYI,
aTOMOB H JIp.), U3 KOTOPBIX COCTOSAT
BCE Tela.

TepmoanHamMuueck
as cucreMa

TepmoanHaMuk
TU3UM

Thermodynami
C system

Ha3bIBACTCS] COBOKYITHOCTb
MaKpOCKOITMYECKUX TeJl, KOTOPhIE
MOT'YT B3aHMOI[€fICTBOBaTB MCKOY
Co0O#i ¥ C IPYTUMH TEJIaMH,
COCTaBJISIFOIIMMHU BHEIITHIOKO CpeLy, B
BUJIe OOMEHa YHEPTrueH uim
BEIIICCTBOM.

Pabouee Teio

Nurum xucm

The working
body

ra3oo0pasHoe, KUIAKOE WIN
IUIa3MEHHOE BEIEeCTBO, C MOMOIIIBIO
KOTOPOT'O OCYIIECTBISETCS
npeoOpa3oBaHre Kakon-110o
SHEPTUU MPHU TOTYyUYESHUN
MEXaHUYECKOM padOThI, X0JI0/1a,
TEeIJIOTHI.

JlaBnenne

bocum

Pressure

buznueckas BeIMUMHa,
XapakTepusyroas HHTEHCUBHOCTD
HOPMAaJIbHBIX CUJI, C KOTOPBIMHU OJTHO
TEJIO AEUCTBYET HAa TOBEPXHOCTh
JIPYyroro.

VYpaBHeHue
COCTOSIHUSI

Xomnar
TEHTJIaMacu

Equation of
state

ypaBHEHHE, BEIpaXKarolee CBI3b
MEXy MapaMeTpaMu PaBHOBECHOTO
COCTOSIHUSI TEPMOIMHAMHUYECKOU
CHUCTEMBI

[TapameTpsl
COCTOSIHUS

Xomnar
napameTpiapu

Parameters state

¢bu3nyecKkre BeIMYUHBL, OTHO3HAYHO
XapaKTEepPU3YyIOIINE COCTOSTHUE
TEPMOJMHAMHYECKON CHCTEMBI U HE
3aBUCSILUE OT IPEABITCTOPUN
CUCTEMBI.
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Tepmonunamuyec- | TepmonuHaMuk Thermodynami | kpyrosoii mporiecc,

KHUH IUKII UKJI c cycle OCYILECTBIISIE MBI
TEPMOJIMHAMUYECKON CUCTEMOM.

[MTapumaneHoe [Mapuwmans 6ocum | Partial pressure | maBieHue, KOTOpoe UMeEI ObI ra3,

JaBIICHHC BXOJISIIIIUI B COCTaB T'a30BOM CMECH,
ecau Obl OH OJUH 3aHUMAJl 00bEM,
paBHBII 00bEMY CMeCH IIPU TOH Ke
TeMIepaType.

TennoeMKocTh Nccuknuk Heat capacity KOJIMYECTBO TEIUIOTBI, KOTOPOE

CUFUMU HEOOXO0IMMO MOJIBECTH K TEITY,

4T06BI HarpeTs ero Ha 1 rpaxyc (1°C
i 1K).

N3oxopHbIi H3oxop xapaéu Isochoric MIPOLIECC, MPOUCXO IS B

nporecc process ¢dusnveckoil cucteme npu
IIOCTOSIHHOM 00BbEME.

N306apHbIit N300ap xapaéu | Gibbs process npoiiecc, POUCXO AN B

mporece busnveckoi cucTeMe npu
MIOCTOSIHHOM BHEIIIHEM JIABJICHUHU.

W3oTepmHbIit N3otepmuk Isothermal nporiecc, MPOUCXOISIINAN B

mporecc xKapacH process buznveckoit cucTeme npu
MOCTOSIHHOM TeMIepaType.

AnnabaTHBIN AnnabaTtuk Adiabatic coBepIiiaercs B (pu3ndecKoit

nporece xKapacH process CUCTEME, HE TOTYYaoIICH TEIUIOTY
W3BHE U HE OTIAM0IIEH ee, T. €.
OTCYTCTBYET TEIJI000MeH pabodero
TeJa C BHEITHEH CpeJIon.

[TomuTporHbIM [Momurpon Polytropic TaKOW TEPMOJNHAMHYECKHI MPOIece

IporLece JKapacéH process WU3MEHEHUS COCTOSIHUS (PU3UUECKOM
CHCTEMBI, TIPU KOTOPOM B TCUCHUE
BCETO MPOLIecca COXPaHAeTCs
MTOCTOSTHCTBO TEIIOEMKOCTH.

Tepmuueckuit Tepmukx @K Thermal OTHOIIICHHE MOJIE3HO

KI1J efficiency WCTIOJIF30BAHHOW B IHKJIE TETUIOTHI
(unu mosy4eHHo# paboThl) KO BCEMY
KOJINYECTBY TEIUIOTHI, 3aTpayeHHOM
Ha IHKJI.

Huxkn Kapno Kapno nukimm Carnot cycle o0paTuMBbIif KpyroBOii mpoiiecc, B

KOTOPOM COBepIIaeTcsi Hanboee
MIOJTHOE MPEBPAIEHUE TEIIOTHI B
paboty (mu paboThl B TEIIOTY).

Okceprust Uiamu Dxkceprust €ku Exergy or MaKkcHUMaibHas padora,

TeXHUYECKast TEXHHK HIII technical coBepIaemasi pabouuM TeJoM, eCiH

paboTocnocob- Oaxkapur performance B KaUE€CTBE XOJIOJTHOTO UCTOYHHKA

HOCTb KOOWIIUATH TETUIOTHI MPUHUMACTCS BHETITHSS
cpena ¢ remneparypou TO.

[TapooGpazoBanue | byrmanumn Evaporation MIPOIIeCC Mepexo/ia BEIeCTBa U3
KOHJICHCUPOBaHHOM (ha3bl (KHUIKOM
WJIU TBEPJOH) B ra3oBYIo.

Temmora Byr xocun Heat of KOJINYECTBO TEIUIOTHI, HEOOXOIUMOE

napooOpa3oBaHus | OYJIHII vaporization JUTSL TIpeBpaiieHus | Kr >KHJIKOCTH,

UCCUKJINTU HarpeTou J0 TeMIepaTrypbl KUIEHHUS,

B CyXOW HACBIIICHHBIA Iap IpH
IIOCTOSITHHOM JIaBJICHUU (n
MIOCTOSIHHOM Temreparype).
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Bnaxnsiil BO31yx

Hawm xaBso

Wet air

CMCCh CYXO0ro Bo3ayxa ¢ BOASIHBIM
apoM.

Touka pocsl

[y npunr
HYKTacu

Dew point

TeMnepaTypa, 10 KOTOpOil JOJIKEH
OXJIAXKIAThCS HEHACBIIICHHBIN
BJIQXKHBIA BO3AYX, YTOOBI
COJZICpPIKAIIMICS B HEM IIEpErpeThIi
1ap CTaj HACHIIIEHHBIM.

AOconroTHas
BJIAYKHOCTh
BO3/yXa

XaBo abCoIIIoT
HAMJIUTH

Absolute
humidity

Macca BOJSHOIO Iapa,
cozepxamerocs B 1 M3 BraxxHOrO
BO3/yXa.

OTHOCUTENbHAA
BJIQYKHOCTBH
BO3/IyXa

XaBOHHUHT
HUCOUN HAMJIIUTHU

Relative
humidity

OTHOUIEHHE a0COTIOTHOM BIAXKHOCTH
BO3/lyXa K MAaKCUMaJIbHO BO3MOKHOMN
IIpYU TaHHOM JaBJICHUU U
TEeMIIEpaType, KOI1a BO3AYX
HACBILIEH BOJSHBIM [IaPOM.

Pacnomaraemas
pabora

NmMmronnarmarn
15000

Available work

IIPUPALLECHUE KHHETUYECKON YHEPTUU
rasa Ipu JIBHOKCHUH 110 KaHaly,
KOTOPOE MOXKET OBITh UCIIOJIb30BAHO
B MalllMHAX M OPEBPAIICHO B IPYyTrHe
BUJIBI SHEPTHUH, a TAKKE padoTa
HepeMenieHHs KaHaa.

Comno

Como

Nozzle

KaHaJl, B KOTOPOM IMPOUCXOAUT
paclIipeHUC ra3a ¢ YMCHbIIICHUCM U
YBCIIMUCHUCM CKOPOCTHU €ro
JBHKXCHMUA.

Comno JlaBans

JIaBan comiocu

Laval nozzle

KOMOMHHMPOBaHHOE COILIO c
CYKUBAIOILEHCS U pacluupsroueics
qacCTiaMHU, IIPUMCHACMOC JIIA
MOJIyYeHHs CKOpocTel rasa Ooibliie
CKOpPOCTH 3BYKa.

JpoccenupoBanue

Hpocennam
(93u1)

Choking

MPOLIECC TIOHMKEHHS IaBIICHUS B
MOTOKE 0€3 COBEPILICHUS BHEIIIHEH
paboTsl 1 6€3 MoBO/Ia U OTBOAA
TETUIOTHI IIPH MPOXOKICHUH Yepe3
MECTHOE THJIPaBIMYECKOE
COIPOTHBIICHUE.

D¢ ekt xoyns
— Tomcona

Koyn—Tomncon

apdexTu

Joule -
Thomson

M3MEHEHUE TeMIIepaTyphl ra3a B
pe3yibTaTe aanadaTHOTO
JIPOCCENMPOBAHHUS.

Kommnpeccop

Komnpeccop

Compressor

MalIMHA A CXKaTUS BO3JAyXa WIH
rasa 10 W30BITOYHOI'O IABJICHUS HE
mmxke 0,2 Mlla.

TypOokommpeccop

Typ6okommpecco
p

Turbocharger

IEHTPOOEIKHBII WA oceBou
JIOTIATOYHBIHA KOMIIPECCOp JUIS
CXKaTHs ¥ TIOJIaYd BO3/IyXa WJIU Tasa.

CreneHnp coxaTusd

Cuxui gapaxacu

Compression
ratio

OTHOIIICHHE 00HEMOB B HUIAHOPC
JABUTATCIIA IMPU MOJOKCHHUAX MMOPIITHA
B HAa4YaJIC U KOHIIC ITPOLIECCCa CIKATHUA.

CrerneHb
HOBBIIICHUSI
JTABJICHUS

bocnMHM opTHII
Japaxxacu

The degree of
pressure
increase

OTHOIIIEHNE HANOOIBILIETO JaBJICHUS
B IIWJIMH/IPE IBUTATEIS,
00pa30oBaBLIETOCs B pe3yibTare
M0/JIBOJIA TEIUIOTHI, K JIABICHUIO B
KOHIIE TTpoIiecca CKATHSL.
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CreneHsn JlactnaOku The degree of OTHOIIIEHNE 00BEMOB B KOHIIE U

MPEIBAPUTEIILHOTO | KEHTalHIIT pre-expansion HayaJie IoBOo/1a TEIIOTHI K

pacuIpeHust Japakacu pabouemy Tey pH MOCTOSITHHOM
JIaBJICHUH.

Crenenp naneHust | bocuMHU The degree of OTHOIIICHUE JABJICHWA B Hadalle W

JABJICHUS KaManHuIll pressure drop KOHIIE OTBOJA TEIJIOTHI OT paboyero

Japakacu TeNa K XOJOJHOMY HCTOYHHKY IIPH

IIOCTOSIHHOM 00beMe.

Pereneparus Pereneparus Regeneration UCIIOJIB30BAHHUE TEILIOTHI OTXOIAIINX
ra3000pa3HbIX MPOJYKTOB CTOpPaHHS
JUIS  TOAOrpeBa  IMOCTYIAOMIETO
ra3oo0pa3HoOro TOIUIMBA, BO3IyXa
WU UX CMECH.

[ukn Penkuna Penkun nukim Rankine cycle UJcabHBIA  3aMKHYTBIH  TIpoIIecC
U3MEHCHHS  COCTOSHHMS — pabodero

TeJa B MPOCTEHIIEH IapOCHIOBOMN
YCTaHOBKE.

bunapHbIil UK

bunap nukn

Binary cycle

TCpMOI[I/IHaMI/I‘-IeCKI/Iﬁ UK,
OCYH_IGCTBJ'IHGMHﬁ ABYMs pa60‘lI/IMI/I
TCIIaMMU.

XO0JIOAUIIb HBII CoByTuiu Refrigerators o0OpaTHBII KpyTOBOil mpotiecc,
UK KypHIMacu tion cycle npeJHa3HAYSHHBIN /IS Iepeadn
LUKJIN TEIUIOTHI OT TeJl MEHEe HarpeThIX K
TenaM 0oJiee HarpeThIM.
Xo0101MI1b HBIH CoByTui Refrigerators ny | oTHoIIeHHE KOJIUYECTBA TEILUIOTHI (2,
KO3 UIIUEHT KO3 hUIIUEeHTH factor OTBOJMMOM B OOPaTHOM ILIUKJIE OT
OXJIaX/1aeMOU CHCTEMBI, K
3arpayeHHoi padore 12K.
AGcopOrmonHas AbcopO1oH Absorption YCTaHOBKA, UCIIOJIb3YIOLIAs TEILUIOTY
XOJIOAWIIbHAS COBYTHIII cxillers BHEITHETO HCTOYHHKA TSI TIepeIaun
yCTaHOBKa KypuiMacu TEIUIOTHI OT MEHEe HarpeToro Teja K
Oonee Harperomy Teny. B Takux
YCTaHOBKaX pabOYHM TEJIOM
SBIISIETCS PACTBOP.
Tepmotpancdop- Tepmotpanchop | Thermotransfor | ycrpoiicTBo, mo3Bosstomiee
MaTop Marop mers 00paTUMBIM ITyTEM TIEpEIaBaTh
TEIUIOTY OT UCTOYHHKA C OJTHOU
TEMIIepaTypoil K HCTOYHHUKY C
JIPYroi TEMIEPaTypPOu.
TennooOmen Hccukimx Heat exchange | camormpou3BOIIbHBIN HEOOPATUMBIIA
IMaIIAHUTI npoIiecc epeHoca TeIUIoTH B
MIPOCTPAHCTBE C HEOTHOPOIHBIM
pacrpeieliecHieM TeMIIepaTyphbl.
Tennonposo- Hccuxmuk Thermal MOJIEKYJISIPHBIN MEPEHOC TETJIOTHI B
HOCTb YTKa3yBYAHIIUK conductivity CIUIONIHOM cpejie, 00yCIOBICHHbIH
HAJIMYMEM TPaJIMCHTa TeMIIEPATYPHI.
KoHBeKkTHBHBII KonBexTun Convective heat | nepeHoc TemI0THI, 00YCIOBICHHBIH
TEII000MeH UCCHUKJIUK exchange nepeMerneHueM MaKpOCKOITMYECKIX
IMaIIAHUTI AIIEMEHTOB CPEJIbI B IPOCTPAHCTBE,
COITPOBOXKAAEMBII
TEILIOTIPOBOAHOCTHIO.
Temnoornaua Uccuknuk 6epum | hEat irradiation | KOHBEKTHBHBIH TEIIIO00MEH MEXTY

JIBIKYLIENCS Cpestol U
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MOBEPXHOCTHIO €€ pa3jiena ¢ Jpyroi
cpenoi (TBEPABIM TEJIOM,
JKUJIKOCTBIO WJIH Ta30M).

Jlyuucteii
TEII000MeH

Hypnanum
OPKaJIM MCCUKJIUK
aJIMallIHUILI

Radiant heat

TEII000MEH, 00yCIIOBJIEHHBII
npeBpalieHIeM BHYTpEHHEN
SHECpPIruun BCIICCTBA B SHEPIHUIO
AIIEKTPOMArHUTHBIX BOJIH,
pacnpocTpaHeHUEM ux B
OPOCTPAaHCTBE W MOTJIOUIEHUEM
OHCPI'MU 5TUX BOJIH BCIICCTBOM.

MaccooOMeH

Macca
AIIMAIITMHULIT

Mass transfer

CaMOIPOM3BOJILHBIA HEOOPATHMBIH
IpoIiecc NepeHoca Macchl JaHHOTO
KOMITOHEHTa B TIPOCTPAHCTBE C
HEOJIHOPOHBIM TIOJIEM
KOHIICHTPAUH (XMMUYECKOTO
MOTEHIMANA).

TemmneparypHoe
1oJie

Xapopar
MaiIOHU

Temperature
field

COBOKYITHOCTb 3HAYCHU I
TEMIIEPATypbl BO BCEX TOYKax Teia
(WM TIPOCTpaHCTBA) B HEKOTOPHIN
(UKCHPOBAHHBII MOMEHT BPEMECHH.

I'paguent
TeMIepaTypbl

Xapopar
rpagueHTH

Temperature
gradient

BEKTOD, YUCIEHHO PaBHBIN
IIPOU3BOJHON OT TEMIIEPATYPHI 110
HAIPAaBJICHUIO HOPMAJIH K
MU30TEPMHOM OBEPXHOCTH.

TemnnoBoit MOTOK

Hccuxknnk okuMn

Heat flow

KOJIMYECTBO TEIUIOTHI, IepeJaHHOe
4yepe3 MPOU3BOJIbHYIO TTOBEPXHOCTH B
€IMHUIlY BPEMEHHU.

Koaddumment
TEIUIOOTAAYH

Hccuknuk 6epurn
K03 ppuLreHTH

The heat
transfer
coefficient

KOJIMYECTBO TEIUIOTHI, IEPEJAHHOE B
€IMHULY BPEMEHU Yepe3 EANHUILY
IUIOUIA/IM TOBEPXHOCTHU TBEPJOTO
Tena MMyTeM KOHBEKIUH MpU
Pa3HOCTH TEMIIEPATYP MEXKIY
IIOBEPXHOCTHIO Tena u cpeaoi B 1K.

duznueckoe
nogooue

Dusuk
VXIIaUIMK

The physical
similarity

COOTBETCTBUE MEXKIY (PU3NUECKUMU
MIPOLIECCAMH, BBIpaXKaroleecs B
TOKJIECTBEHHOCTHU UX O€3pa3MepHbIX
MaTE€MaTUYECKUX ONUCAHUN.

KoncTaHTBI
Mog00us

VXIimanumk
KOHCTAaHTAaCH

Similarity
constants

OTHOIIEHHSI OTHOPOTHBIX
(bu3n4ecKrX BEJIHYUH B
CXOJICTBEHHBIBIX TOUKAX MOJICIH U
HATYPHOT'O OOBEKTA.

Kpurepun
noaoous

VYXimanmk
ME30HU

Similarity
criteria

0e3pa3MepHbIe YHCIa, COCTABICHHBIE
13 pa3MEPHBIX QU3UIECKUX
BEJIMYUH, ONPEAEIISIIOITNX
paccmaTpuBaeMblie GU3MIECKUE
SIBJICHHSL.

Onpenensonme

KPUTEPHUH 11010015

AHHUKI0BYHA
VXIIAIUIAK
ME30HH

The defining
similarity
criteria

qHucia HO,ZIO6I/I${, COCTaBJICHHBIC U3
BCJIMYHMH, 3a/IaHHBIX ITPU
MATEMAaTHYCCKOM OITMCaHHUH
rnpomnecca.

JlamMnHapHBIi1
PEXUM TEUECHHUS

JlamuHap oxum

The laminar
flow regime

PSKHUM JIBUKCHHSI KUIKOCTH, TIPH
KOTOPOM BO3MOKHBI CTal[AOHAPHBIE
TPAEKTOPHH €€ YACTHII.
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TypOyneHTHbIi
peXUM

TypOyneHt
TapTUo

The turbulent
regime

PEXKUM ABUKECHUS KUIAKOCTH C
Xa0TUYECKH U3MEHSIOIIUMUCS BO
BPEMEHH TPACKTOPHUSMU YaCTHULl, IPU
KOTOPOM B ITOTOKE BO3SHUKAIOT
HEpEeTyJIsipHbIE MYJIbCAIlIH CKOPOCTH,
JIaBJICHUS U TEMIIepaTyphI,
HEPABHOMEPHO PACIIpE/ICIICHHBIE B
IIOTOKE.

Crenenn
TypOyJIEHTHOCTH

TypOyIeHTInInK
Japakacu

Degree of
gustiness

OTHONIEHUE CPETHEN KBaIpaTUUHOU
MyJIbCAITMi COCTABIISIOIINX BEKTOPa
CKOPOCTH B IJAHHOU TOYKE K
OCpPETHEHHON CKOPOCTH
HEBO3MYIIIEHHOTO TTOTOKA.

InoTHOCTE IOTOKA

Hypnaaum

The radiation

KOJIMYCCTBO SHCPIrUur U3JTyYCHHA,

U3TYYCHHS okumu 3uunmurn | flux density [POXO/AIICE B CAUHUIY BPEMCHH
4yepe3 eIUHHILY IUI0MIa 1
MOBEPXHOCTH B Mpeieinax
10J1yCcepUYECKOro TEJICCHOTO YIia.
CnekTpaiibHast Hypnanun Spectral OTHOUICHUE TUIOTHOCTH MOTOKA
IUIOTHOCTH ITOTOKA | OKUMHU criekTpan | irradiance W3ITyYeHUs, HCITyCKaeMOTO B
U3ITYyYCHHUS 3UYIIUTH 0ECKOHEYHO MaJIOM WHTEPBaJIC JJIUH
BOJIH, K BEJIMYMHE 3TOTO HHTEPBAJIA.
3akon Credana — | Credan— Law Stefan - IJIOTHOCTD MOTOKA U3ITy4eHUs
bonbimana boniman konynu | Boltzmann abCOJIFOTHO YEPHOTO Teja

MPONOPIIMOHATIbHA YETBEPTOU
CTCIICHH a0COJIIOTHOM TEMIIEPATYPHI.

CreneHp 4epHOTHI
Tena

Kucm Kopanuk
Jlapaxacu

Degree black
body

OTHOIIIEHYE IVIOTHOCTEHN IIOTOKA
U3ITyYEHUs CEpOro Tefa u
a0COJIIOTHO YEPHOTO Tejla MPU TOMH
Ke TeMIeparype.

3axon Kupxroga

Kupxrod xonyHu

Kirchhoff's Law

OTHOIICHUEC IIJIOTHOCTHU IIOTOKa
U3Iy4eHHs Ceporo Tema K €ro
HOTJIONIATENIFHOM  CIIOCOOHOCTH  He
3aBUCUT OT MPHUPOJBI Tella U PaBHO
IUIOTHOCTH  TOTOKAa  H3Iy4YeHHS
aOCOJIIOTHO YEpHOTo Tejla MpU TOU
’Ke TeMneparype.

Koadpurnment Hypnatwm The coefficient | oTHOIIEHHE TTOTOKA U3TYYCHUS

00JTy4eHHOCTH K03 punreHTH of irradiance MEPBOTO TEJa, MaIaroIIero Ha
BTOPOE TEJIO K TIOTOKY MTOJTHOTO
NoJTyCeprIecKoro N3TyIeHHs
MIePBOTO TeJa.

[IpssmoToK Ty¥pu okum Co current JIBUJKEHHE JIBYX TEIUIOHOCUTEIIEH B

regeneration TETMI000MEHHOM arapare

napauiesb HO JIPYT APYTY B OJHOM H
TOM K€ HallpaBJICHHH.

[TpotuBoTOK Kapawma kapmm Backflow JIBIDKEHHE JIBYX TEIIOHOCUTENCH B

OKHM

TEIIO0OMEHHOM anmnapare
MapaJuIeIbHO IPYT APYTY B
ITPOTHBOIOJIOKHBIX HAIIPaBJICHUSIX.

[IepexpecTHbIN TOK

KecunryBum okum

Cross-current

JIBUDKEHUE JIBYX TEIJIOHOCUTENIEN B
TEeII0- OOMEHHOM ammapare BO
B3aMMHO MEPNEHIUKYIISIPHBIX
HapaBJICHUSIX.
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Toniuso

Exwtru

Fuel

ropro4ycc BCUICCTBO, KOTOPOC
9KOHOMUYECCKU uenecoo6pa3H0
HCIIOJIb30BaTh JIA MOJIYUCHU A
3HAYUTCIIbHOI'O KOJIMYECTBA
TCIIJIOTBI.

Teruora cropanus

Enum nccuxnmuru

Heat of
combustion

KOJIMYCCTBO TCIIIIOTHI,
BBIICIIAOMICECA IIPH IIOJIHOM
CI'OpaHWH TOIIJIMBA.

VcaoBHOE TOIIIMBO

[Taptnu Exunru

standard fuel

TOIUIMBO, TEIUIOTA CTOPAHUS
KOTOpOT0 MpUHSATA paBHOM 29,35
M JIx/Kr.

Heronanus

Jeronanus

Detonation

OBICTPO TPUOTMKAIOLIHICS K B3PBIBY
IPOLIECC TOPEHHS TOpIOYell CMECH B
HUATUHIPE KapOIOpaTOpHOTO
JIBUTATEIIs, TIPH KOTOPOM PE3KO (B
CTO pa3) YBEIHMUUBACTCS CKOPOCTh
pacnpoCTpaHEeHUs IJIAMEHH.

I'openue

Enyin

Combustion

XUMUYECKUN MPOIIECC COSTUHEHUS
TOIUIMBA C OKUCIIUTEIIEM,
COTPOBOXKIAIOUTUNCS NHTEHCUBHBIM
TEIJIOBBIIETIEHUEM U PE3KUM
MOBBIIICHUEM TEMIIEPATYPhI
MIPOJIYKTOB CTOPAHUS.

Koaddumment
n30bITKA BO3/IyXa

XaBOHUHT
OPTUKYAIIHITHK
K0P punreHTH

Excess air ratio

OTHOILIEHHE JACHCTBUTEIHLHOTO
KOJIMYECTBA BO3ayXa Y I,
II0JIaBaE€MOT0 JUIsl OPraHU3aALUH
Ipolecca TOPEHHUs, K TEOPETUIECKH
HeoOxoauMoMy KosnyecTBy Vo.

Korenpuas
YCTaHOBKA

Ko3zon
KypHJIMacu

Boiler plant

COBOKYITHOCTb KOTJIa U
BCIIOMOTaTeJIbHOr0 000y 10BAHUSI.

Koten

Ko3zon

Boiler

KOHCTPYKTHBHO O0OBbE/IMHEHHBIH B
OJIHO 11eJ10€ KOMIIJIEKC YCTPOHCTB
JUTSI TIOTYYEeHHUSI TIapa Uiy JIJIs
Harpesa BOJIbl MO/ IABJICHUEM.

Tonka

YTx0Ha

Furnace

YCTPOMCTBO KOTJIa,
IpeHa3HaYeHHOE COKUTaHUSI
OpPraHUYEeCKOro TOIUIUBA,
YaCTHYHOI'0 OXJIAXKJACHUS IMPOAYKTOB

CTOpaHUsA U BbIACJICHUS 30JIbI.

JJIA

IIpssMOTOUYHBINI
KOTe

TY¥pu okuMIn
KO30H

Line boiler

KOTCJ C MOCJICA0BATCIIbHBIM
OJHOKPATHBIM IMPUHY ANTCIIbHBIM
JABMKCHHUCM BOJBI.

[Taponieperpesa-
TeIb

Byrkusaupruy

Superheater

YCTPOWCTBO ISl HOBBIILIEHUS
TEMIIEPATYPHI M1apa BBIIIE
temneparypsl Hacblenus,
COOTBETCTBYIOLIEH NABJICHUIO B
KOTJIE.

DKOHOMaii3ep

DKoHOMaii3ep

Economizer

ycTpoiicTBO, 060rpeBaeMoe
MMpOAYKTaAaMH CrOpaHUus TOIIJIMBA U
npeJHa3HauYeHHOE JUIs [0JI0TPeBa
WJIM YaCTUYHOTO MapooOpa3oBaHus
BO/JIbl, IOCTYTIAIONIEH B KOTEN.
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Bosnyxomonorpe- | XaBokuzmupruy | Air heater YCTPOMCTBO Ul IOJOTPEBA BO3AyXa
BaTellb IPOAYKTaMH CrOpaHus TOIIMBA
nepe MoJayen B TONKY KOTJa.
Cymika Kypurum Drying IIPOLIECC YAAJIEHUs XKUIKOCTH (Jalle
BJIarv) U3 pa3JIMYHbIX MaTE€pPHUAJIOB.
Tepmoauddysus Tepmonuddysus | Thermal IIEPEHOC BJIary MOJ BIUSIHUEM
diffusion rpajiieHTa TEMIIEPATyPhI.
Penmpkynsus Peuupkynsinus recirculation BO3BpAT YaCTH BO3yXa WU

YXOIALIUX Ia30B B CYLIUIbHYIO
KaMepy WIH TOIIKY.
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