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Eshitdim-unutdim. Ko‘rdim-eslab qoldim.
' Bajardim-tushundim.
KONFUSIY

KIRISH

Mamlakatimizda 2017-2021 yillarda Oc¢zbekiston Respublikasini
rivojlantirishning beshta ustuvor yo‘nalishi bo‘yicha Harakatlar strategiyasi
asosida barcha soha va tarmogqlarda ulkan o‘zgarishlar amalga oshirilmoqda.
Bu borada jamiyat hayotida ezgu qadriyat va an’analarni chuqur qaror
toptirishga, xususan, xalqimiz, aynigsa, yosh avlodning ma’naviy -
intellektual salohiyati, ongu tafakkuri va dunyoqarashini vuksaltirishda,
Ona-Vatani va xalgiga muhabbat va sadogat tuyg‘usi bilan vashayvdigan
barkamol shaxsni tarbivalashda beqiyos axamiyatga cga bo‘lgan kitobxonlik
madanivatini oshirishga alohida e’tibor qaratilmoqda. Bu borada O‘zbckiston
Respublikasi Prezidentining “Kitob maxsulotlarini nashr etish va targatish
tizimini rivojlantirish, kitob mutolasi va kitobxonlik madaniyatini oshirish
hamda targ’ib qilish bo‘yicha kompleks chora — tadbirlar dasturi™
to‘g risidagi 2017 yil 13-sentabrdagi qarorida:

-lotin yozuviga asoslangan yangi o‘zbek alifbosidagi - ilmiy-texnik,
adabiy-badiy va ensiklopedik adabiyotlarni yanada ko‘paytirish bo’vicha
aniq chora tadbirlar ishlab chiqish; -

-mamlakatimizda internet orqali-zarur adabiyotlarni topish va xarid
qilish imkonini beradigan eReader elektron o‘quv qurilmalarini ishlab
chiqarishni tashkil etish, ularning axborot bazasiga umum ta'lim maktablari,
akademik litsey va kasb-xunar kollejlari, oliy o‘quv yurtlari uchun darsliklar,
o‘quv qo‘llanmalari, o‘quv — uslubiy, ilmiy nazariy manbalami joylashtirish,
‘bunday maxsulotlarni arzon narxlarda sotib olish mexanizmlarini yo‘lga
qo‘yish bo‘yicha takliflar tayvorlash kabi bir qancha muhim topshiriglar
belgilab berilgandir.

Shuning uchun zamonaviy etuk bilimli, yuqori malakali kadrlarni tay-
yorlash, yani komil insonni shakllantirishda yaratilayotgan o‘quv adabi-
yotlamni o°rni beqiyosdir.

Mamlakatimiz yoshlarining ongh malakali, zukko-zivoli bo‘lishlari,
ulaming jamiyatimizning intensiv rivojlanishi, taraqqiyoti, kelajagi volidagi
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harakatlarini amalga oshirishlari 0 ‘ta muhim  bo‘lib, u biz pedagog
olimlar, muhandislar, umuman har bir murabbiy oldidagi juda muhim
vazifalardir. :

Bu ishlami ro‘yobga chiqarish ancha bilim, sabr - togat va ilmiy nugaj
nazaridan qarab, g‘ayrat shijoat bilan ishlashimizni taqozo etadi, xususap
talabalarimiz bilim olishlari uchun juda ko‘plab kitoblar, qo‘llanmalar,
ko'rsatmalar yozilishi kerak va undan talabalarimiz maksimal foydalanishlarj
lozimdir.

Yozilgan ushbu o‘quv qo‘llanma “Termodinamika va issiglik texnikasi”
fanini yanada chuqur o‘zlashtirishga oid bo‘lib, talabalarni fan yuzasidan
olgan nazariy bilimlarini samarali mustahkamlashga va nazariya + amaliyot
tushunchalarini yanada chuqurroq anglashlariga yordamlashadi.

O’quv gollanmada fanning eng muhim mavzulariga oid laboratoriya
ishlarini bajarishga doir ma‘lumotlar keltirilgan. Talabalar bu laboratoriya
ishlarini o‘rganib, bajarib, o‘zlarining olgan bilimlarini ta‘lim yo‘nalishlari
bo‘yicha qo‘llash uchun ko‘nikmalar hosil qilish imkoniga egabo‘ladilar
degan umiddamiz.



BIRINCHI QISM. LABORATORIYA MASHGULOTLARINI
TASHKIL
ETISH VA NATIJALARGA ISHLOV BERISH USULLARI

1.1.-§. LABORATORIYA MASHG‘ULOTLARINI BAJARISHDA
RIOYA QILINISHI LOZIM BO’LGAN XAVFSIZLIK
TEXNIKASI QOIDALARI
Talabalar laboratoriya ishlarini bajarishda bir gancha muhim bo‘lgan
qoidalarga amal qilishlari lozimdir. Laboratoriya ishlarini bajarish elektr
uskunalari yordamida olib borilgani uchun ularni tok bilan jaroxatlanish xafi
bo‘ladi. Ma‘lumki 40-42 V kuchlanish xavfsiz bo‘lib, bu paytda odamdan
0,1-0,3 A gacha tok otadi. Shuningdek, 50 mA tok odamni
jarohatlantirishga, 100 mA tok esa o‘limga olib keladi.
Umumiy holda talabalar laboratoriya ishlarini bajarishlari
mobaynida lozim bo‘lgan tartib qoidalarni keltirib o‘tamiz:
1.Laboratoriya ishini bajarishdan oldin ish bilan chuqur tanishish
kerak. t
2.Berilgan sxemani va zanjirni yig‘ishdan oldin uzib ulagich uzilgan
holdaligini tekshirish kerak.
3.8xemani yig‘ishda har xil uziq yuliq simlardan, nosoz asb()blardan
Sfovdalanmaslik kerak.
4.8xemani diqqat bilan yig‘gandan so‘ng, sxemada qatnashayotgan
asboblarda tok bo‘lmasligini, yerga ulanganlik darajasi yaxshiligini yana
bir bor ko‘zdan kechirish kerak.
5.Sxemani manbaga ulashdan oldin undagi ochiq gismlari to‘la
himoyalanishga erishish.
6.Laboratoriya ishlari suv btlan ta‘minlanish kcrak bo‘lganda suvni
erkin oqish yo‘llarini tekshirib ko‘rish, shlanglarni butunligiga ishonch
hosil qilish kerak.
7.Kuyib golishdan saqlanish uchun suv isitilayotgan idishlarni tigin
bilan juda zich qilib berkitish kerak emas, shisha kolbalarni maxsus
tagliklarga o‘rnatish kerak, issiqlik balansini hosil qilish uchun
isitilayotgan suvni 60-70°C dan yuqori haroratgacha isitish kerak emas.
8. Yoqilg i sifatida benzindan foydalanish butunlay man etiladi.
9.8imob qo‘llaniladigan laboratoriya ishlarini o‘tkazish tagiglanadi.
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10.Laboratoriya ishlarini bajarish vaqtida elektr tokining hayot uchun
havfli ckanligini yodingizda tuting va ehtiyot bo‘ling.

11.Tok manbai va ulash simlarida tokning mavjudligini voltmetr yoki
sinash lampalari yordamida tekshirish.

[2.Zanjir  yig‘ishda  foydalanayotgan simning  izoliniyasiga
ishonchinigiz komil bo'lishi kerak. .

13.0"lchapotzaningizda  biror elektr  ashobining buzi[gani yoki
noto'g'ri ishluyorgani ko‘rsatayotganini  sezsangiz darhol zanjirli
manbadan ajratib laboratoriya mashg‘uloti olib borayotgan rahbaringizga
aviing,

[4.Har gqanday laboratoriya ishni bajarib bo‘lganingizdan keyin
zanjirni manhudan gjratilganligiga ishonch hosil qiling va so‘ngra zanjir
gismiarga airatishga kirishing.

15. Eleiar dvigatellari bilan ishizskia sock va kivimlarni aylanuvchi
vaidan chrivor gilish lozim.

16.Mustayil tarzda hech gamday smemega tcgmaslik, hamda uzib
ulasimi hujarmaslik kerak.

[7.Laboratoriva ishini beshlzshdan wldin mohbarga bajarish tartibini
aviih berisk va ruxsat olish sharz,

I8 Azzr ish bajarish dririds siemlzemi uzlishi, asbobni to‘g'ri
isilwmueyrzanini, hamda noxush kiflzr payde bo'lsa, birinchi navbatda
sl wivk va tezda rahbarga xabar berish kerak.

izizy sugoridagi qoidalarga rioya etishlari va rahbarning texnika
izha to'lik tushuntirishlarini digqat bilan tinglab, unga amal
. bu esa laboratoriya ishini samarali va sifatli bajarilishiga




1.2-§. LABORATORIYA MASHG‘ULOTLARINI TASHKIL
ETISH

Talabalarga "Termodinamika va issiglik texnikasi"-fanidan chu-qur bilim
berish va uning yutuqlarini texnikada, ishlab chigarish-ning turli sohalariga
go‘llay bilish ko‘nikmalarini shakllantirish juda muhim ahamiyatga egadir.
Shuningdek, fanning amaliy tadbiqlari laboratoriya ishlarini bajarish
jarayonida amalga oshirishlari, ularning nazariy olgan bilimlarini yanada
mustahkamlashga zamin yaratadi va nazariya + amaliyot tushunchalarini
yanada chuqurroq anglashlariga yordamlashadi.

Laboratoriya mashg‘ulotlari talabalaming bilimlarini mustahkamlashda,
mustagil holda o‘lchov asboblari bilan ishlay olishlari va tajriba o‘tkaza bilish
ko‘nikmalarini shakllantirish va  rivojlantirishda o°lchash xatoliklarini
- baholay bilishlari katta rol o‘ynaydi. Talabalar laboratoriva ishlarini bajarish
mobaynida ma’ruza mashg‘ulotlarida o‘tilgan mavzularining mohiyatini
mukammal bilishlarini ta’minlaydi va ularning bu borada tegishli adabiyotlar
. bilan mustagil ishlashga urgatadi, amaliy fikrlash jarayonlarini faollashtiradi.
Umuman olganda, ko‘pgina o‘qitiladigan fanlar yuzasidan laboratoriva

mashg‘ulotlarini tashkil etishda quyidagi usullar yordamida tashkil etish
magsadga muvofiq:

1. FRONTAL USUL;
2. LABORATORIYA MASHG‘ULOTLARINI ARALASH BAJARISH
USULI;
3. SIKLLI USUL.
FRONTAL USUL. Bu usulda talaba ma’ruzada o‘tilgan mavzuga taal-
. lugli muayyan bir ishni bajarish imkoniga ega bo‘ladi. Ushbu usul darsni
tashkil qilish va o‘tkazishni, dars davomida talabalarming faolivatini boshqa-
rib borishni yengillashtiradi. Frontal usul laboratoriyalarda bir xil qurilmalar-
dan bir nechtasi bo‘lishi lozim bo‘lgaﬁda laboratoriya xonalarining kengayti-
rilishi va barcha talabalarning bir xil mazmunli- va bir tartibdagi vazifalarning
bajara olishiga sharoit yaratishni talab qiladi. Bundan tashqari, laboratoriva
ishlarining bir xilligi, qiyin o‘zlashtiradigan talabalaring mashg‘ulotlarning
boshlang‘ich davrlaridayoq fikrlash qobiliyatini ostirishda muhim ahamiyat-
. ga egadir. Frontal usul talabalarning boshlang‘ich kurs talabalarida dastlabki
bilimlarning puxta shakllanishiga imkon beradi.




LABORATORIYA MASHG‘ULOTLARINI AMLASH BAJARISH
USULI. Bu usulda har bir talaba ma’ruzada laboratony.a m_avzusi o‘tilgan
yoki o‘tilmaganidan qat’i nazar alohida-alohida laboratoriya ishlarini bajara-
di. Bu ishlaring mazmuni ham, bajarish usuli ham turlicha. Laboratoriya vy -
ma'ruza mavzularining bir-biri bilan mos kelmasligi talabalaming tegishij
adabivotlar bilan mustaqil ishlashga urgatadi, fikrlash jarayonlarini yanada
faollaéhtiradi. Ammo, bu usul ba’zi muammolarni keltirib chigaradi, ya’ni
talabalarning mustaqil ishlashlari uchun vaqtning yetishmasligidir.

SIKLLI USUL. Bu usulda esa talabalaming laboratoriya ishlarini
bajarishlari guruhlarga ajratilib, tashkil qilinadi. Siklli usul laboratoriya va
ma’ruza mashg‘uloti mavzularini moslashtirish imkonini beradi, tashkil
etilgan kichik guruhlarda laboratoriya ishlarining samarali yo*llarini qo‘llash-
ga ko‘maklashadi va talabalaming nazariy bilimlarini mustahkamlaydsi,
shuningdek bu usul "Termodinamika va issiqlik texnikasi" fani bo‘yicha olib -
borilayotgan laboratoriya mashg‘ulotlarida yaxshi natijalarga olib kelib,
yaxshi samaralar bermoqda.

1.3-§. LABORATORIYA MASHG‘ULOTLARIDA NAZORAT
ISHLARINI OLIB BORISH

Talabalarga oliy o‘quv yurtlarida laboratoriya mashg‘ulotlarining olib
borilishi jarayonini uzviy bog‘langan holda uch bogichga bo‘lish mumkin:

I-Bosqich.Laboratoriya mashg‘uloti o‘tkazishga tayyorgarlik, ya’ni-
nazarly tushunchalami mustahkamlash magsadida shu ishga taallugli
adabiyotlar bilan tanishish, asboblar va qurilma haqida ma’lumotga ega
bo‘lish;

II-Bosgich. Laboratoriya mashg‘ulotlarini bajarishga oid sxemalar bilan
mukammal tanishish va ularni o‘gituvchilar yordamida bexato yig‘ish, hamda
topshirigga asoslangan holda asboblar yordamida o‘lchashlar oftkazishni
amalga oshirish;

ITI-Bosqich. Nazariy tushunchalarni tajribada olingan natijalar bilan
taqqoslagan holda hisobot tuzish (lozim bo‘lganda grafiklar, diagrammalar
chiziladi).

.Ko‘ru‘ﬁb.turibdiki, laboratoriya mashg‘ulotlarini o‘tkazish jarayonida
asosty o'rinni ikkinchisi bosqich egallaydi. Birinchi va uchinchi bosgichlar -
unga tayyorgarlik va undan chiqadigan xulosalar hisoblanadi. Shuningdek,
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laboratoriya mashg‘ulotining har bir bosqichida nazorat olib borish magsadga
muvofigdir.

Talabalarning laboratoriya ishlarini bajarishga tayyorgarliklarini tekshi-
rishda dasturlashgan nazorat usullarini qo‘llash ancha samarali hisoblanadi.

Bunday nazorat usuli o‘qituvchi va talabalarning vagqtlarini tejash, virtual
vositalaridan foydalanishga imkoniyat beradi. Ushbu usul ba’zi bir kamchi-
liklardan ham holi emas. Talabalaming bilim doiralarini kengaytirishni,
ijodiy qobiliyatlarini o’stirish va nutqlarini rivojlantirishni ma’lum ma’noda
chegaralaydi.

Laboratoriya mashg‘ulotlarini bajarishning nazorat savollarini tuzishda
ma’lum qoidalarga rioya qilish va ularning variantlarini ko‘paytirish yo'li
bilan bu kamchiliklarga oz bo‘lsada barham berish mumkin. Bu qoidalarni
gisqacha quyidagicha ifodalash mumkin:

Birinchidan, savol va javoblami aniq ifodalash;

Ikkinchidan, savollarda talabalar javoblarida tez—tez uchrab turadigan
tipik xatoliklarni hisobga olish;

Uchunchidan, javoblarning noto‘g’ri qismlarida urganiladigan jarayon-
lar, diagrammalar, formulalarni noto‘g'ri talgin gilmay, ulamning to‘liq bo‘l-
magan yoki aynan shu jarayon va hodisani yoritib bera olmaydigan
shakllarida berish;

To‘rtinchidan, har bir savol mazkur laboratoriya ishining nazariy gismi,
amaliy qo‘llanishini to‘lig qamrab olishi. _

Dasturlashgan nazorat savollaming sakson va undan yuqori foizida
to‘g‘ri javob - bergan talabalar mashg ulotning ikkinchi bosqichi, ya'ni
bevosita tajriba o‘tkazishga ruxsat etiladilar, qolganlari esa, o*qituvchining
go‘shimcha tushuntirishi yoki qayta tayyorgarlikdan so‘ng ruxsat oladilar.

Talabalarning dastlabki bilim darajalari aniglangandan so‘ng tajriba

.qurilmasi yonida o‘qituvchi yoki laborant tomonidan qisqacha tanishtirish
suhbati o‘tkaziladi. So‘ngra o‘lchash va kuzatishlar davom ettiriladi.
Mashg‘ulotning bu gismida asosan qurilma sxemasi yig‘iladi,o’lchashga
qurilma tayyorlanib, tajriba jarayoni o‘tkaziladi va zarur kattaliklar o‘lchanib,
hisobot daftariga va tegishli jadvallarga olingan natijalar qiymatlari yoziladi.
Ik o‘lchash natijalari hisoblanadi, xatoliklar urganiladi. Bu yerda o‘tkazila-
digan nazorat- suhbat tajriba qurilmasiga va o‘lchov asboblariga alogador
bo‘lishi magsadga muvofiq.




Tlabalar tomonidan har bir laboratoriya.ishi bajz-1rilib,'n.atijalari ishlab '
chigilgandan keyin,'laboratori.ya iS.hl. yuza51dax.1. hfsobotl‘m 0‘q1t11v§11iga X
topshiradilar. Laboratoriya ishi yuzasidan topshiriladigan hisobot quyidagi
usullarda olib boriladi:

a).Dasturlashtirilgan nazorat;

b). Har bir talaba bilan alohida suhbatlashish;

v).Guruh talabalari bilun seminar shaklida suhbat o‘tkazish.

Birinchi usul laboratoriya ishlari bo‘yicha to‘liq hisobot uchun
qo‘llashda yuqori samara bermaydi.

Ikkinchi usul guruhning har bir talabasi bilan suhbatlashish jarayonida
mazkur laboratoriya ishi asosida yotgan jarayon, qonuniyat va o‘Ichanadigan
kattaliklar, ularningo®lchash va hisoblash anigliklari, tajriba qurilmasi va
asbob-uskunalarning ishlash tamoyili va qo‘llanishlarini chuqur tahlil qilish
imkonini beradi.Biroq, ilmiy va texnik ma’lumotlar tez sur’atlar bilan ortib
borayotgan hozirgi davrda bunday suhbatlar ko‘proq vaqt talab giladi,
natijada grafikda ko‘rsatilgan vaqtda guruhning barcha talabalari bilan bir .
vaqtda darsda suhbatlashib bo‘lmaydi.

Uchinchi usul yordamida talabalar tomonidan bajarilgan laboratoriya
ishini topshirish anchagina qulaydir va u keng tarqalgan. Yugqorida aytib
o‘tilgan, ya'ni laboratoriya ishininig bajarilishini tashkil etishning siklli usul-
da tashkil qilinishi, laboratoriya ishlari bo*yicha hisobotni seminar ko‘rinish-
dagi suhbat tarzida amalga oshirishni ancha yengillashtiradi. Muayyan
mavzuga doir tajriba ishlari bajarilgandan so‘ng, seminar mashg‘ulotlari
o’tkaziladi. Ushbu mashg‘ulotni ikki ko‘rinishda o‘tkazish mumkin:

1).O‘rganilayotgan mavzu bo‘yicha bir yoki bir talaba ma’ruza giladi;

2)-O'rganilayotgan mavzu bo‘yicha bir necha talaba ma’ruza qiladi.

Qolgan talabalaring bilimlari ushbu ma’ruzalar asosida gisqa savol-
Javoblar yordamida tekshiriladi, guruhning har bir talabasi ko‘rilayotgan
savol yuzasidan oz fikrlarini bildiradilar. Har ikki holda ham dars
tglabalarning fikr va mulohazalarini o‘gituvchi tomonidan umumlashtirish
bilan yakunlanadi. Tahlil gilinayotgan mavzu, laboratoriya ishi bo‘yicha har
b‘ll' ta_laban.ing bilimiga alohida ball qo‘yiladi. Bunga talabalarning laborato-
fiya 1s'hlar.1ga tayyorgarlik, ish bajarish jarayonidagi bilimlarining nazorati
ham erad.l. "I"alabalaming seminar ko‘rinishidagi hisobotga tayyorlanishlari
va unda ishtirok etishlari ularning ilmiy va texnik nutqlarini o‘stirishga
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yordam beradi.Fan va texnika qo‘yavotgan turli masalalami jamoa bo‘lib hal
qilishga, hamda ko‘pchilikka o‘z fikrlarini tushuntira bilishga urgatadi. Bu
esa hozirgi vaqtda tayyorlanilayotgan yuqori malakali yosh mutaxassislar
uchun zarur bo‘lgan kasbiy ko‘nikmalar hosil gilinilishida ahamivati
begiyosdir.

1.4-§. ENERGETIK PARAMETRLARNI O‘LCHASH
Laboratoriya sharoitida muayyan jarayonga u yoki bu omilning ta’sirini
urganish magsadida tajriba o‘tkaziladi. Shuning uchun termodinaik jarayon-
_lar, fizik jarayonlarni kuzatish va har xil fizik — matematik kattaliklarni
o‘Ichash alohida ahamiyatga ega. O‘Ichashlarni olib borilishini ikkiga bo‘lish
mumkin:
I-bevosita o‘lchash;
2-bilvosita o‘Ichash.
Bevosita o‘lchashda ofichanayotgan fizik kattalik to‘g‘ridan—to’g‘ri
" etalon bilan yoki tegishli birliklarda darajalangan olchash asboblari bilan
solishtiriladi. Biror masofa oralig‘ini chizg‘ich, shtangensirkul bilan o‘lchash,
termometr yordamida temperaturani o‘lchash,monometr yordamida bosimni
olchash, ampermetr va voltmetrlar yordamida mos ravishda tok kuchini va
kuchlanishni o‘lchashlar bevosita o‘lchashga misol bo‘la oladi. o‘lchanayot-
gan kattaliknihg giymati bevosita asbobning shkalasi bo‘yicha hisoblanadi
yoki shkaladagi bo‘limlar soni aniglanib, uni bir birlikka teng qilib olingan
qiymatiga ko‘paytiriladi.
Bilvosita o‘Ichashda amqlanadlgan kattalik bevosita o‘Ichanishi mumkin
~ bo‘lgan kattaliklar orasidagi funksional bog‘lanishdan aniglanadi. Masalan,
‘tekis harakat tezligini o‘lchash uchun muayyan vaqt oralig‘ida bosib o‘tilgan

S yolva ! vaqtni bevosita o‘lchab, so‘ngra tezlik ular orasidagi 9 = 3
t

bog‘lanishdan hisoblanadi. Shuningdek, jism zichligi o ni aniglash uchun

bevosita jismning 7 massasini va ¥ hajmini o‘lchab, so*ngra ular orasidagi
m i e v :
p= ¥ bog‘lanishdan zichlik hisoblanadi.

Oflchalanilayotgan fizik kattalikni amqlash uchun quyidagi amallar
ketma-ket bajarilishi kerak:
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Birinchidan, asboblarni o‘rnatish va tekshirish;

Ikkinchida, asboblarning ko‘rsatishini kuzatish.va yozib olish;
chinchidan, o‘lchashlar natijasidan foydalanib, aniglanishi kerak

Uchinchigan,
bo‘lgan fizik kattalikni hisoblash;

Turtinchidan, xatolikni hisol.:)lz.ls_h. ' . ) ,

Tajriba ishlarini olib boruvchining sezgi a’zolarining tabiiy holda xato-
likka vol qo‘yishi va o°lchov asboblarining mukammalashmaganligi tufayli
har ganday o‘lchashda fizik kattalikning taqribiy giymati aniglanadi. De-
mak, har qanday o‘lchashni ma’lum aniglikdagina bajarish mumkin. Masalan,
agar plastinkaning qalinligi shtangensirkul yordamida 0,1 mm aniqglik bilan
o‘Ichansa, plastinkaning haqiqiy qalinligi o‘lchangan qalinlikdan 0,1 mm dan
ortiq farq qilmaydi. O‘Ichash aniqligi, avvalo, o‘lchov asbobining aniqligi
bilan belgilanadi. Fizik kattalikni asbob aniqligidan katta aniqlikda o‘lchab
bo*Imaydi. '

Asbobning aniqligi uning shkalasining eng kichik ulushi bilan tavsifla- -
nib, u topilgan giymatning o‘lchanayotgan kattalikning haqiqiy qiymatiga
vaqinlashish darajasini belgilaydi. Asbob anigligi asbobning sinfi bilan
beriladi va uning pasportida ko‘rsatilgan bo‘ladi.

Ayrim oflchashda asbob xatoligi uning aniqligiga bog‘liq. Bu xatolik
asbob shkalasidan hisoblash mumkin bo‘lgan eng kichik ulushning +05 ga

teng. Masalan, agar termometr shkalasining eng kichik ulushi 0,2° ga teng
bo‘lsa, uning xatoligi +0,1° ga teng bo‘ladi, tarozida o°lchashda eng kichik
tosh massasi 10 mg bo‘lsa, tarozining xatoligi deb +5mg olinadi. Asbob
qanchalik aniqroq bo‘lsa, xato shunchalik kamroq bo‘ladi.

- O‘lf:hov asbobining shkalasidan olinadigan hisobning aniqligini oshirish
bxlax.x o’lchash anigligini o‘zgartira olmaymiz. Masalan, qalam uzunligini
santlme'trga bo'lingan shkalali chizg‘ich yordamida o‘lchanganda, uning
shkalasiga lupa vositasida qarash bilan chizg‘ichning aniqligini o‘zgartira
olmaymiz.

.Har‘ bir laboratoriya ishida har xil fizik kattaliklar turli aniglikda o‘Icha-
nadi. Biror o Ichashning anigligi boshqalarining aniqligiga ta’sir qiladi.
Shuning uchun bilvosita aniglanadigan fizik kattalikni olchashdan oldin

un.ing aniqligiga eng katta ta’sir ko‘rs atadigan o‘lchash xatoligini aniq bilib
olish lozim.
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Agar fizik kattaliklar har xil aniglikda o‘Ichansa, ayrim o‘Ichash anigli-
gini eng kam aniglik bilan o‘lchangan Kkattalik anigligidan oshirishga
intilishning hojati yo‘q. Masalan, kalorimetrik oflchashlarda suvning va
Kkalorimetrning massasini 0,1 mg aniglikda o‘lchash mumkin. Suvli kalori-
metming massasi 200 g bo‘lganda uni 0,00005% aniglikda o‘lchash imkoni

bor. Lekin bunday o‘lchashlarda temperaturani o‘lchash aniqligi 0,1° ga va

o‘lchanayotgan temperatura 5% C ga teng bolganda o‘Ichash aniqligi 2%
. bo‘ladi. Shuning uchun kalorimetrik o°lchashda suvning massasi anigligi 100
mg ga teng bo‘lgan tarozi bilan o‘lchansa ham bo‘ladi. Bunda o‘sha 200 g
massani 0,1% aniqlik bilan o‘lchagan bo‘lamiz.

Oxirgi natija aniqligini oshirish uchun har qanday fizikaviy kattalikni bir
xil tajriba sharoitida bir marta emas, bir necha marta o‘lchash lozim bo*ladi.

Laboratoriya ishlarini bajarish davomida oflchanayotgan parametr
kattaliklarini natijaviy giymatini aniqligini oshirish uchun bir xil sharoitda
laboratoriya ishlarini olib borishda o‘lchash ishlarini kamida uch, to‘rt marta V
takirorlab, o‘lchashlar olib borish magsadga muofiq bo‘ladi, shundagina
o‘Ichash aniqgligi uyqori bo‘lishiga erishish ta’minlanadi.

1.5-§. XATOLIK TURLARI
Urganilayotgan fan uyzasidan laboratoriya ishlarini bajarishda olib
borilayotgan o‘lchash ishlarida muntazam ravishda xatoliklar boladi va ular
ikki guruhga bo‘linadilar:1). Doimiy xatoliklar; 2).Tasodifiy xatoliklar.

[ ~ XATONMK. TYPIAPH - ]

Doimiy xatoliklar Tasodifiy xatoliklarlar

1. Doimiy xatolik-hamma vaqt mavjud bo‘ladigan xatolikdir.
Asbobning noto‘g‘ri o‘matilishidan (asbobni tayyorlash ‘anigligiga bog’liq
bo‘lgan xatolik) va o‘lchash usulining noto‘g‘ri tanlanishidan kelib
* chiqadigan xatoliklar doimiy xatoliklardir. Bu xatoliklar ba’zi tashqi omillar
ta’siida, masalan, chizg‘ich  shkalasining notekis darajalanishidan,
termometr nolining haqiqiy nol temperaturaga mos kelmasligi, termometr
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kapillyari kesim yuzining kapillyar bo‘.yicha' 'bir xil . bo‘lmasligi,
ampermetrdan elektr tok o‘tmagan vaqtda‘ uning mili (strelkasi)ning shkaly
noliga mos kelmasligi va boshqalar tufayli ham. paydo bo‘ladi. Suyuqlik v,
gazning hajmini o‘lchashda temperatura o‘zgarishi sababli ularning hajmin;
o‘lchashda temperatura o‘zgarishi sababli ulaming haj_miy kengayishini,
massani o‘lchaganda oflchanayotgan jismga, tarozi toshlariga hay,
tomonidan ta’sir etuvchi itarib chiqarish kuchi ta’sir qgilishini va kalorimetrik
o°lchashlarda asbobning tashqi muhit bilan issiqlik almashinishini hisobga
olmaslik tufayli doimiy xatolikka yo'l qoyiladi va bu o‘Ichashda xatolikks
olib keladi.

Ayrim fizik kattaliklar giymatini jadvaldan olganda (zichlik, solishtirma
issiglik sig‘imi, qayishqoglik modullari va boshq.), ularni yaxlitlaganda,
shuningdek, formulaga kiruvchi ba’zi doimiylar (7, ¢-natural logarifimning

asosi, g, V2 va boshqalar) ning taqribiy qiymatlarini olganda doimiy
xatoliklarga yo‘l qo‘yiladi. Masalan, 7 =3,14159265 deb olish o‘rniga
7=37r=31;n=314, #=3142 deb, suvning sindirish ko‘rsatkichi
uchun n=1,333 deb olish o‘rniga n=13: n= 1,33 deb olsak ham biz
har safar doimiy xatolikka yo‘l qo‘ygan bo‘lamiz. Doimiy xatolik aniq
sabablar tufayli yuz berib, uning kattaligi takroriy o‘lchashlarda o‘zgarmay
qolishi yoki muayyan qonun boyicha o‘zgarishi mumkin. O‘lchash usulini
0°zgartirib, asbobning ko‘rsatishlariga tuzatishlar kiritib, muttasil ravishda
ta’sir giluvchi tashqi omillarni hisobga olish bilan bu xatolikni kamaytirish
mumkin,

2.Tasodifiy xatoliklaroldindan hisobga olinishi qiyin bo‘lgan va har
bir o°Ichashga ta’siri har xil bo‘lgan tasodifiy sabablarga ko‘ra yuz beradigan
Xatoliklardir. Masalan, elektr olchashlarda elektr tarmoqdagi kuchlanishning
o‘zgarishi, plastinka qalinligini olchaganda qalinlikning hamma joyda bir

xil bo‘lm.asligi, o‘lchashlarda asbob shkalasining yetarlicha yoritilmasligi,
asboblaming stol ustida yaxshi joylash

turlicha ekanligj oqibatida, tasodifiy xatol

~ Tasodifiy xatoliklar tufayli biror fizik Kattalikni bir necha marta
o‘lf:llaganda har xil giymat olinadj, Ayrim o‘Ichashdagi tasodifiy xatolikni
¥0'qotib bo‘lmasa-da, tasodifty hodisalar to‘g‘risidagi matematik nazariya-
dan foydalanib, by Xatolikning 0°lchash natijasiga ta’sirini kamaytirish va
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xatolik kattaligini hisoblash uchun ma’quiroq bo‘lgan ifodani aniqglash
mumkin. Tasodifiy xatolikni kamaytirish uchun aniqlanayotgan fizik kattalik-
ni bir marta emas, bir necha marta takroriy o‘Ichash kerak. Agar tasodifiy
xatolik doimiy xatolikdan katta bo‘lsa, tasodifiy xatolikni kamaytirish va
uning asbob xatoligi bilan bir xil darajada bo‘lishi uchun oflchashlar sonini
orttirish lozim.

-Doimiy va tasodifiy xatoliklardan tashqgari yana qo‘pol xatoliklar ham
bo‘ladi.

-Qo’‘pol xatolik kuzatish va o‘Ichashlar noto‘g’ri bajarilishi tufayli vuz
beradi. Hisoblashda bunday natijalar hisobga olinmasligi kerak. Bu xatolik
shkala bo‘yicha e’tiborsiz hisob olishdan, natijalari pala—partish yozishdan
kelib chigadi. Bunday qo‘pol xatolikni yo*qotish uchun yozilganlami qavta
garab chiqib, o‘lchashlarni qayta bajarish kerak. Har qanday o‘lchashda
qo‘pol xatolikni yo‘qotishning birdan-bir usuli~o‘lchashni juda puxtalik va
e’tibor bilan qayta bajarish bilan bartaraf etish hisoblanadi.

-Yuqorida aytib o‘tilgan xatoliklardan tashqari vana bitta xatolik turi
ham mavjud bo‘lib bu-bevesita o‘lchash natijalarining xatoligi. O°lchash
davomida o‘lchash asbobi beradigan xatolikdan boshqa har xil doimiy
xatoliklar va qo‘pol xatoliklar yo‘qotilgan deb faraz qilib, bevosita o‘lchash
xatoliklari nazariyasining asosiy qoidalarini qarab chigamiz. Quyida

keltiriladigan xatoliklar nazariyasida tasodifiy xatoliklar son giymat jihatidan
doimiy xatoliklardan katta deb faraz qilingan.

'1.6-§. O‘'LCHANADIGAN KATTALIKNING O‘RTACHA
QIYMATI. MUTLAQ VA NISBIY XATOLIKLAR
Biror fizik kattalikning _ oflchashlar  natijasida  topilgan
X,X,,X,,..X, qiymatlari ichida haqigiy qiymatga eng yaqini ushbu

n

$x,
X~X= Hn (1.1),

ifodadan aniglanadi, bu yerda 7 —o‘Ichashlar soni.

OfIchash vagtida topilgan giymatlar bir-biridan farqli bog‘lib, ularning
o‘rtacha qiymatdan farqi ayrim o‘lchashning mutlaq xatoligi deviladi.
Qaysi o‘lchashning mutlag xatoligi kichik bo‘lsa, shu o‘lchash anigroq

15




bajarilgan deb hisoblanadi. O‘rtacha giymatdan katta farq qiluvchj q0°pol
xatoliklar xatolikni hisoblash vaqtida tushirib qoldiriladi.

Agar ¥l ta takroriy olchash natijasida AX“AX“AX.%...AX“‘

mutlaq xatoliklar yuz bergan bo‘lsa, o‘lchashlarning o‘rtacha mutlaq Xatoligj
shu xatoliklar mutlaq qiymatlarining o‘rtacha arifmetik giymatiga tengdir:

2l
A= | (1)

Tabiiyki, fizik kattalikning haqiqiy qiymati topilgan o‘rtacha qiymatdan
+AX qadar farq giladi, ya'ni:

' X=X+AX. ' (1.3)

O’lchashlar soni nega shunday tanlanganligi talabani qiziqtirishi
mumkin. O°Ichashlar sonini tanlashda asosan shunga e’tibor berish kerakki,
shu olchashlar sonida sodir bo‘luvchi o‘rtacha mutlaq xatolik asbob
xaroligidan katta bo‘lmasin. Masalan, vaqtni o‘lchash asbobi 0,2 sekund
xatolik bilan o'lchasa, biror jarayonning o‘tish davomliligi uchun olingan
hagiqiy vaqt (7 +0,2) va (f - 0,2) sekund oraliqda bo‘ladi.

Lekin ayrim hollarda o‘lchash natijasiga ta’sir qiluvchi tashqi omillar
o’Ichashlar sonini yetarlicha katta qilib olganda ham fizik kattalikning o°rta-
cha mutloq xatoligini o‘lchash asbobi kiritadigan xatolikdan kichraytirishga
imkon bermaydi. Bunday hollarda oflchashlar soni laboratoriya sharoiti
(ishga ajratilgan vaqt, o‘lchashlami takrorlash imkoni va boshqalar) bilan
belgilanib, aniglanayotgan kattalikning xatoligi uchun o‘lchashning o‘rtacha
mutlag xatoligini olishga to‘g‘ri keladi. Aksincha, o‘Ichashlar vaqtida yuz
beruvchi tasodifiy xatoliklar juda kichik bo‘lib, o‘lchashlarni gancha ko‘p
takrorlamaylik, topilgan qiymatlar orasidagi tafovutlar oflchash asbobi
kiritadigan xatolikdan katta bo‘lmaydi. Bunday hollarda talabaga muayyan
ofl_chaSh xatoligi uchun asbob xatoligini yoki uning yarmisini olish tavsiya
q'lf"‘fdi- Shunday yo‘l tutish uchun talaba bir necha nazorat o‘lchashlar
bajarib, aytilgan hol yuz berayotganiga ishonch hosil qilishi kerak.

‘ Laboratotiya. ishlarini olib borish vaqtida bir qator fizik kattaliklarni
i;;};(a‘;h ;]zarflr b.o‘lsa, “la_mi“g hi'll‘ biri uchun oIchash xatoligini aniglash
0'ladi. Birog har bir kattalikka oid mutlaq xatolikni bilganimiz holda
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kattaliklar bir jinsli bo‘Imaganligi sababli ulami o‘zaro solishtirish mumkin
emas. Bunday hollarda xatolikning nisbiy qiymati bilan ish ko‘rish lozim.

Biror kattalikning o‘lchashlar natijasida topilgan o‘rtacha givmati X, mutlaq
xatolikning o‘rtacha qlvmatl AX . bo' Isa, nishiy xatolik 5. teng
X

bo‘ladi, yoki foizlarda ifodalasak, u holda E—T 100% bo‘ladi.

Masalan, stol girrasining uzunligi chizg‘ichda 0,002m doimiy xatolik
bilan, yorug‘lik to‘lqinining uzunligi esa 2-10° m doimiy xatolik bilan
oflchangan bo‘lsa, stol girrasining va yorug‘lik to‘lgini uzunligining muayyan
giymatlarida (Z =1m,l=6~10‘7m) olchashlarning  nisbiy xatoliklari
. quyidagicha bo‘ladi:

F_’>—1 100% = 0,2% (1.4)

E:%-100%=3,3% (1.5)
Demak, yorug‘lik to‘lqini uzunligi stol girrasi uzunligiga nisbatan tax-
minan 16 marta kattaroq nisbiy xatolik bilan o‘lchangan ekanligini bildiradi.

1.7-§. DOIMIY VA TASODIFIY XATOLIKLARNI
BIRGALIKDA HISOBGA OLISH

Ma'lumki, biz tajriba xatoligi o‘lchash asbobi kiritadigan doimiy xatolik
bilan tajriba o‘tkazuvchi. va tashqi omillarga bog‘liq bo‘lgan tasodifiy
xatoliklarning" yig‘indisiga bog‘liq ekanliginidan xabardormiz. Umuman
aytganda, agar doimiy xatolik asbob pasportida ko‘rsatilgan xatolikdan
tashqgari asbob xususiyatining o‘zgarishi (eskirishi) bilan ham bog‘liq bo‘lsa,
ulaming yig‘indisini baholash lozimdir. Odatda, asbobni darajalash vaqtida
shkalaning eng kichik bo‘limi asbob xatoligidan katta qilib olinib, amaliy
magqsadlarda asbob xatoligi uchun eng kichik bo‘limning varmiga to‘g'ri
kelgan giymatdan foydalaniladi. Asbob xatoligi & = 0,99 ishonchlilik uchun
berilib, w maksimal doimiy xatolikka mos keladi. Bilvosita o‘Ichashlar holida
usul bilan bog‘liq xatolik alohida baholanishi lozim.

Talriba mobaynida bitta kattalikni birday sharmtda ‘o‘lchashlar birday-
qiymatlar bersa, bu hol tasodifiy xatolikning asbob’ \atolnoldan kichik ck'mll- ‘
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gini bildiradi va bunday hollarda takroriy o‘lchashlarga zaruriyat bo‘Imay;
hamda asbob xatoligi to‘la xatolikni belgilaydi. Aksincha, ko‘p marta 0l
chashlarda ham tasodifiy xatolik doimiy xatolikdan 5+10 marta ortiqligich
qolaversa, to‘la xatolikni hisoblashda asbob xatoligini nazarga olmasij
mumkindir. Biroq tasodifiy xatolik qiymati doimiy xatolik bilan natijasining
ishonch oralig‘ini belgilash uchun har ikkala tur xatolikni nazarga olish kerak
bo'ladi. Agar asbob xatoligi & ga teng deb olsak, biror bevosit -
o‘Ichanayotgan X kattalikning a, ishonchlilik uchun ishonch oralig‘i

Ay=J¢@py+§§952 (1.6)

bo‘ladi. Bunda ¢, (n) —ishonchlilik @, va tajriba vaqtidagi 7 oflchashlar

soni uchun Styudent koyeffitsiyenti, Z, (oo) esa «, ishonchlilik va cheksiz

Katta o‘Ichashlar soni uchun Styudent koyeffitsiyenti. Bilvosita oflchashlar
holida qator bevosita o°lchanuvchi kattaliklar uchun muttasil va tasodifiy
xatoliklar hisobga olinishi lozim bo‘lsa, har safar (1.6) ifodadan foydalanish
lozimdir.

Molekulyar fizika laboratoriyasiga doir «Kapillyar viskozimetr
yordamida suyuglikning ichki ishqalanish koyeffitsiyentini aniglash» degan
ish natijasining xatoligini hisoblashga yuqorida keltirib chigarilgan (11.8) va
(13.1) formulalami tatbiq gilish va doimiy xatoliklarni hisobga olish bilan
tanishib chiqaylik. Bu ishda suyuqlikning ichki ishqalanish koyeffitsiyenti
bevosita o‘lchanadigan kattaliklar bilan quyidagicha bog‘langan:

1.7)

d-1
T gy
0 0

yerda 7, -tajriba o‘tkazilayotgan temperaturadagi suvning ichki
ishqalanish koyeffitsiyenti; d,

bu

-suvning shu temperaturadagi zichligi, -
tekshirilayotgan suyuglikning zichligi, fy va { -muayyan hajmdagi suv va
suyuglikning oqib chigish vaqtlari. Tajribada o/, ¢, va ¢ o‘lchanadi, 77, va
d, lar jadvaldan olinadi
anigliklari quyidagichadir:

Mo =1,05-102Pq. ¢ ;

Bularning 291°¢ temperaturadagi giymatlari va

An, =0,005-107Pa-s;
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dy =990 ady =212
m m

fy va [ ni tajribada oflchashdan olinadigan natijalar quyidagi 1-

jadvalga yoziladi.
1-jadval.

—— — - -

ri::l;?l Lol I & = (tl ~T} 2
1 44 24,1 0,5 0,25
2 4,4 24,1 0,5 0,25
3 44 23,8 .02 0,04
4 44 24,0 0,4 0,16
5 44 23,5 -0,1 0,01
6 - 234 -0.2 0,04
7 - 234 0.2 0,04
8 - 23,2 04 0,16
9 - 23,1 -0.5 025

= 23.6 isit = 1.20
I-r

Areometr bilan o‘lchangan glitsérin zichligi , _ (1170 5) kg gateng.
) " n’

Suvning oqib chiqish vaqtini besh marta o‘lchash natijasi bir xildir, bu
narsa asbobning doimiy xatoligi o‘Ichashlardagi tasodifiy xatolikdan katta
ekanligini ko‘rsatadi. Odatda bunday oflchashlar bir marta bajariladi. 7, va .
! lami oflchashlar bir-biriga bog‘liq bo‘lmaganligi uchun ichki ishgalanish

koyeffitsiyentini aniqlaéh formulasiga vaqtning va zichlikning o°rtacha
giymatlarini qo‘yib hisoblash mumkindir, ya'ni

Cren A (18)
n =1, i,

u vaqtda topilgan giymatlarni qo°yib hisoblab chigarsak,
1=670-10"Pa-s

qiymatni olamiz. 7 ning ishonch oralig'i chegarasini quyidagicha mulohaza
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vuritib aniqlash mumkin. Jadvaldan olinadigan d, va Mo Iarning ishongy,

oralig’i chegarasini bevosita o‘lchanadigan d, 1 ¢, larning ishongy,

oralig'i chegarasiga nisbatan juda ham kichik qilib olish mumkin_ Tasodify,
xatoliklar nazariyasiga asosan 7 ning ishonch oralig‘i chegarasi quydag;
formuladan aniqlanadi.

A NI A N2 . A \2 '
on 2 on 2 on
An=f—| Ad"+|=—| A* +| L] Ar . 1.
! \/(c"a) (6’) [&OJ ‘ )

Ad, At va At ishonch oraliglari chegaralari yuqorida bayon qilingan

bevosita oflchash natijalarini ishlash qoidadariga asosan bir il a,

ishonchlilikda. Agar bulamning ichida birortasi boshqalariga nisbatan kaity
bo’ladigan bo‘lsa, ushbu xatolik ni aniqlashda ahamiyatlidir. Suvning ogib
chiqish vaqtini aniglashda sekundomerning doimiy xatoligi (0,2 sek) tasodifiy
xatoligidan katta va ahamiyatlidir. Glitserinning oqib chigish vagti ni
aniglashdagi 9 ta olchashning tasodifiy xatoligi sekundomerning xatoligiga
vaqin bo‘lgani uchun Ar doimiy xatolikni aniglashda har ikkala xatolikni
quyidagi formula bo‘yicha hisobga olinadi:

Ar = \/[fa (n)s; I +[ﬂ]52 (110)

3

va shu tajribada @, = 0,997 ishonchlilik bilan Af = 0,45s bo‘ladi.
Glitserin zichligini o‘Ichash xatoligi uchun ham yuqoridagi aytilganlar
taaluglidir. Yuqorida aytilganlarning hammasini e’tiborga olib, a, = 0,997
deb olgan holda bajarilgan hisoblash natijasi A =0,5-10"Pa-s
giymatni beradi. Demak, izlanayotgan kattalik ¢ = 0,997 ishonchlilik bilan

n=(6,70£0,50)-10" Pq. s
ga teng,

E:él=7%
n

20 —



1.8-§. O‘LCHASH NATIJALARINI GRAFIK RAVISHDA
TASVIRLASH
Iimiy tekshirish ishlarini olib borishdagi talriba ishlatida, boshqa
ko‘pgina tadqiqotlarda grafik bog‘lanishlar keng qo‘llaniladi. Shuni nazarda
tutib natijalari grafik ko‘rinishda yakunlanadigan bir gancha laboratoriva
ishlari ushbu qo‘llanmada oz aksini topgan. Odatda fizik kattaliklarning
chizigli (grafik) bog‘lanishlarini tasvirlashda to‘g‘ri burchakli koordinata
tizimidan foydalaniladi. Ordinata o‘qiga funksiya R=7(T), ya'ni
o‘lchanadigan kattaliklarga bog‘liq bo‘lgan parametr (jismning elektr
" qarshiligi R) absissa o‘qiga esa argument—bevosita o‘Ichanadigan kattaliklar
(temperatura 7) qo‘yiladi. Grafik bog‘lanishlarni millimetrli qog‘ozga
quyidagi qoidalarga rioya gilgan holda chiziladi:
1-qoida.Koordinata o‘qlarida keltirilgan bo‘limlar butun sonlarga karrali -
_bo‘lishi kerak, ya’ni 1, 10, 100 va h. k. Agar o‘lchash natijasida kasr sonlar
hosil bo‘lsa, u holda ularni butun sonlar ko‘paytmalari ko‘rinishida yozish
" lozim, ya™ni 0,1=1-10""; 0,02=2-10"2 va h.k.
2-qoida.Koordinata boshini nol deb olish shart emas, uni shunday tanlab
olish kerakki, koordinatalar bilan chegaralangan vuza grafik chizilishida
to‘liq foydalanilsin. Shuningdek, koordinatalardagi masshtab ham bir «il
bo‘lishi shart emas, masalan, ordinata b‘qi bo‘limlari 10, absissa o°gi bo‘lim-
lari esa 1 birlikka teng bo‘lishi mumkin, ammo grafikdan aniglanadigan ba’zi
‘kattaliklar hisoblanishida oqlardagi kattaliklar o‘lchov birliklarini bir xil
qilib olishni unutmaslik kerak. .
3-qoida.Grafik tuzishda tajriba natijasida olingan nugqtalar siniq chiziglar
bilan tutashtirilmay, balki uzluksiz chiziq chiziladi. Nugtalaming uzluksiz
chiziqqa joylasha olmaganlari tajriba xatoligi bo*ladi.
7t 4 J
B

1.1-rasm.
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Grafik bog'lanishdan foydalanib, uning chegarasi o‘qlaridagi biror
kattalik (yuqoridagi misolda ma’lum temperaturaga mos keluvchi qarshilik)
orgali ikkinchisini aniglash mumkin, bu usul interpolyatsiya deyiladi, Ba'zay
grafik chegarasida bo‘lmagan kattaliklarni ham aniqglashga to‘g‘ri keladi, by
usul ekstropolyatsiya deyiladi (1.1-rasm). Ekstropolyatsiya usylj faqat
monoton o°zgaruvchi bog ‘lanishlardagina qo‘llaniladi.

Grafik chizishda eng muhim amaliy holatlardan biri-olingan ma’lumot.
larning o°zgarish oralig®ini hisobga olgan holda har bir koordinata o‘qi uchup -
magbul masshtab tanlashdir. Masshtab tanlashda amal qilinadigan muhijp
shartlardan biri shuki, uning eng kichik ulushi o‘lchashning to‘la xatoligidan
kichik bo‘lmasligi lozim. O°qlarga qo‘yiladigan Kkattaliklar 0“zlarining
fizikaviy tabiatlari jihatidan turlicha bo‘lishligidan ularning har biri uchun
masshtab shunday tanlanishi lozimki, bunda grafik o‘qlari juda uzun yoki
Juda gisqa bo‘lib qolmasin. Grafik chizish oldidan tajriba natijalari jadvalda
qayd qilinadi. Jadvaldagi bir-biri bilan bog‘liq bo‘lgan ma’lumotlar jufti
grafikda muayyan nugtani beradi. Shunday nugtalar majmuasi asosida
tegishli chiziq chiziladi. O‘lchash asbobining xatoliklari va boshqa omillar
ta'sirida yuz beradigan xatoliklar mavjudligi tufayli bu nuqtalar biror ravon
chiziq ustida joylashmaydi. Shu sababli bog‘lanish chizigini tajribaviy
nuqtalar ikkala tomonda simmetrik joylashadigan qilib o‘tkaziladi. Har bir
nuqtaning o‘mi grafikda ko‘rinarli qilib ko‘rsatilishi lozim. Har bir o‘qqa
qoyiluvchi kattalikning xatoligini grafikda tegishli masshtabda kesmacha
bilan ko'rsatish qabul qilingan. Kesmachaning uzunligi xatolikning ikkilan-
ganiga teng qilib olinadi. Albatta, grafik chizig‘ining yo‘g‘onligi o‘lchash
xatoligiga nisbatan ancha kichik bo‘lishiga e’tibor berish lozim.

Grafik chizig‘ining egriligi katta bo‘lgan hollarda (xususan, grafik
maksimum yoki minimumga cga bo‘lganda) chizigning aniqligini oshirish
m.aqsadida egrilanish yaqinida o‘lchash ma’lumotlarini zichroq olgan ma’qul. -
Fizikaviy bog‘lanish xarakterini ifodalovchi chizigni to‘g‘rilash, masshtab
tanlas'lmi osonlashtirish magsadida koordinata o‘glaridan biriga olingan
kath}hklaming kvadrati, kubi, logarifmi va hokazo qo‘yilishi mumkin. Grafik
chizxsbfia qdllaniladigan qulay vositalardan biri- koordinata boshini
11:0 C};}rls_ll q01da5iqir.‘Bun_da kc?oninata boshiga nol emas, balki o‘lchangan

e 11'<nmg cng ]_"ICh‘k dtymatini qo°yish bilan grafik chiziladigan sathdan
unumli foydalanish mumkin, Grafiklar fizik qonuniyatlar xarakterini
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ko‘rgazmali tasvirlash, analitik ifodalardan kattalikning ortacha qiymatini,
xatoligini aniqlash imkonini beradi.

1.9-§. LABORATORIYA ISHLARINI BAJARISH TARTIBI

Laboratoriya ishlarini. bajarish. Har bir laboratoriva ishini bajarish
quyidagi tartib asosida olib boriladi:

1.Ushbu go‘llanmada berilgan laboratoriya ishining tafsiloti digqat bilan
o‘qib, chigiladi va puxta o‘zlashtiriladi.

2.Laboratoriya ishlarini bajarish uchun kerak bo‘ladigan asbob-uskunalar
bilan tanishgandan so‘ng qo‘llanmaga muvofiq asboblarni o‘rnatish yoki
qurilmani yig‘ishga kirishiladi. Ba’zida ishlar tayyor qurilmada bajariladi.

3.Kuzatish va oflchash ishlari bajariladi. Ishning bu gqismi juda
- ma’sulivatli bo‘lib, uni bajarishda, ushbu qo‘llanma ko‘rsatmalariga gat’iv
amal qilish kerak. Barcha oflchash natijalari xar bir ish uchun ko‘rsatilgan
jadvalga yoziladi.

4.0%lchash natijalari ishlab chiqgiladi, ya'ni o‘lchanayotgan kattaliklar
ishchi formulalar yordamida topiladi va uning nisbiy xatoligi foiz hisobida
aniqlanadi.

Bajarilgan laboratoriya ishi boyicha hisobot tayyorlash.

1.Ishning nomi va tartib raqami yoziladi.
2.Ishning magqsadi. Bunda bajarilgan laboratoriya ishida tajriba vo‘li
- bilan aniglanishi kerak bo‘lgan fizik kattalik ko‘rsatiladi.

3.Ishchi formula. Bunda aniglanishi kerak bo‘lgan kattalikning xisoblab
topilgan ishchi formulasi va formulaga kirgan kattaliklarning nomi, shuning-
dek topilishi kerak bo‘lgan kattalikning o‘lchov birligi SI sistemada ko‘rsa-
tiladi.

4.Jadval yoki grafik. Bunda jadvalga o‘lchash natijalari va xisoblab
topilgan kattaliklar, absolyut va nisbiy xatoliklaming qiymatlari yoziladi.
Agar qo‘llanma bo“yicha talab gilinsa, fizik kattaliklaming bog‘liqlik grafigi
chiziladi. '

5.Xulosa. Xulosada tajribadan olingan natijaning mazmuni qisqacha
bayon gilinadi.
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Grafik bog‘lanishdan foydalanib, uning chegarasi 0‘qlaridagi biror
kattalik (yuqoridagi misolda ma’lgm temperz'xturaga S keluvc.hi qarshilik)
orqali ikkinchisini aniglash mumkm,‘ bu u§ul mterpplyats1ya d‘eyhll:(ldl, Ba’zay
grafik chegarasida bo‘lmagan kattaliklamni ham aniqlashga tf) g'ri kel.adi, bu
usul ekstropolyatsiya deyiladi (l.l—rasm): Ek.stro'polyatmya usuli fagy
monoton o°zgaruvchi bog‘lanishlardagina qo‘llaniladi. e

Grafik chizishda eng muhim amaliy holatlz.xrdan'bxrx—oh?lgan ma’lumot.
larning o°zgarish oralig‘ini hisobga olgan holda har bir koord.mat? 0‘qi uchup -
maqgbul masshtab tanlashdir. Masshtab tanlashda amal’qllmadlgan muhim
shartlardan biri shuki, uning eng kichik ulushi o‘Ichashning to‘la xatoligidan
kichik bo‘lmasligi lozim. O‘qlarga qo‘yiladigan Kkattaliklar o‘zlarining
fizikaviy tabiatlari jihatidan turlicha bo‘lishligidan ularning har biri uchun
masshtz;b shunday tanlanishi lozimki, bunda grafik o‘qlari juda uzun yoki
Juda gisqa bo‘lib qolmasin. Grafik chizish oldidan tajriba natijalari jadvz'ﬂda.l
qavd qilinadi. Jadvaldagi bir-biri bilan bog‘liq bo‘lgan me.l’lum?tlar _]l'lf[l
grafikda muayyan nuqgtani beradi. Shunday nugtalar majmuasi aso.51da
tegishli chiziq chiziladi. O‘lchash asbobining xatoliklari va boshqa omillar
ta’sirida yuz beradigan xatoliklar mavjudligi tufayli bu nugtalar biror ravon
chiziq ustida joylashmaydi. Shu sababli bog‘lanish chizig‘ini tajribavn.y
nuqtalar ikkala tomonda simmetrik joylashadigan qilib o‘tkaziladi. Har bir
nuqtaning o‘mi grafikda ko‘rinarli qilib ko‘rsatilishi lozim. Har bir 0‘qqa
qo’yiluvchi kattalikning xatoligini grafikda tegishli masshtabda kesmacha
bilan ko'rsatish qabul gilingan. Kesmachaning uzunligi xatolikning ikkilan-
ganiga teng qilib olinadi. Albatta, grafik chizig‘ining yo‘g‘onligi o‘lchash
xatoligiga nisbatan ancha kichik bo‘lishiga e’tibor berish lozim.

Grafik chizig'ining egriligi katta bo‘lgan hollarda (xususan, grafik
maksimum yoki minimumga ega bo‘lganda) chizigning anigligini oshirish
magqsadida cgrilanish yaginida o*lchash ma’lumotlarini zichroq olgan ma’qul. -
Fizikaviy bog‘lanish xarakterini ifodalovchi chiziqni to‘g‘rilash, masshtab
tanlashni osonlashtirish magsadida koordinata o‘qlaridan biriga olingan
kattaliklarning kvadrati, kubi, logarifmi va hokazo qo‘yilishi mumkin. Graﬁk.
chizishda qo’llaniladigan qulay vositalardan biri- koordinata boshini
ko'chirish qoidasidir. Bunda koordinaga boshiga nol emas, balki o‘lchangan
kattalikning eng kichik qiymatin; qoyish bilan grafik chiziladigan sathdan
unumli foydalanish - mumkip, Grafiklar fizik gonuniyatlar xarakterini
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ko‘rgazmali tasvirlash, analitik ifodalardan kattalikning o‘rtacha qiymatini,
xatoligini aniglash imkonini beradi.

1.9-§. LABORATORIYA ISHLARINI BAJARISH TARTIBI

Laboratoriya ishlarini. bajarish. Har bir laboratoriva ishini bajarish
quyidagi tartib asosida olib boriladi:

1.Ushbu qo‘llanmada berilgan laboratoriya ishining tafsiloti digqat bilan
o‘qib, chigiladi va puxta o‘zlashtiriladi.

2.Laboratoriya ishlarini bajarish uchun kerak bo‘ladigan asbob-uskunalar
bilan tanishgandan so‘ng qo‘llanmaga muvofiq asboblarni o‘rnatish yoki
qurilmani yig‘ishga kirishiladi. Ba’zida ishlar tayyor qurilmada bajariladi.

3.Kuzatish va oflchash ishlari bajariladi. Ishning bu gismi juda
ma’suliyatli bo’lib, uni bajarishda, ushbu qo‘llanma ko‘rsatmalariga qat’iy
amal qilish kerak. Barcha o‘lchash natijalari xar bir ish uchun ko‘rsatilgan
jadvalga yoziladi.

4.0%Ichash natijalari ishlab chigiladi, ya’ni o‘lchanayotgan kattaliklar
ishchi  formulalar yordamida topiladi va uning nisbiy xatoligi foiz hisobida
aniqlanadi.

Bajarilgan laboratoriya ishi boyicha hisobot tayyorlash.

1.Ishning nomi va tartib raqami yoziladi.

2.Ishning magqsadi. Bunda bajarilgan laboratoriya ishida tajriba vo'li
bilan aniqlanishi kerak bo‘Igan fizik kattalik ko‘rsatiladi.

3.Ishchi formula. Bunda aniqlanishi kerak bo‘lgan kattalikning xisoblab
topilgan ishchi formulasi va formulaga kirgan kattaliklarning nomi, shuning-
dek topilishi kerak bo‘lgan kattalikning o‘lchov birligi ST sistemada ko‘rsa-
tiladi. _

4.Jadval yoki grafik. Bunda jadvalga o‘lchash natijalari va xisoblab
topilgan kattaliklar, absolyut va nisbiy xatoliklaming qiymatlari yoziladi.
Agar qo‘llanma bo* vicha talab qilinsa, fizik kattaliklarning bog liglik grafigi
chiziladi.

5.Xulosa. Xulosada tajribadan olingan natijaning mazmuni qisqacha
bayon gilinadi.
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NAZORAT SAVOLLARI
" Xavfsizlik texnikasi" qoidalari nimalarda iborat?
. Frontal usul nima?
. Siklli usul deb nimaga aytiladi?
. O’Ichash qanday bosgichlardan tuzilgan?
. O’lchash qanday vazifalarni bajaradi?
- Doimiy xatoliklar qanday xususiyatlarga ega?
- Qanday kattaliklar o‘zgarmas yoki o‘zgaruvchan hisoblanadi?
. Tasodifiy xatoliklar ganday Xususiyatlarga ega?
9. O‘lchashlarning sifatini gaysi xatolik belgilaydi?
10. O°lchashlarning grafik tasviri nima?
11, laboratoriya ishini bajarilishini gapirib bering.
12. laboratoriya ishini hisoboti qanday tayorlanadi? -

-0 e NI S SO PO NS Je
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TKKINCHI QISM. LABORATORIYA MASHG‘ULOTLARI

2.1-§. T- LABORATORIYA ISHI.LHARORAT VA BOSIM
O’LCHASH ASBOBLARINI O’RGANISH
Ishdan magsad

Harorat va bosim o‘lchash asboblarini turlarini, tuzilishi, ishlash
jarayonlarini o‘rganishdan iborat. ’
’ Nazariy ma‘lumotlar

Harorat (temperatura) to‘g risida tushuncha va uni o‘lchash asboblarini
ishlash jarayonlari.

Harorat jismlarning qizitilganlik darajasini belgilaydi va u issiglikni
o‘z - o‘zidan uzatilish yo*nalishlarini aniqlaydi. Haroratni son givmatini
aniglash termometrlar yordamida amalga oshiriladi, qaysiki ularing
qo‘llanilishi turli darajali isitilgan moddalar orasidagi issiglik alamashinuvi
hodisalariga va moddalaming qizigandagi fizik xususivatining qivmatlariga
asoslanadi.

Termometr- grekcha issiqlik-o‘lchayman degan ma’noni bildiradi. Bu
asbob bilan havo, to‘prog, suv va boshqalarming haroratini o‘Ichash
mumbkin.

Haroratning o°Ichov birligi ° (gradus) deb ataladi. 1976 vildan boshlab
haroratni ikki turdagi shkalasi: termodinamik va amaliy. harorat shkala-
lariga amal qilinadi. Bu shkalalar haroratni 0,01 K dan 10000 K gacha
o‘lchashni bir xilligini ta‘minlash uchun mo‘ljallangan. Haroratni o*lchov
birligi Kelvin (K) bo‘lib K harfi Kelvin nomi o‘rniga ishlatiladi. Haroratni
“gradus” selsiy (C) olchov birligi qo‘llanilishiga ham ruxsat etilgan.
Kelvinda ifodalangan harorat T bilan gradus selsiyda ifodalangan harorat
°C ortasida quyidagi bog‘ligliklar o*matilgan.

TK =1°C + 273,15

Harorat o‘lchaydigan asboblar ishlashiga asoslanib quyidagi
guruhlarga bo‘linadi: '

*a) kengayish termometrlari;

*h) Manometrik tefmometrlar;

*v) qarshilik termometrlari;
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«g) termoelektrik pirometrlar;
«d) optik pirometriar.

Harorami o‘lchash uslublari haroratni o‘lchash uchun ol¢
moddalaming qaysi fizik Xususiyatlari haroratni aniglash uchup
foydalanilishiga qarab tasniflanadi. Barcha uslublar ikki asosiy guruhgy
bo’linad, ularning har biri 0°z navbatida bo‘linmalarga ega. -

1 - guruh. Bevosita uslublar (bevosita tegib turuvchi uslublar).

- o'lchovehi modda o'Ichanayotgan tizim (muhit yoki jism) bilan
bevosita alogadorlikka olib kelinadi va ular ham quyidagilardan iborat
bo‘ladi:

Sinf A. O’lchovchi moddalming issiqlikdan kengayishiga asoslangan
uslublar: a) qattiq jismlarni; b) suyugliklarni; d) gazlarni.

Sinf B. Elektr garshilik termometrlari;

Sinf. V. Termoelektrik termometrlar.

IT - guruh. Bilvosita uslublar: bunda o‘lchovchi modda odatda
o‘lchanayotgan tizimdan ma‘lum masofada Jjoylashgan radiometrlar (nurla-
nishni o°Ichagichli) ko‘rinishini ifodalaydi va ular ham quyidagilardan
iborat bo‘ladi:

Sinf A. Mutlaq qora jismlar nurlanishini o‘Ichash:

a) To'la nurlanuvchi radiatsion pirometrlar; b) Qisman nurlanish uchun
optik pirometrlar.

Sinf B. Kulrang jismlar haroratini o'lchovchi asboblar. (Rangli
pirometrlar).

hovch;

HARORAT O’LCHOVCHI ASBOBLARNING
TUZILISHI VA ISHLASH TARZL

Harorat o*Ichashning quyidagi 2 guruhiga asoslangan asboblar bilan

tanishamiz;
I. Harorat o’lchashning bevosita usullariga asoslangan harorat o‘lchash
asboblariga quyidagilar kiradj:
a) suyuqlikli shisha termometrlar,
Shisha suyuglikli termometrlar h
bo‘lgan oraliqdagi oIchashlar uchun
Shisha suyuglikli termomety]
metrlami ishlash tary; issiqlikd

aroratni - 200 dan +750 °C gacha
qo‘llaniladi,

arni ishlash tarzi. Suyuglikli teromo-
an kengayishga asoslangan. Suyuqlikli
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termometrlarni to‘ldirish uchun simob, toluol, etil spirti va hk.lardan
foydalaniladi.

Suyuglikli termometrlar ichida eng ko‘p tarqalgani simobli termo-
metrlardir. Ular simobning muhim xossalari tufayli bir qator afzalliklarga
ega, qaysi-ki shishani namlamaydi, kimyoviy jihatdan toza holda ancha
oson olinadi va normal atmosfera bosimida keng haroratlar oralig‘ida (-
38,87 dan +356,86 °C gacha) suyuq holatini saqlaydi.

Termometrlar vazifasiga va haroratini o‘lchash oralig'iga qarab
shishani turli navlaridan ishlab tayyorlanadi. Suyuqlikli shisha termometr-
lami konstruktiv shakllari turli tumandir biroq ushbu xilma - xillikdan
ikkita asosiy konstruktsiyasini ajratish mumkin. 1. Tayogsimon (rasm 1.
1, a) va 2. o‘rnatilgan shkalali (rasm - 1.1, b).

I - rasm, a) tayogqsimon va b) o‘rnatilgan shkalali termometrlar.

Tayogsimon termometrlar salmogli - (galin devorli) tashqi diametri 6
= 8 mm bo‘lgan kapillyarga ega bo‘lib u butun termometr idishining
diametriga tengdir. Bunday termometrlarda shkala kapillvaming bevosita
tashqi sirtiga yoziladi.




Ikkinchi konstruktsiyaning harakterli jihati shundan iboratkj
shkala kapillyarning sirtida emas balki sut rangli to‘g‘ri to‘rtbu;-c
shisha plastinadan qilingan  bo‘lib u silindrik shaklida
payvandlangan kapillyar naycha orqasiga o‘rnatiladi.

Solingan shkalali termometrlar tayoqsimon termometrlarga qaragand,
inersionlikka ega, lekin ular laboratoriya va ishlab chiqarish sharoitidy
harorami o’lchashga qulaydir. Ko‘pincha suyuglikli termometrlar mety]|.
dan himoya qoplama bilan ta‘minlanadi. Shisha termometrlar oddiy, yetar;
aniglikka ega va tayyorlanishi arzon.

b) Manometrik termometrlar.

Bu turdagi termometrlami o‘Ichovchisi bo‘lib naychasimon prujina
xizmat qgiladi.

Gazli Manometrik termometr (1.2 — rasm) tuzilishi, ishlash tarzi va
asosiy texnik xarakteristikalarini qarab chigamiz.

undy
haklj
idishgy

L2 - rasm. Manometrik termometrning umumiy ko‘rinishi.

Termometrning termotizimi: harorati o‘lchanadigan muhitga tushuril-
gan termoballondan |, kapilly.

T _ ardan 2 va Manometrik prujinadan 3 ‘horat.
ermometrning termotizimi  ishch; modda - gaz yoki suyuqlik Dilan
to’ldiriladi.

ol gc rmoba.l.lonni qi?'dirganda yopiq zich (germetik) termotizimda bosim
un;ﬂ ! \ilnatuada Prwjina defermasiyalanadi (aylana boylab kengayadi) va
18 erkin tomonj qo‘zg“aladi. Prujinaning erkin tomoni harakati uzatish
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mexanizmi  gizigan sektor (naycha) orqali termometr shkalasidagi
‘ko‘rsatuvchining siljishiga aylanadi.

Termotizimda Manometrik termometrlar suyuqlik va gazsimon
muhitlardagi — 150 dan +600 °C bo‘Igan haroratlamni o‘Ichash uchun qo‘lla-
niladi. Shuni ta‘kidlash lozimki, Manometrik termometlar harorat ko‘rsat-

" kichini uncha katta bo‘lmagan masofaga (60 metrgacha) uzatishga imkon
beradi. Bu esa konstruktsiyaning oddiyligiga qaramay katta afzallikdir.

v) Elektr qarshilik termometrlari.

Qarshilik termometrlari ~260 dan +750 ° C gacha bo‘lgan oraliqdagi
harorat ko‘rsatkichlarini o‘lchashda keng qo‘llaniladi. Ba‘zi hollarda esa bu
termometrlar bilan 1000 ° C gacha bo‘lgan haroratni o‘lchash mumkin.
Qarshilik termometrlarni ishlashi — moddalarning harorati o‘zgarishi bilan
uning elektr garshiligi o‘zgarishiga asoslangan. Haroratni garshilik termo-
metri bilan o‘lchashda uni harorati o‘lchanayotgan muhitga tushuriladi.
Termometr qarshiligini haroratga bog‘ligligini bilgan holda termometr
qarshiligi o‘zgarishi boyicha u turgan muhit haroratini bilish mumkin.
Qarshilik termometrlarida o‘lchashni muvozanatlashtiruvchi ko‘prikdan
foydalaniladi. Qarshilik termometrlami asosiy detali sinch (Karkas) slyuda
~ shaffof mineral plastinkalar bo‘lib unga sezgir elementning ingichka simi
o‘raladi. Sezgir element metali sifatida odatda platina yoki mis ishlatiladi.
Platina qarshilik termometrlari haroratini -260 dan +1000 ° C gacha
o‘lchash imkonini bersa, mis qarshilik termometrlari esa — 50 dan +180 * C
gacha o‘Ichash imkonini beradi.

g) Termoclektrik termometrlar.

Termoelektrik uslub harorat o‘Ichashda termoelektrik termometrlardan
haroratga qarab termoelektr yurituvchi kuchni muayyan bog ligliklariga
asoslangan. Agar ikkita turli A va B o‘tkazgichlardan tashkil topgan
zanjimi olsak (1.3,a — rasm) va o‘tkazgichlarni tutashgan bir tomonini
qizdirsak zanjirda clektr toki hosil bo‘ladi. Hosil bo‘lgan elcktr tokini
yo‘nalishi birinchi tutashgan tomonidan (qizitilgan) B dan A ga qizitilma-
gan tomon A dan B ga, agarda ikkinchi tutashgan tomonini gizitsak elektr
tokini yo‘nalishi teskari tomonga yo‘naladi bu tok elektr toki deyiladi. Bu
zanjiming ikkita tutashgan joyini haroratini har xilligi natijasida hozil
bo‘lgan elektr yurituvchi kuch termoelektrik yurituvchi kuch deviladi.
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Ikkita o‘tk‘;ngichdan hosil bo‘lgan termojufini kamchiligi S}}Undaki
bo‘lgan termo E.Y K. ni o‘lchash uchun qo‘sl?imc.:ha asbob ulanishj kerak.
Agarda bu zanjirga ikki tomonini harorati bir xil bo‘lgan uchinch;
o‘tkazgich ulansa, u holda hosil bo‘lgan termo E.Y K. ni ofIchash uchup
millivoltmetr yoki potensiometr ulanishi mumkin va shu tariqa termojuf
hosil boladi. (1.3,b — rasm).

, hosj]

Ui

a/ &/

1.3-rasm. a) A va B tomonli termoelektrik termometr; b) termojuft
ko‘rinishi.

Termojuftni A va B o‘tkazgichlari termoelektod deyiladi. Haroratni
o'lchash uchun termojufining issiq tomoni deb atalmish termojuftlar
tutashgan joyi I ni harorat o‘lchaydigan muhitga joylashtiriladi. Termojuft-
ning ikkinchi tomoni (sovuq tomon) o‘zgarmas haroratga ega bo‘lsa,
termoEYuk qgiymati boyicha termojuftning issiglik tomonini bilish
mumkin. Termojufini darajalashda (graduirovka) uning sovuq tomoni atrof
= muhit haroratiga teng bo‘lsa asbobning ko‘rsatishiga tuzatish kiritish
kerak. Ko‘rsatilgan harorat qiymatiga atrof — muhit harorat giymatini
qo‘shish kerak .

Termojuftlar termoelektrod materiall
guruhga bo‘linadi.

. Qimmatbaho va oddi
termojufilar,

2. Qiyin eruvchi birikmalar,

metallar bilan aralashmasidan tayyorla

arining tavsifiga qarab ikki
y materiallarga qilingan termoelektrodli

ularning grafit bilan yoki boshqa
ngan termoelektrodli termojuftlar.
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Birinchi guruhga kiruvchi termojuftlar keng targalgan bo‘lib ular
texnologik jarayonlarni kuzatish va ilmiy tekshirish ishlarida qo‘llaniladi.
Qimmatbaho metalllardan tayyorlangan termojuftlarga misol sifatida
platinali termojufini keltirish mumkin, uning termoelektrodi 90% i platina

_ va 10% i esa boshqa metalldan ishlangan.

Oddiy metalldan ishlangan termojuftlarga misol qilib mis ~ kopel
(nikel va mis birikmasi); xromal — allyumin (nikel va allyuminiy birikmasi)
va hokazolarni keltirish' mumkin. Tkkinchi guruh termojuftlarni
tayyorlashda disilisid molibden, disilisid volfram, titan karbidi va hk.
ishlatiladi hamda qiyin eruvchi birikmalar qollaniladi. Bu guruhga kiruv-
chi termojuftlar 3000 + 3500 °C gradusgacha bo‘lgan haroratni o‘lchaydi.

Umuman olganda termojuftlar — 200 °C dan + 3500 °C bo‘lgan harorat
diapazonini aniqlashga imkon beradi.

II. Harorat o‘Ichashning bilvosita usullariga asoslangan asbob-
larga quyidagilar kiradi:

Bilvosita o‘Ichash usullari gizdirilgan jismlarning haroratiga bog'liq
ravishda o‘zidan nur chiqarish qobiliyatiga asoslangan bu usulga asoslan-
gan o‘lchash asboblari nurlanish pirometrlari yoki pirometr deb ataladi.
Ular texnikaning barcha sohasida qo‘llaniladi va 30 ° C dan 6000 ° C gacha
haroratni aniqlashga imkoniyat yaratadi. Monoxromatik nurlanish
intensivligi o‘zgarishiga asoslangan pirometrlar optik pirometrlar deviladi.
To'lig nurlanish quvvatini o*lchashga asoslangan plromctrlar ‘teng kuchli™
‘pirometrlar deyiladi.

Pirometr turlari

a) “Yo‘qoluvchi simli” optik pirometrlar.

“Yo‘goluvchi simli” optik pirometrlar ko‘rinuvchi spektr mavdonida
yorug‘lik haroratini aniglashda qo‘llaniladi. “Yo*qoluvchi simli” umumsa-
noat pirometrlarning o‘lchov intervali 700 °C dan 1600 °C gacha belgilan-
gan. Yorug‘lik haroratini aniqlash — bu pirometrlarda tekshirilavotgan
Jismning samarali yorug‘lik to‘lgin uzunligini pirometr lampasi simining
yorug‘ligi bilan taqqoslashga asoslangan. Pirometr (1.4 — rasm) teleskop 5,
o‘Ichash asbobi 8 va manba 9 dan iborat. Pirometrning optik tizimi ob‘cktiv
1, okulyar 2, qgizil yorug‘lik filtri 3 va yorug‘lik yutib oluvchi oyna 7 dan
iboratdir.
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1.4 —rasm. “Yo‘qoluvchi simli” optik pirometr

Ob'ektiv 1 fokusida 5 yoy shaklidagi volfram simi bo‘lgan piro-metrilk
lampa 4 joylashtirilgan. Optik pirometrlarda harorat o‘Ichash.qoidam quyi-
dagicha: teleskopni nur chiqarayotgan jismga qaratib ob‘ektiv burlamasllm
aylantirish bilan harorati olchanayotgan jismni aniq ko‘rinish_ dajaras.lga
keltiriladi. Reostat 6 yordamida simning cho‘g‘lanish darajasini o‘zga-rtllra-
miz va u nurlanish yuzasining fonida yo‘qola boradi. Sim yoyining
yo'qolishi nurlantiruvchi jism va lampa simi bir xil yorug‘likka va demak
bir xil haroratga ega ekanliklarini bildiradi.

Agar harorati 1400 °C dan yuqori bo‘lgan nurlanish yuzasining harora-
tini aniglash kerak bo‘lsa (volfram simi cho‘glanishining yuqori chegara-

st), unda lampa oldiga yorug‘lik yutuvchi oyna 7 o‘ratiladi. Bu holda
o’Ichash ishlarj issiglik nurlatg

ichining so‘nmagan yorug‘ligini taqqoslash
yo'li bilan olib boriladi

) o ay
Shuning uchun nurlatgichning har ganday

yorug'lik xaroratini o‘lchashda dastlab sim 1400 °C gacha, keyin esa 1400
°C dan yugori haroratgacha qiziydi. "

Qeil yoruglik filiri 3 ma‘lum uzunlikdagi nur to‘lqinlarinigina
o'tkazadi,

Teleskop 5 fokusini moslash paytida yoruglik filtri chiqarib

—_—3)



" qoyilishi mumkin, lekin lampa simining yorug‘ligi nurlanish manbaining
yorug‘ligi bilan tenglashganda u o°z joyiga o‘rnatilishi kerak.

b) Radiatsion pirometrlar. Ularning ishlash tarzi harorati o‘lchana-
yotgan jism chigarayotgan nurning issiglik haroratiga asoslangan. Nurlar
konsentrasiyasini (jonlanishi) egik oyna yoki linza 1 orqali bajariladi (1.5 -
rasm).

1.5 — rasm. Radiatsiton pirometr.

Issiglik ta‘sirini (sezuvchi) element sifatida radiatsion pirometriarda bir
gancha termojufti 3 bo‘lgan termobatareyalar qo‘llaniladi. Radiatsion
‘pirometr qo‘zg‘almas diafragmaga ega bo‘lgani uchun 2 - fokus shakli
to'g*rilanishi uchun harakatlanuvchi okulyar 4 va rangli yoki xira ximoya
oynasi 5 o‘rnatilgan bo‘lib, u yuqori haroratni o‘lchashda ko‘z nurini
himoya giladi. Radiatsion pirometrlar 400 ®C dan 3500 ° C gacha bo‘lgan
haroratni aniglashga imkon beradi.
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BOSIM KO’RSATKICHINI ANIQLOVCHI ASBOBLAR.
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Bosim deb birlik yuzaga teng ta‘sir etuvchi va shu yuzaga perpendi-

kulyar yo‘nalgan kuch ta‘siriga aytiladi.
- Bosim Paskalda o‘lchanadi, paskal yuzasi 1 m® bo‘lgan jismga 1
n.)'ﬂfon kuch bilan teng ta‘sir etuvchi kuchga aytiladi yoki 1 Pa =1 N/m® bu
. yerda 1 N=1 kg/sm* bosim birligi bo‘lib paskal darajalari voki ulushlari
ham keltirilishi mumkin.

1kPa = 10° Pa

IMPa = 10° Pa

1mPa =(millipaskal)= 10~ Pa va boshqalar.

Shuningdek ayrim adabiyotlarda bosim birliklari quyidagilarga
tenglashtirib berilishi mumkin:

1 kgs/m*= Imm. sim.ustuni = 9,8066 Pa

1 kgs/sm” = 98,066 kPa =0,09066 =0,1 MPa

1 atm = 101,325 kPa = 760 mm. sim. ustuni

1 mm. sim.ustuni =133,322 Pa

1 bar = 0,1 MPa yoki 10’ Pa

Bosim quyidagi asosiy turlarga bo‘linadi:

1. Absolyut bosim (absolyut “0” da ya‘ni absolyut vakuumdan
hisoblanuvchi bosim).

2. Ortigcha bosim. Atmosfera (barometrik) bosimdan ortigcha
bo‘lgan va monometr yordamida ko‘rsatiladigan bosim.

3. Barometr ko‘rsatayotgan atmosfera yoki “Barometrik”
bosim.

Ishlash jarayoniga garab bosim aniglovchi asboblar suyuqlikli, prujina-
li, porshenli turlarga bo‘linadi. Suyuqlik asboblarida aniglanayotgan bosim
suyugqlik ustuni bosimi bilan belgilanadi. Bundan ustun balandligi aniglana-
yotgan bosim giymatini ko‘rsatadi. Prujinali asboblarda aniglanayvotgan
bosim prujinaning egiluvchanligibilan belgilanadi. Bosimni aniglovchi
qiymat bo‘lib prujina elementining deformasiyasi xizmat qiladi. Porshenli
monometrlarda aniglanayotgan bosim porshen yuzasiga ta‘sir etuvchi
‘og‘irligi bilan belgilanadi.
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Bosim o‘lchovchi asboblarning tuzilishj v
1. Suyuglik asboblari
Suyuqlikli monometrlar bosim o‘Ichovchi asboblar ich
bo’lsa ham yuqori aniglik darajasiga ega. Bu monometrlan
shundan iboratki ular yordamida uncha Kkatta bo‘lma
o'lchash mumkin.
a) U - shakli monometrlar bo‘lib, ular 1.6 - rasmda
U harfi shaklida egilgan shisha naychadan iborat. Naycha shkalalj taxtagy
o'matilib yarmigacha suyuglikka to‘Idiriladi. Agar naychaning bir uchun;
bosim aniglanishi kerak bo‘lgan hajmga biriktirilib ikkinchi uchi och;
qoldiriladi. Bunday monometrda bir tomonidagi suyuqlik  ko‘tarilih
ikkinchisi pasayadi. Suyuqlik balandliklari o‘rtasidagi farq bosim giymatini
bildiradi: Ren=hg (p - p.), Pa
bu verda g — erkin tushish tezlanishi:
h - suyuqlik balandliklari farqi;
p - suyuqlik zichligi

aishlash jarayoni.

isia eng oddiys;
1ing kamchi]igi
gan bosimlami

ko‘rsatilganidck

P bvar P aps

+

A Ay il
30
2o

ro
L O

o

Jo

I

1.6 - rasm. U - simon manometr.
Agarda p < p, bo‘lsa, tenglama quyidagi ko‘rinishni oladi. Ron =hgp
asosan U shaklli monometr bilan bosim mm, simob ustuni, mm, suv ustunl

birlklarda aniqlanadi, Chunkj isho; jism ~ (suyuqlik) sifatida suv yoki
simob qo‘llanijad;.

Mm simob  ystyn; mm,
aylantirigh uchun 130, 322 yoki

U - shakllj monometrlar
bosim naychy Uzunligi va shish

Suv ustunidagi bosim giymatini Pa 2
9,866 ga ko*paytiriladi. .
bilan aniglanishi lozim bolgan eng yuqor!
aning mustahkamligi bilan belgilanadi.
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U shaklli monometrlar bilan 200 kPa dan yugqori paskaldan kamdan
kam aniqlanadi. U shaklli monometrlar yordamida siyrakli yoki vakumni
aniglash uchun go‘llash mumkin. Buning uchun naycha bir uchuni sivraklik
aniglanishi lozim bo‘Igan sirtga biriktiriladi bir uchi ochiq qoldiriladi. Agar
asbob ikkala uchini ham bosimi aniglanishi lozim bo‘lgan sirtlarga
biriktirilsa unda suyuqlik balandliklari farqi ikkala sirtlarning  har il
bosimini ko‘rsatadi. Bunday monometrlar difrinsial monometrlar voki
~ difmonometrlar deyiladi.

. b) Idishli manometrlar:

U — shaklli monometrlardagi asosiy kamchilik hisoblangan ikki marta
o‘lchash jarayoni idishli monometrlar deb ataluvchi monomectrlarda
yo‘qolgan. Bu monometrlarning U shaklli monometrlardan farqi shundaki
uning bir naychasi keng va qisqa idishdan ikkinchisi esa ingichka
naychadan tuzilgan. Ishchi suyuqglikni gisqa idishga o‘lchov shkalasidagi 0

belgisiga teng qiymatga kelguncha quyiladi. Ortiqcha bosimni o°lchash
vaqtida ob‘ektni naycha orqali asbob idishi bilan birlashtiriladi siyraklikni
o‘lchashda esa o‘lchov naychasi bilan birlashtiriladi. Bosimlar farqini
-o‘lchashda katta bosim idishga kichik bosim oflchov naychasi bilan
birlashtiriladi. Idishli monometrlar o‘Ilchash oralig'i 0 dan 200 kPa gacha
(1.7 - rasm).

{ Pabs

‘338532

R e

1.7 - rasm. Idishli monometr

v) Mikromanometrlar:
Mikromonometrlarni laboratoriya laboratoriyalarida va sanoat
korxonalarida issiqlik kuchlanish uskunalarini sinash Jarayonlarida havo va
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. ‘Imagan gazlaning kichik bosimlarini siyrakligini bosim
o b? lmzjlgld'l qo‘llaniladi. Mikroxnonon1terlan1{1lg €ng sodda turj b,
B :C lna;mo‘metr bo‘lib o‘lchov naychasi gonzontal yoki vertiky
R i ‘rnatil idishli monometrlardan iborat (1.8~
i tida o°rnatilgan
emas balki burchak os
rasm). '
=nsina . . N
gu hOl?izllI cr)l‘]chanayotgan bosim suyuqlik ustuni balandligi mm
ol - - . oo
lii: ilgan naychadagi suyuqlik ustuni uzrmllgx. N
n .kg rchani monometrga misol qilib o‘Ichash chc.:g.araa 25, L'lo, 63,
100 2 ::: ustuni bo‘lgan yagona parametrlami keltirish mumkin, By
mm suv .
asboblar o‘lchash xatoligi +1,5 %.

1.8 - rasm, Mikromanometr

Laboratoriva sharoitida yuqori aniglikda o‘Ichash uchun va ko‘rsatmal}
asbob sifatidz;. maxsus  konstruktsiyali asboblar egilish 'bur'chz};gl
o‘zgaruvchan nayli MKK turdagi mikromonometrlar qO‘“a}mladl' hlzi
turdagi asboblar yon tomonga o‘Ichash shkalasi belgilangan shlsh‘a naye
2 bilan biriktirilgan keng idishdan 1 iborat. Idish yustament 3 o.matllgaﬁ
o‘Ichash naychasi 2 buriluvchi kronshteyn 4 ga o‘rnatilgan u turli burcha
ostida naychani o‘matish imkonini beradi.

0,1:0,2:0,3:0,4 sonlari nay
ko'rsatkichi
tekisligini ko*

cha o‘matilgan burchakka mos Shlk:ll::
aniqlik - kirgizuvchi qiymatdir, Yana asbob o‘mati 1ida
rsatuvehi 2 ta vint bilan ta‘minlangan, O’Ichash naychas
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suyuglikni shkalasidagi 0 belgisiga keltirish uchun siqib turuvchi uskunalar
o‘rnatilgan.
Minus ko‘rsatkichini 0 ga keltirish uchun idish 1 dagi suyuglik sathini
| qurilma 5 yordamida siqib turuvchi 6 bilan bog‘langan vint qurilmasi 7
yordamida sigib turuvchisi 6 naychadagi suyuglik sathi 0 belgisiga
" urilmaguncha buraladi. Asbob qopqog‘ida kop yo‘lli jumrak 8 o‘rnatilgan
bo'lib u idish yoki naychani berilgan sirtga bosim yoki siyraklik o‘lcha-
nishga qarab o‘lchashga xizmat giladi. MMn turidagi mikromonometrlar
o‘lchash chegarasi 0 — 120, 0 - 150, 0 — 250 mm,suv ust. qilib ishlab
chiqariladi.

Prujinali bosimni o‘lchaydigan asboblar:

Mexanik prujinali monometrlarning ishlash prinsiplari turli xil egiluv-
chan elementlar nayli prujinalar silfonlar va hk. larning deformasivasiga

asoslangan.

Nay prujinali manometrlar. Bosim va siyraklikni o‘lchashda amalda
mexanik monometrlar ichida bir o‘ramali nay prujinali (Burdon prujinasi)
monometr keng tarqalgan.

Bunda egiluvchan element bo‘lib buning uchun eleptik kesimli gabariq
yoyi 180° — 270° ni tashkil etuvchi yassi nay xizmat giladi. (1.9 - rasm).

1.9 — rasm. Nay prujinali manometr.
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Nayning bir uchi tigim bilan birlashtirilgan ikkinchi uchj Xizmag
giluvehi oflchanishi lozim bo'lgan sirt bilan birlashtirilishi uchun Xizmat
giluvchi gismi bo‘lgan pastaga ulangan.. Nayeha korpus 2 ichiga
o‘matilgan. Ortigcha bosimni naycha ichki gismiga yuborilganda Uning
yoy shakli to‘g‘rilanib boradi natijada ulangan qismi oz joyidan
qo‘zg aladi. Naycha uchining qo‘zg‘alishi uzatish mexanizmlar yordamidy
moslamaga uzatiladi (strelkaga) u esa 0°z navbatida burilib kerakli bosimp;
ko‘rsatadi. Manometrik nayning burilishi uning ko‘ndalang kesimi
shaklning o‘zgarishiga asoslanadi. E

O’rganilgan asboblar to‘g‘risida hisobot tayyorlash.

Ushbu hisobotda talabalar termometrlar, monometrlar, ulami turlari
hagida gisqacha ma‘lumotlamni tuzilish sxemalarni keltiradilar. Shuningdek
ularni  asosly xossalari, kamchiliklari, o‘lchash diapozonlari hamda
qo‘llanish sohalari haqida hisobotlar beradilar.

- LABORATORIYA ISHI BOYICHA SAVOLLAR
1.Harorat o‘lchovchi asbob deb qanday asbobga aytiladi?
2 Termometrlarning qanday turlari bor?
3.Termometrlardan qaerlarda foydalaniladi?
4.Bosim va uning o‘Ichash asboblarini ayting? _
5. Termometr va monometrlarni afzalliklari hamda kamchiliklarini sanab
o‘ting?
BOSIM O’LCHASH ASBOBLARI HAQIDA QO’SHIMCHA
MA’LUMOTLAR

FH e
i e
20




Vakummetr
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2.2-§.1T-LABORATORIYA ISHL.LHAVONING ISSIQLIK
SIG‘IMINI ANIQLASH
Ishdan magsad
Havoning doimiy bosim ostida o‘rtacha solishtirma issiglik sig‘imini
xona harorati 20 °C dan 60 °C gacha bo‘Igan oraliqda aniglash.
Nazariy ma‘lumotlar
Termodinamikaning differentsial tenglamalari moddalaming kalorik,
va'ni issiqlik holati (i, u, ¢, Cv) hususiyatlarini termodinamik parametrlar
va moddalarning asosiy termodinamik xossalari termik kengayuvchanlik
(i) [ﬂ) lari orqali ifodalash imkonini beradi.
orj,\er),
Shunday qilib, real gazlarni kalorik xususiyatlarini to‘g‘ridan — to‘g’ri
eksperimental aniqlash kerak bo‘lmaydi, bu holat oflchashlardagi yo'l

qoyfladigan xatoliklar bilan bog‘liq. Asosiy differensial tenglamalar
quyidagi ko‘rinishga ega:

Entalpiya uchun (.‘1’) = _T(ﬂ) +v @D
op or),
Issiqlik sig‘imlari uchun ﬂ =7 o) . 2.2)
P ). or? P’
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ORI
op ), or- ),

Shunday qilib masalan (2.2) tenglamadan real gazni issiqlik sig‘imi s,

giymatini berilgan haroratda, agar termik kengayuvchanlikni (Q\_J
7

P
cksperimental qiymatlari berilgan bolsa, s. ni aniqlash mumkin:
C,=C -T[:o[%ldp (2.4)

Agar moddalarni asosiy termodinamik xossalarini eksperimental
giymatlari yoki ularning holatini hisoblash mumkin bo‘lgan tenglamalar
ma‘lum bo‘lsa (2.1) va (2.3) tenglamalardan amaliy hisoblashlar uchun
foydalanish mumkin.

Real gazlaming eng sodda holat tenglamasi bo‘lib — Vander — Vaal's
tenglamasi hisoblanadi

(p+a/v2)- (v-b)=RT. (2.5)

Tenglama (5) molekulalamni oxirgi hajmini hisobga oluvchi tuzatma b

ni va ulaming o‘zaro tortishish kuchlarini hisobga oluvchi bosim a/v*

tuzatmasini nazarda tutadi. Alohida moddalar uchun doimiylar a va b ni

kritik parametrlar orqali aniglash mumkin. Kritik bosim r, va kritik harorat
Ti orqali quyidagi formulalar yordamida aniqlanadi:

a=27R*1} (64p,.); b=R1, /8p,) 2.6)
Gaz doimiysi esa ushbu tenglamadan aniqlanadi:
' R=83143/pn (2.7

Vander-Vaal's tenglamasi aniqligi yuqori emas, shuning uchun,
hozirgi paytda gazlar holat tenglamasini nazariy asoslangan virial
ko'rinishdagi zichlik p darajalari boyicha sigiluvchanlik koeffisiventi 7
“qatoriga yoyilgan yagona holat tenglamasidir.

' Ro/RT = 1 + Bp+Cp™+Dp* + ...+ (2.8)

Bunda p=l;a,B,C,'D - ikkinchi, uchinchi, to‘rtinchi va hk. deb
. v

" ataluvchi virial koeffisientlar.
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Tenglamalardagi har bir virial koeFﬁs.ientlami gazning molekulaly,
«ususivatlari asosida aniqroq izohlash mumkin. -

Ikkinchi virial koeffisient B ikki molekula'fnng 0°zaro ta‘siri natijasid,
ideal gazning holat tenglamasidan og‘xshm‘ .hfso'bga oladi, uchinch;
koeffisivent D esa, uchta molekulani o‘zaro ta‘sirini hisobga oladj va hk

Shl-mday qilib virial holat mikroskopik eksperiment natijalarin;
tenglamasi molekulalaming o‘zaro ta’sir nuqtai nazlaridan tushuntiri
beradi. Real moddalarming termodinamik xossalarini o‘rganishning
eksperimental usullari holat

tenglamasining virial koeffisiyentlarini aniqlashga va o‘rganilayotgan
moddaning termodinamik xususiyatlarini hisoblashga imkon beradi. Viria|
koeffisiyentlarini laboratoriyada aniglash uchun bosim p, harorat vy
solishtirma hajmi v ni o‘lchash lozim bo‘ladi. Entalpiya va issiqlik sig‘im
laboratoriyada kalorimetr bilan aniqlanadi. O’rganilayotgan modda migdori
oldindan ma‘lum kalorimetrik idishga joylashtiriladi. Bug® va gazlaming
issiqlik sig‘imini aniqlash paytida ogizuvchi kalorimetrdan foydalanadi,
qaysiki kalorimetr detallarini gizitishga ketayotgan issiglik qismini va
issiqlik yo*qotilishlarini moddaning kalorimetr orgali o‘tayotgan miqdorini
oshirish hisobiga anchagina kamaytirish mumkin.

Issiglik sig‘imini quyidagi ifodadan aniglash mumkin:

A 29
C‘a_M(Ig—tl) @9
bunda: Q - moddaga vaqt birligi ichida berilayotgan issiglik migdori J/s;
M - moddaning massaviy sarfi (kg/sek)
t t2 ~ laboratoriyaning boshlangich va oxiridagi harorati (°C)

Qizdiruvchi  kalorimetr — qurilmaning ishchi qismi hisoblanadi (2.1-
rasm). Sirti ko'p yolli, ichida shisha naycha 2 va elektr gizdirgich 3
Joylashtirilgan issiglik almashinuv apparati kalorimetrni 1 tashkil giladi.
Havoning ogimi tashqi kanallarda adiabatik, ya‘ni issiglik almashmaydigan
sharoit yaratib beradi.

Kalorimetr - gizdirgichga berilayotgan elektr toki kuchlanishini

voltmet‘r 4, tok kuchini ampermetr 5 bilan o‘Ichanadi va avtotransformator
yordamida rostlanad;.
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2.1- rasm. Qizdiruvchi kalorimetrik qurilma.
Laboratoriya qurilmasining tavsifi.

Kalorimetrning kirish va chiqgishdagi havo haroratini TXK turidagi
'termojuftlar 7 bilan o‘lchanadi. Termojuftlardagi E.Y.K. potensiometr
(millivoltmetr) 8 da gayd qilinib boriladi.

Shamolparrak 9, havoni kalorimetr orqali harakatini ta‘minlaydi.
Havoning sarfi to‘siq 10 bilan rostlanadi va standart diafragma 11 bilan,
bosimlar fargi esa U simon monometr 12 bilan o‘lchanadi.

Laboratoriyani bajarilish tartibi.

Shamolparrakni yurg‘izib quvurdagi to‘'siq ochiladi. Kalorimetr
qizdirgichi yogiladi. Avtotransformatr 6 yordamida o°qituvchi tomonidan
" berilgan boshlang‘ich kuchlanish o‘rnatilsin. Ampermetr va voltmetr
ko‘rsatkichlari yozib olinadi. Turgun holat o‘matilgunga qadar kutiladi,
ya‘ni kalorimetrning kirish va chigishdagi havo haroratini qayd giluvchi
potensiometring o‘zgarmas ko‘rsatkichlarini harakterlaydigan holatgacha
va o‘lchov asboblarini ko‘rsatkichlarini yozib olishga o‘tiladi. Barometr
yordamida atrof — muhitning bosimi o‘lchanadi. Bosimlar farqi Ap boyicha
va havo sarfi standart diafragma uchun berilgan jadvaldan aniglanadi.

Havoning quyidagi sarflari uchun oflchash ishlarini bajaring va

o'lchash seriyasini takrorlang. O’lchashlar natijalarini kuzatish jadvaliga
yozing. ; . '
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% Y M, kg/sck M; kg/sek=6,6-
.1— 42 24 30 e

7 35 23 40 25 31
3 5 75 50 25 37

O’lchashlar natijalariga ishlov berish

Laboratoriya natijalari boyicha havoning bosimi o‘zgarmas bo‘lgan-
dagi o‘rtacha solishtirma issiglik sig‘imini (2.9) ifod.adan a.niqlash zarur,

Laboratoriya haroratlari past bo‘lganligi tufayli kalorimetrdagi issiqlik
yo*qotishlar kichik bo‘ladi. Shuning uchun ularni inobatga olmasa ham
bo‘ladi.

1. Havoning soatbay sarfini ushbu ifodadan aniqlaymiz
M =0,01252a -& -k’d*\[APp kg/soat

bunda :

o - sarf koeffisiyenti;

€ - havoning kengayishini hisobga oluvchi tuzatish koeffisiyenti;

k, - diafragma va quvurlarni issiqlikdan kengayishini hisobga oluvchi
tuzatma koeffisiventi;

d - diafragma teshigi diametri, mm

AP - diagfragmadan oldingi va keyingi bosimlar fargi;

p - havoning diafragmagacha bo‘lgan zichligi, kg/m

1. Havoga berilayotgan issiqlik migdorini aniqlang

2. Kalorimetrning kirishi va chigishidagi haroratlar ayirmasini
aniglang

3. Havoning o‘rtacha izobarik issiqlik sig‘imini hisoblang.

LABORATORIYA ISHI BOYICHA SAVOLLAR
1. O’rtacha issiqlik sig‘imi nima?
2. Ushbu ishda atrof muhitga issiqlik yo‘qotishlar hisobga
olinadimi? Havo sarfi qanday o‘Ichanadi?
3. Real gazlami qanday holat tenglamalarini bilasiz?

4. Havoning kiritik harorati deb nimaga aytiladi?
5. '
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2.3-§. III- LABORATORIYA ISHL.NAM HAVONING
PARAMETRLARINI ANIQLASH
Ishdan maqsad.

Nam havoning holatini o‘rganish laboratorivani bajarishda qo‘shimcha
malakaga ega bo‘lish va vazifani yechish uchun holat i — 4 diagrammasini
qo‘llash.

Nazariy ma‘lumotlar

Quruq havo bilan suv bug‘ining aralashmasiga nam havo deb ataladi.
Nam havo sovutish qurilmalari, havoni kondisionerlash sistemalarida va
texnikaning boshqa soxalarida ishlatiladi. Shuning uchun nam havoning
termodinamik xossalarini bilash juda muhimdir. Uzining fizikaviy xolatiga
ko‘ra nam havo ideal gazga yaqin. Quruq havo bilan tuyingan suv bug‘i
aralashmasiga tuyingan nam havo deb ataladi.

Nam havoning umumiy bosimi Dalton qonunidan aniglanadi. Ya‘ni,
nam havoning bosimi tarkibidagi quruq havo va suv bug’ining parsial
bosimlarining yig‘indisiga teng:

Ryam = Ry + Rouy 3.1
bunda, Ry — quruq havoning parsial bosimi,
Row — suv bugining parsial bosimi.

Parsial bosimda 1 m® nam havodagi bug‘ massasiga absolyut namlik
deb ataladi. Absolyut namlik son Jihatdan bug‘ning parsial bosimdagi
zichligiga p, teng kattalikdir. (kg/m>; g/m’)

Agar tuyingan havoni o‘zgarmas bosimda sovuta boshlasak, shunday
'harorat hosil bo‘ladiki, bunda bug’ tuvina boshlaydi. Bu harorat nam
- havoning shudring nugtasi deb ataladi.

Shudring nuqtasi 7, yoki # bilan belgilanadi. Agar havoni shudring
nuqtasidan past haroratda sovutilsa, bug kondensatsiyalana boshlavdi va
tuman hosil bo‘lib, havo o‘ta tuyingan xolatni oladi.

Nam havonmg nam saqlami deb nam havo tark1b1dag1 bug’
massasining quruq havo massasiga nisbatiga avtiladi:

d="r, (.2)

m
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bunda, mp — nam havo tarkibidagi bug‘ massasi, kg;
- quruq havo massasi, kg.
Nam saglami g/kg, kg/kg da o‘Ichanadi.

Namlik saglami parsial bosim orqali quyidagi formula yordamid,
aniglanadi:

P
d=0,622- i 3.
*r-r,) B3
bundan, Pb = Pm, (34)

_Tuyinmagan havo absolyut namligining shu haroratdagi havoning
mumkin bo‘lgan eng katta absolyut namligiga nisbatiga havoning nisbiy
namligi deb ataladi.

¢ = Py (3.5)
pmm<
a) tuyinmagan havoda <1 yoki (<100 %
b) tuyingan havoda ¢p=1; ¢=100 %

Agar ¢=0 bo‘lsa — quruq havo, =1 — namlik bilan tuyingan havo
tushuniladi.

Nisbiy namlik nam saqlami orqali quyidagi tenglamadan topiladi:

_ d P
"’"[(0,622”1)}(1),““] .

Nam havoning zichligi, gaz doimiysi va entalpiyasi
1) zichligi:

pP=p,+p,, (37)
2) Gaz doimiysi

83142
- 83142 o
B G amr)

3) Entalpiyasi

i=i,+dip (3.9)
kg quruq tuy 1ngan bugning kichik bosimlardagi entalpiyasi
=2490+1,971, (3.10)

U holda nam havonmg entalpiyasi quyxdaglga ten

&4
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i=1+2490+1,971) d, G.11)

Biroq nam havodagi jarayonlarni hisoblash uchun id diagramma katta
qulaylik tug‘diradi. Bu diagrammada ordinata o°qi boyicha nam havoning
entalpivasi giymatlari joylashtirilgan absissa o‘qi boyicha esa nam saqlash
giymatlari, qaysiki ordinata o°qiga nisbatan 135 burchak ostida o‘tkazil-
gan. Diagrammada (1 - rasm) quyidagi chiziglar o‘tkazilgan: o*zgarmas
entalpiyalar chizig‘i (to‘g‘ri, ordinata o°qiga parallel) nam havoning o*zgar-
mas harorat chiziqglari, havoning nisbiy namligi chiziglari diagrammada,
shuningdek, uzuk — uzuk ho‘l termometr izoterma chiziqlari ham joylashti-
rilgan. Diagrammaning pastki qismida o‘ng tomonda joylashgan ordinata
. o‘qi bilan bug‘ning parsial — ulush bosimi chiziqglari ko‘rilgan..

Nam havoni isitish (sovitish) jarayoni — havoning namlik saqlashi
o‘zgarmas bo‘lganda amalga oshiriladi. 7 — d diagrammada bu jarayonni tik
A-B to‘g‘ri chizig’i aks ettiradi. Nam havoni sovutish jaravoni faqat
havoni tula tuyinish C-D chiziq ¢ = /00 holatigacha bo*ladi.

Havoni sovutishni yanada davom ettirilsa namlik o‘ta tuvingan xolatga
keladi va suv bug‘larining kondensatsivalanishi materialda shudring
ko‘rinishda kechadi.

Kondensasiyalanish — bug‘ni qayta suyuqlikka aylanish jarayoni D-E
shartli ravishda ¢ = /00 chiziq boyicha namlik saqlashni kamayish tomon-
ga qarab kechadi deyish mumkin. Bunda kondensatsivalanish natijasida
hosil bo‘Igan namlik miqdori namlik saqlashlar ayirmasi bilan aniglanadi.

Moddani kuritish jarayoni F- issiglik vo‘qotishlar va suyuglikni
qizitish G sarflanadigan issiglik yo‘q bo‘lganda nam havoning entalpivasi
o‘zgarmas bo‘iganda roy beradi. Issiglik yuqotishlar bo‘lganda esa, kuritish
Jarayonini sharti ravishda ¥'— K chizig‘i bilan aks ettirish mumkin.

Laboratoriya qurilmasini tavsifi. Laboratoriya qurilmasini prinsipial
tasviri 3.1-rasmda ko‘rsatilgan. Havo ventillar (1) yordamida aerodinamik
quvur (2) ga purkaladi. Aerodinamik quvur ichida kalorifer (elektr

qizdirgich) (3) o‘rnatilgan, so‘ng quritish kamerasidan (4) o°tadi. Kalori-
ferga kirayotgan havoning namligini psixometr (5) yordamida aniglanadi.
Termometr 6 kalorifer yoki quritish kamerasidan keyin havoning haroratini
olchashga xizmat qiladi. Elektr gizdirgich (3) avtoransformator (7) orqali
o‘zgaruvchan 220 voltli tarmogqa ulangan. Zanjirdagi tok kuchini
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ampermetr 8, kuchlanishni 9 bilan o‘lchanadi. Qur.itisl? kameraSiga_qUFitishi
lozim bo‘lgan ip — gazlama maxkamlangan ushlagich joylashtirilgan.

Laboratorivani bajarish tartibi. Havoning isitish jarayoni. Shaniolpar_
rakning (1) elektromotori (10) yogiladi. Havo quvur boyicha ma‘lum tez]ji
bilan harakatlanib birin - ketin psixometr (3) kalorifer (3) va termometr (6)
ni yuvib utadi. Tarmoq kalorifer (3) ni ulab, avtoransformator (7
vordamida berilgan tok kuchini (ampermetr 8 boyicha) va kuchlanishpj
.(voltmetr 9 boyicha) o‘rnatiladi. Butun laboratoriya davomida ampermetr
va voltmetr ko‘rsatishlari o‘zgarmasligi zarur.

N
'\:‘
| po—
1
Y

Zerasm

3.1-rasm. Laboratoriya qurilmasini prinsipial tasviri.

Turg‘un holatga erishilganda, ya‘ni psixometr (5) va termometr (6)
ko'rsatishlari o‘zgarmasdan qolganda, jarayonning barcha parametrlarini
o‘lchash belgilanadi. Psixrometr, termometr, ampermetr va voltmetrlarning
birinchi korsatishini yozib olinadi. Laboratoriya davomida laboratoriya-
ning muddati (15) daqiqa: har (3) dagigadan so‘ng aytib o‘tilgan barcha
parametrlar o‘lchashlarini 1 - jadvalga yozib borilishi kerak.

] —jadval
Termometr Kalorifer
0,°C | 1l eC t., °C U B

Psixrometr
Ne

S6



Havoni namlashtirish jarayoni.
Laboratoriyani boshlashdan oldin gazlamani namlab aerodinamik qu-
g kiritiladi va mahkamlanadi. Shamolparrak yurgiziladi. Turg‘un holat-
ga erishilgandan so‘ng psixrometr va termometr ko‘rsatishlari voziladi.
Keyin har bir 3 dagiqa davomida barcha asboblarni ko‘rsatishlarini
2 — jadvalgi yoziladi.

2 - jadval
Psixrometr Termometr Kalorifer
A ¢ | GV

. O’Ichashlar natijalariga ishlav berish.

Laboratoriya bajarilib bo‘lingandan so‘ng, ulchash natijalarini o*rtacha
qiymatiga ketirilsin va havoni isitish va namlashtirishda kechavotgan
jarayonlarni i — d diagrammaga ko‘rilsin. Ho‘l termometr ko‘rsatishi va
haroratlarni psixrometrik ayirmasi boyicha jadvaldagi havoning nisbiy
namligini aniglang, 1 — xolda kaloriferga kirishdagi (isitish jarayoni) hamda
2 - xolda quritish kamerasiga kirishda (havoni namlantirish jarayoni) 3.1 —
rasmdagi 1 - nuqta, «qurug» va «ho‘l» termometrlar ko‘rsatishlari bovicha
aniglanadi va qurilmaga kelayotgan havoning xolatini ifodalaydi. Havo
kaloriferga qizdirilgandan keyingi xolatini 2 — nugta belgilaydi. 2 -
nuqtaning joyi d,=d,=const izoterma ¢, kesishgan jovga aniglanadi.
Qurilmadan chigayotgan havoning 4 — nuqtadagi xolatini quruq va ho'l
termometrlar ko‘rsatishlari boyicha aniqlanadi. Havoni chigishi qisqa qu-
vurdagi sovutish jarayoni namlik saglashni o‘zgarmasligi bilan ifodalanadi,
shuning uchun
- 3 - nuqta i — d diagrammada d,=d;=const izoterma t3 kesishgan
nuqtada topiladi. Havoni namlantirish (gazlamani quritish) jarayoni i — d
diagrammada shartli 2 — 3 to‘g‘ri chiziqda ifodalanadi. (3.6) va (3.7)
tenglamalar boyicha kattaliklar giymatlarini hisoblab, 3 - va 4 - jadvallarga
nam havoning barcha parametrlari qiymatlarini yozing.
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Havoni isitish jarayoni

3 - jadval
(% |, °C |bkike | 8% | P Rjlkg'K |y,
' mmn.sim.ust. kg/nf
Havoni namlantirish jarayoni
4 — jadval
9% |n°C |ikikg | gk p R, j/kg'K |,
mm.sim.ust. kg/nd

LABORATORIYA ISHI BOYICHA SAVOLLAR
1.Nam havoning holatini belgilovchi asosiy parametrlarni

sanab chiging.

2 Havoning mutloq namligini ta‘riflang.

3.Havoning nisbiy namligini ta‘riflang.
4Nam havoning «namlik saglami» atamasini nimaligini
tushuntirib va uning o‘Ichov birligini ko‘rsating.

5.1~ d diagramma chiziglari ma‘nosini tushuntiring.
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2. 4-§. 1V- LABORATORIYA ISHI. GORIZONTAL
QUVURNING ISSIQLIK BERUVCHANLIK KOEFFISTENTINI
ANIQLASH

Ishdan maqgsad

Havoning erkin harakatlanishida issiglik berish nazarivasi bo‘yicha
bilimni mustahkamlash va tajriba o°tkazishga ko‘nikma hosil gilish.

Ishni bajarish natijasida havo (suyuqlik)ning katta hajmda erkin
harakatlanishida konvektiv issiglik almashinuvi o‘rganilishi, shuningdek
. issiglik berish koeffisientining turli omillarga bog'liqligi aniglanishi kerak.

Vazifa.

1. Havoning erkin konveksiya sharoitida gorizontal quvurning o‘rta-
cha issiqlik berish koeffisientini va uning harorat fargiga bog'ligligini
aniqlash.

2. Tajriba natijalarini ishlash va ulami umumiy mezon ko‘rinishga
keltirish.

Nazariy ma’lumotlar

Qizdirilgan va sowvuq zarrachalaming zichliklari “farqi hisobiga
suyuqlikning harakatlanishi erkin harakatlanish deb ataladi.
' Agar havoda joylashgan quvur gizigan bo‘lsa, havo qiziydi va zichligi
kamayadi. Natijada havoning qizigan zarrachalari yuqoriga ko'tariladi,
ulaming o‘mini sovuq havo zarrachalari egallaydi. Havoning harakatlanish
tezligi gancha yuqori bo‘lsa va shuningdek devor va atrof-mubhit haroratlari
farqi qanchalik katta bo‘lsa, uzatilayotgan issiqlik migdori ham shuncha
“ko’p bo‘ladi.

Demak, issiglik berish birinchi navbatda devor va atrof-muhit harorat-
lari farqiga ko‘ra aniqlanadi. Bundan tashqari, issiglik berish jadalligi
muhitning fizik xususiyatlariga, qattiq sirtning shakliga, holatiga va boshqa
omillarga bog'liq.

Issiqlik ‘berish koeffisienti Nyuton-Rixman qonuni bo’yicha
aniqlanadi. g

a=— 2 vymik @.1)
k (ll(.C _lM)
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bu erda: Ok - qizdirilgan quvurdan konveksiya usulida bc-:ri]ayotg;ln
issiglik migdori, Vt; F' — quvur sirti yuzasi, m?; fxs. — qattiq sirt o‘rtacha
harorati, ° C; fy — muhitning (suyuglik yoki havo) harorati, °C.

Tajriba qurilmasining bayoni

Tajriba qurilmasi (4.1-rasm) nisbatan barqaror haroratli xonagy
joylashgan. Diametri d=32 mm va uzunligi /=1490 mm bo‘lgan gorizontal
mis quvur (1) ichida joylashgan elektr gizdirgich (2) yordamida bir tekis
qizdiriladi. Elektr gizdirgichning iste'mol quvvati tajriba avtotransformatori
LATR-1 (5) bilan rostlanadi va voltmetr (6) va ampermetr (7) bilan
o‘lchanadi. Issiglik yo®qotilishini kamaytirish maqsadida quvurning chekka
vonlari izolyasiyalangan. Issiglik berish sirti haroratini o‘lchash uchun
;mvur devoriga sakkizta mis-kontsanta termoparalari (termojuftliklari) (3)
biriktirilgan, ulaming sovuq uchlari muz solingan Dyuar idishiga (8)
solingan. Termoparalaming elektr yurituvchi kuchlari laboratoriya
potensiometri PP-63 (4) yordamida olchanadi. Termoparalarning

EYuk qiymatini gradusga aylantirish uchun 1-jadvaldan foydalaniladi.
Xonadagi havo harorati quvurlardan uzoqroqdagi simobli termometrlar
yordamida o‘lchanadi.

Tajribani bajarish tartibi.

Ishning nazariy asoslari va tajriba qurilmasi bayoni bilan tanishgach,
kuzatishni yozib borish uchun bayonnoma shaklini tayyorlash kerak (2-
ilova) va o‘lchov asboblari to‘g'ri ulanganligini tekshirib ko‘rish lozim.
Sxemani o‘gituvchi bilan tekshirgach, tajribani bajarishga kirishish
mumkin.
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4.1-rasm. Tajriba qurilmasining prinsipial sxemasi.

Barcha oflchovlar bardaror issiqlik holatida amalga oshiriladi. Ushbu
holat vaqt o°tishi bilan o°Ichov asboblari ko*rsatkichlari o‘zgarmasligi bilan
ifodalanadi va u qurilmada 30-40 minutlar o‘tgach qaror topadi.

Barqaror issiqlik holati qaror topgach, shu barqaror holat har 6-10
minutda barcha asboblar ko‘rsatkichlarini 3-4 marta yozib olish lozim.
Qurilmaning ish holati kamida 4 marta o‘zgartiriladi. Qurilmani ulash va
_uning ish holatini o*zgartirish o‘qituvchi bilan amalga oshiriladi.

Hisoblash tartibi.
Tajriba quvurldan atrofdagi havoga konveksiva usullda issiqlik
berilishi quyidagi tenglikdan aniglanadi:
Ox=00-0n, Wt (4.2)
Abu erda: Qo=I-AU-quvur ichidagi elektr isitgichdan ajralgan to‘liq issiqlik
miqdori, Vt; 7 - tok kuchi, A; AU - kuchlanishni pasayishi, V; Oy -
quvurdan nurlanish usulida issiqlik miqdorining ajralishi, Vt.

QN’LSK[(I;BB) ({(;IO) 1F, Vt (4.3)

bu erda: Sy - keltirilgan nurlanish koeffisienti, V/m*K*.
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Atrofdagi jismlar sirti tajriba quvuri sirtidan bir necha barobar katta
shuning uchun keltirilgan nurlanish koeffisientini tajriba quWrining"
nurlanish koeffisientiga teng deb olish mumkin.

Sk—=8=4,25 Vm?K*,

Tis, 11— tajriba quvuri sirtining va atrof muhitning mutloq haroratj.

Tajriba quvuri haroratini hisoblash uchun sakkizta nugtada o‘lchangan
givmatdan o‘rtachasini olamiz. '

(4.1) tenglikdan qurilmaning kamida to‘rt rejimda ishlashidag;
( qivmatini hisoblab grafik chizamiz. - ‘ -

a=7(ks=1) ‘ @.4)

Olingan grafik bog'liklik faqat tadqikot qilinayotgan tajriba quvuri -
uchungina o‘rinli.

Tajriba natijalarini boshqa quvurlarga ham tadbiq qilish uchun
hisoblash natijalarini mezon bog'ligliklar yordamida umumlashtirish lozim
bo‘ladi.

Nus ¢=f (Gr-Pr)s,

4.5)
Bu erda: Nu = al_d - Nusselt mezoni; Gr =§M - Grasgof
2
y X
R N — .
ezoni; Pr . Prandtl mezoni; A - havoning issiglik o‘tkazuvchanlik

kc:cf—ﬁsienti, Vt/m-K; a - havoning harorat o‘tkazuvchanlik koeffisienti,
m°/s; v - havoning kinematik qovushqoglik koef-fisienti, m%s; At -

¢ 0q. _ . « . %
haroratlar fargi, °S; p = __1 - havoning hajmiy kengayish
4, +273

kocfﬁ'sic':nti, K': g=9811-erkin tushish tezlanishi, m%s;
Fl;lk pgmmetrlar (&, a, v, B, Pr) l-jadvaldan xonadagi havoning
harorati bo‘yicha olinadi.
N Qunl.ma_ning har' bir holatiga olingan o‘xshashlik mezonlari qiymatla-
rini loggrlfmlk kogrdmatalar sistemasidagi grafikka kiritiladi (4.2-rasm).
Olingan to‘g'ri chiziq tenglamasi quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:
LgNus =lgC + nlg(Gr,Pr)sq (4.6)
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- Gp=n

Iog (Gr, Pr)
4.2-rasm. Qurilmaning har bir holatiga olingan o‘xshashlik
mezonlari giymatlari logarifmik koordinatalar sistemasidagi grafikka
kiritiladi.
Daraja ko‘rsatkich n to‘g'ri chizigning va abssissa o‘qiga burchak
tengensining giyaligi bo‘yicha aniqlanadi, doimiylik S esa to‘g'ri
chizigning istalgan nuqtasi uchun quyidagi nisbatdan aniglanadi:

_ Nu. , . s
(Gr-Pr).
n=1go
‘Normal bosimdagi quruq havoning fizik xossalari.
1-jadval
o . kDj. . P, A10%, | pe10° ‘
Mo Lt G’T C. kg/m’ _ Br/m Pas Vo P
10 1005 | 1,247 | 251 | 20,66 | 14,16 | 0.705
20 1,005 1,205 2,59 21,42 15,06 0.703
30 1.005 1,165 2,67 22.54 16.00 0.701
40 1,005 1,128 2,75 24,26 16,96 0.699
| 50 1,005 1,093 2.82 25,72 17,95 0,698
| 60 1,005 1,060 2,89 27,26 18,97 0,696
| 70 1,009 1029 | 296 | 2885 | 2002 | 0,694
| 8 1,009 1000 | 3.04 | 3048 | 21,09 | 0.692
1 9 1,009 0,972 3,12 32,03 | 22,10 | 0,690
L 100 1,009 0,946 | 3,20 33.62 23.13 0.688
_— 120 1,009 0,898 333 37,10 | 2545 0.686
| 4o 1013 . | 0854 | 348 | 4064 | 2780 | 0.684
L { 160 1,017 0,815 3.63 44,12 30,09 | 0.682
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bosim ostida qurilishda: pardozlash ishlarini bajarishda, metall quymgg;.
ning sirtini qumli ogim bilan tozalashda va h.k.
Kompressorlar ikki turga bulinadi:

1) Porshenli kompressorlar;

2) Markazdan gochma kuchga ega bo‘lgan kompressorlar.

Kompressor mashinalarining ishi termodinamik nuqtai nazardan tapjjj
qilinganda, gazning sikilishidagi haqiqiy jarayon bilan ideal jarayonlaming
farqi shundaki, haqiqiy jarayonda _zararli hajm va boshqa yo*qotishlar
hisobga olinadi, ideal jarayonda esa hisobga olinmaydi. Porshenli kompres-
sorning indikator diagrammasini ko‘rib chigamiz (5.1-rasm).

? 2

. =" Haydashdagi
bosim chizihi

A
\

!
"

So'rishdagi
4, bosim chizig'i
ni e’

f T e |
|

.‘-———1?-;“__4. _-_..-—T-\

i

T
N
x.——l
i

..JV, -

S.1-rasm. Porshenli kompressorning haqiqiy indikator
diagrammasi sxemasi.

Porshenl.i kompressoming ishlash jarayonining 5.1-rasmda porshenli
kompressomujg‘ haqiqiy indikator diagrammasi ko‘rsatilgan. Bu diagram-
mada 1-2 chizig'j, kompressoming surish va haydash klapanlari yopiq
bo'lngnda. gazr}ix1g siqilishini tasvirlaydi. Silindrdagi gaz bosimi, haydash
quvuridagi bosimdan bir oz oshgach (nugta 2), haydash klapani o::hiladi va
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0az silindrdan haydab chiqarilac%i (2A3 chizigi) . Porshen chap tomonga ‘
eng kop chiqgan holatida ya’'ni 3-nugtada, haydash klapani yopiladi va
yana 0‘ng tomonga harakatlanayotganda, haydash klapani yopilib, "zararli"
hajmda qolib ketgan gazning kengayishi sodir bo‘ladi. (3-4 chizig'i) .
Silindrdagi bosim atmosfera bosimiga nisbatan bir oz kamaygach, surish
klapani ochilib, silindr havoga to‘ladi. (4vl-chizig‘i) so‘ngra xamma
jarayonlar shu tariga gaytarillaveradi. Shuni eslatib otish kerakki, 4-v-] va
2-A-3 chiziglari bilan ifodalangan jarayonlar termodinamik jarayonlar
bo‘la olmaydi, chunki havo surilganda va haydalganda amalda uning holati
o‘zgarmaydi, balki silindrdagi havoning miqdori o‘zgaradi xolos. Shuning
uchun 12A34V1 yopiq chiziq termodinamik sikIni ifoda qilmaydi.

Hagiqiy indikator diagrammadan olingan, silindrga kirgan gaz hajmi
V, ning, silindrning ishchi hajmi V} ga bo‘lgan nisbati, kompressorning
hajmiy F.IK. deyiladi:

M, = G.1)

S|

Kompressordagi har xil tirgishlar orkali gaz chiqib ketganligi uchun,
silindrga rostmana surib olingan gazning hajmi hagqiqiy indikator
diagrammadan olingan gaz xajmi V, dan kichik boladi. V ning ishchi
xajmi V} ga nisbati uzatish koeffitsiyenti deyiladi.

A=—
h
Hajmiy F.LK. va uzatish koeffitsiyentlarining qiymatlari

. Nv=0,75-0,95.; A= 0,65~ 0,85

C e
N
o

S

Porshen pastga harakatlanganda, silindrdagi bosim atmosfera bosimiga
nisbatan kamayib ketadi, natijada atmosfera bosimining kuchi tufayli surish
Klapini ochilib, silindr havo filtridan (1) o‘tgan havo bilan to‘ladi. Porshen
qavta yuqoriga qarab harakatlanganda, silindrdagi havo atmosfera bosimi-
8a nisbatan katta bosim bilan sigiladi, natijada surish klapani yopilib, tashqi
havoning ‘silindr bilan alogasi uziladi (5.2-rasm). Porshenning yuqoriga
qarab xarakatlanishi davom etadi va silindrda havo havdash klapanini va
haydash quvuridagi sigilgan havo qarshiligini yenguniga qadar sigiladi.
Shu dagiqada- haydash klapani ochilib, sigilgan havo porshen yordamida
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silindrdan gilindr' qopqogidagi haydash kamerasiga haydab (:.hiqariladi, va
haydash quvuri (6) orkali resiver (4) ga, sg‘ngra und'an yog‘. namlik toza},.
gic;hga (3) kelib tushadi. Havo yog* namlik tozalggnc]aqan ikkita tagsimlg.
nuvchi kran orqali iste’molchiga yuboriladi. Yog® namlik tozalagichda bg.
simni kuzatish uchun manometr va sigilgan bosimni sozlash uchun bosim
(2) sozlagich o‘matilgan. Kompressordagi bosim meyordan oshib ketmas.
ligi uchun resiverga ehtiyot klapani (5) o‘matilgan.

5.2-rasm. Kompressor CO-7A va undagi havo yulining chizma tasviri. °

CO-7A - oddiy harakatlanuvchi, havo bilan sovutiladigan, ikki silindrli
bir pog'onali porshenli kompressor hisoblanadi. Kompressor karteri va
silindrlar bloki cho‘yandan quyilgan. Silindrlarni sovutish uchun silindrlar
blokiga halkali girralar o‘matilgan. Kompressor silindrlarming kopkogi
allyuminiydan quyilgan bo‘lib, sovutish uchun uning tashqi tomoni girralar
bilan jihozlangan, Qopqogning ichki tomonidagi bo‘shliq to“siq bilan ikki
qismga, ya'ni surish va haydash bo‘shliglariga ajratilgan. Har bir silindr
prujina lentasidan tayerlangan surish va haydash klapanlari bilan
ta’minlangan, '

Shatunlar - shtamplash usuli bilan po‘latdan tayyorlangan. Quyi kalla-
chasiga babbitli quyma o‘rnatilgan bo‘lib, yuqori kallachasiga esa, bronza
]Cnli'lSldan fayerlangan vtulka sigib qo°yilgan. Porshenlar allyuminiy qotish-
n.la.51.dan quyilgan bo‘lib, ulaming har birida ikkita zichlash va ikkita yog'
S‘di”"Sh‘ PQYShen halkalari bor. Tirsaklj va po‘latdan qolipda tayerlangan
bo'lib, ikkita radial zo]djr; podshipniklarga tayanadi.
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Havo filtri - silindr shaklida bo‘lib, silindr kallachasi tagidagi surish
_' po'shlig‘iga kirayotgan havoni tozalash uchun,xizmat qgiladi.

Yog'-namlik tozalagich - payvandlangan balon shaklida bo‘lib, ichida
Rashig xalkalari bilan to‘ldirilgan stakan bor. Yog‘-namlik tozalagichning
vazifasi istemolchiga yuboriladigan sigilgan havoni yog‘ va suv
zarrachalaridan tozalashdir. Ajratib olingan yog* va suv balon tubiga ogib
tushadi va to‘kish teshigidan vaqti-vaqtida to‘kib tashlanadi.

Bosim sozlagich - yordamida bosimni 2 dan 6 kg/sm gacha sozlash
mumkin. Ortigcha sigilgan havoni chiqarib yuborish yo‘li bilan kerakli
~ bosim saqlanadi. -

Vint (6) bilan kerakli bosim sozlanayotganda, prujina (4) ga kerakli
bosimga mos keluvchi zo‘rigish beriladi va undan so‘ng sozlash vinti
kontgayka bilan (5) yopib qo‘yiladi.

Extiyot klapani - 7 kgs/sm® ga moslab sozlangan bo‘lib, bosimni
meyordan oshib ketmasligi uchun xizmat kiladi.

Resiver - tuzilishi jihatidan bir-biriga tutashtirilgan ikkita po‘lat quvu-
ridan iborat bo‘lib, quyidagilarni amalga oshirish uchun xizmat qiladi: a)
kompressor porshenining ilgarilama qaytar harakati tufayli paydo bo‘ladi-
gan havo tebranishini bir maromga keltirish uchun; b) sigilgan havoni tekis
iste’'mol gilinganda havo bosimi tebranishini yo‘qotish uchun; v) havo bi-
lan birga resiverga kirib kolgan suv va yog* zarrachalaridan tozalash uchun.

Moy karterga moy ulagich yopadigan teshik orqali quyiladi. Moy sathi
moy ulchagich yordamida aniglanadi. Moy sathi moy oIchagichdagi
yuqori va pastki belgilar oralig‘ida bo‘lishi kerak. Moylash uchun kompres-
sor moyi ishlatiladi. Elektr dvigatel podshipniklariga vaqti-vaqti bilan tavot
'va shunga o‘xshash quyuk moy tigiladi. Kompressor to‘siq bilan o‘ralgan
dvigatel yordamida ishga tushiriladi.

Kompressor qurilmasining siqilgan havo har xil bo‘lganda

elektr dVigatel sarf qilgan quvvatni tajriba usuli bilan aniqlash
Kompressor qurilmasining tuzilishi bilan tanishib chiqilgach, kompres-
Sor qurilmasining sigilgan havo yo‘lidagi qarshilikni tagsimlash jo‘mragi-
dagi ko‘ndalang kesim yuzasini asta-sekin kamaytirish yo‘li bilan sun’iy
Tavishda har xil qilib,elektr dvigatel sarf gilgan quvvatini aniglashga

kirishiladj,
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Buning uchun: . .
a) Asboblar ko*rsatishini yozish uchun jadval tayyorlanadi.

b) Yog* va namlik ajratgichdagi tagsimlagich jo*mraklaridan biri yopib
qo‘yiladi va ikkinchi tagsimlagich jo‘mrak esa butunlay ochib qo‘yilad;.

v) Bosim sozlagichni tajriba davomida o‘zgartirmaydigan ma’lyy
bosimga moslab qo‘yib, elektr dvigatel ishga tushiriladi.

g) Manometrning ko‘rsatishi 1 atm. ni ko‘rsatguncha, ikkinchi tagsin.
lagich jo'mrak asta-sekin yopiladi. Bosim 1 atm. ga yetgach,ampermetr v,
voltmetrlarning ko‘rsatishlari yozib qo‘yiladi.

d) Manometrning ko‘rsatishi 2, 3, 4 atm ko‘rsatguniga qadar ikkinchj
tagsimlagich jo‘mrakni asta-sekin yopish davom ettiriladi va bir vaqtning
o‘zida 2, 3, 4 atm. larda ampermetr va voltmetrlarning ko‘rsatishlari yozib
boriladi. Manometrning ko‘rsatishini 4 atm.da oxirgi marta yozib olgach,
elektr dvigatel to“xtatiladi. '

Tajriba natijalarini yozish uchun jadval.

Elektr o‘Ichash asbob-larining
Manometr ko‘rsatishlari Elektr dvigateli-ning (3)

ko’rsatayotgan ifodadan hisoblab

havo bosimi Tok ‘:"Chi’ Kuclianish topilgan quvvati

I aun da
2 aun da
3 atm da
4 atm da

O‘lchashlar amalga oshirilgandan keyin, elcktr dvigatel sarf qgilgan
quvvat quyidagi ifodadan hisoblab topiladi:

W=1,73~I-U'coscp, (Vt) (3)
bu ifodada: I - tok kuchi, A
U - tok kuchlanishi, V
cosp = 0,89,
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Kompressor ishlab chiqarish quvvatini hisoblash
a) Bir pog‘onali, ikki silindrli, oddiy harakatlanuvchi kompressorning
nazariy ishlab chiqarish quvvati quyidagi ifodadan aniglanadi:

2
V.=2- Eg)_-so-s-n , mYsoat (5.4)

bu ifodada: 2 — kompressor silindrlarining soni;

S —porshen yo'li, m;

D - porshen diametri, m;

n - kompressor valining aylanish soni, marta/min.

b) Shu kompressorning haqigiy ishlab chiqarish quvvati quyidagi
ifodadan aniqglanadi:

D2
V=Vm-x=2-”T-eo-s-n-x,m%oat (5.5)

bu ifodada: A - uzatish koeffitsiyenti.

LABORATORIYA ISHI BOYICHA SAVOLLAR
1.Komrressor deb nimaga aytiladi?
2 Komrressor turlarini sanab bering?
3.Porshenli komrressor deb nimaga aytiladi?
4.Porshenli komrressor afzalliklari nimada?
5.Porshenli komrressor kamchiligi nimada?
6.Kompressor ishlab chigarish qux;vatini ganday?
7.Tajriba ishini bajarish ketma-ketligi ganday?
8.Kerakli asbob uskunalarni sanab bering?
9 .Olingan natijalarni tagqoslang?
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2.6-§.VI- LABORATORIYA ISHI. BUG* QOZONINI
O’RGANISH
Ishdan maqsad .

Laboratoriya qurilmasida bug® qozonining tuzilishi, ishlash printsipij,
ishlatilish sohasi va ko‘rsatkichlarini aniqlash tartibi bilan tanishjsh.

Jihozlar; KV-300 bug® qozoni. TG-1 issiqlik géneratori va UAP-400
suv isitgich qurilmalari. 3 '

Nazariy ma’lumotlar

Issiq suv va bug’ ishlab chiqarish uchun mo‘ljallangan inshoot va
qurilmalar majmui qozon qurilmasi deb aytiladi. Qozon qurilmasi qozon
agregati bilan go‘shimcha qurilmalardan tashkil topadi.

O‘txonada yoqilgan yoqilg‘idan ajralgan issiqlik hisobiga bosim ostida
issiq suv va bug® hosil qiladigan uskunalar majmui qozon agregati deyila-
di. Qozon agregati tarkibiga quyidagilar kiradi: o‘txona qurilmasi (gorelka-
lar bilan kamera); qozon agregatining asosiy qismlaridan biri bo‘lgan bug®
qozoni, unda bug* hosil bo‘ladi; bug® berilgan parametrgacha qiididladigan
bug" qizdirgich; bug* qozoniga beriladigan suvni isitish uchun mo*ljallan-
gan suv ckonomayzeri va yoqilg‘ini yoqish uchun o‘txonaga beriladigan
havoni isituvchi havo isitkich. Qozon qurilmasining yordamchi qurilmalari
Jumlasiga mo‘ri, shiak va kul chiqaradigan qurilmalar, kulni tutib qolish
qurilmalari, karkas, ichki goplama va boshqalarni kiritish mumkin.

Qozon qurilmasi ishlab chiqargan mahsulot turiga ko‘ra quydagi
turlarga bo‘linadi: ‘ ‘ ‘

1).Bug* qozonlari;

2).Suv isitadigan gozonlar;

3).Bug‘-suv isitadigan qozonlar, ; ; L :

Bug*-suv isitadigan qozonlarda bir vaqtning o°zida yoki har xil vaqtda
bug* va issiq suv ishlab chiqariladi, lekin bunday turdagi qozonlar kam
qo‘llaniladi. Hozirgj vaqtda sanoatda qozon-utilizatorlar keng qo‘llaniladi.
..Burrlday qozonlarda issiqlik manbai sifatida texnologik jarayonlarning
ikkilamehi energiya manbalari (masalan, sanoat pechlarining- chiqib keta-

yotgan gazlari), metallurgjya zavodlaridan va domna pechlaridan chiggan
tutun-gaz aralashmalari ishlatiladi '

Qozon qurilmasining asosiy ish tavsiflariga quyidagilar kiradi:
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1. Bug® unumdorligi (qozonning quvvati), bu vagqt birligida hosil
" po‘lgan bug‘ miqdori bilan aniqlanadi.

2. Bug‘ning parametrlari (bosim va o‘ta qizish temperaturasi).

3. Qozon agregatining F.1.K.

Qozon qurilmalarini quyidagi belgilariga ko‘ra tavsiflash mumkin;

1. Bug‘ unumdorligiga ko‘ra:

a) bug* unumdorligi past -(0,01-5,5 kg/s);

b) bug® unumdorligi o‘rtacha-(30 kg/s gacha);

v) bug® unumdorligi yugori -(500-1000 kg/s gacha);

2. Bug® bosimiga ko‘ra:

a) past bosimli -(P=0,8+1,6 MPa);

b) o°rta bosimli -(P=2,4+4 MPa);

v) yuqori bosimli- (P=10+14 MPa);

g) o‘ta yuqori bosimli -(P=23+31 MPa)

3. Ishlatilishiga ko‘ra:

a) Energetik qozon qurilmalari, bular issiglik elektr stantsivalarining
bug® turbinalarini bug* bilan ta’minlaydi;

b) Sanocat qozon qurilmalari, bular sanoat chtivojlari  (issiqlik
apparatlari, issiqlik almashinuv apparatlari, mashinalaming bug’ uzatmalari
va shu kabilar) uchun bug® ishlab chigaradi;

v) Isitish qozon qurilmalari, bular mahalliy qozon qurilmalari bo'lib.
qozon qurilmasi yaqinida Joylashgan binolarni issiq suv bilan ta’minlaydi.

8) Issiglik-energetik qurilmalar, bularda issiqlikning asosiy gismi
clektr energiyasi olishga sarflanadi, kamroq gismi isitish va turli-tuman
texnologik jarayonlarni bajarish uchun yuboriladi.

Suv isitadigan qozonlaming issiqlik unumdorligi 4+180 Gkal/soat
bo‘lishi mufnkin. Issiglik unumdorligi 30 Gkal/soat bo‘lgan qozonlarda,
suvning qozondan chigishidagi temperaturasi 423 K, suvning qozonga
kirishdagi bosimi 1,6 MPa bo‘ladi. Issiglik unumdorligi 30 Gkal/soat va
undan yuqorj bo‘lgan qozonlarda, chiqishdagi eng yuqori temperatura 450-
470 K, suvning kirishdagi bosimi 2,5 MPa bo‘ladi. Qozon agregatlari 6.1-
rasmda korsatilgan ketma-ketlikda takomillashib bordi. Takomillashtirish-
. dan asosiy maqsad metal sarfini kamaytirish, qozonning tejamliligini va
bug* unumdorligini oshirish, hamda parametrlari yanada ham yugoriroq
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bo‘lgan bug® olishdir. Hozirgi katta quvvatli qozonlamning boshlang*ich
sxemasi 6.1-rasm (a,b) da keltirilgan silindr shaklidagi oddiy qozon edj.

XIX asrning o‘rtalarida silindrsimon va o‘t-quvurli qozonlardan (v) -
suv-quvurli (v-m) qozonlarga o’tildi. Qozonlami takomillashtirish ikkj yo'-
nalishda bordi: birinchidan gaz-quvurli, ikkinchidan suv-quvurli qozonlar
varatildi.

' Natijada quvurlarning diametrini kamaytirgan holda isish sirtini katta-
lashtirishga erishildi, chunki gazlarga qaraganda suvga issiqlik berish yuqo-
ri bo‘ladi, bu esa metalini tejash va unumdorlikni ko‘tarish imkenini berdj.

Ishning mohiyati. KV-300 bug® qozoni ichki 4 (6.1-rasm)-va tashgi 3
tsilindrlardan iborat bo‘lib uning oldingi gismida o‘txona, orqa qismida
gaynatgich quvurlar 10 joylashgan. Ichki tsilindr diametri 900 mm,
galinligi 5 mm bo‘lib, u po‘latdan vasalgan. : .

Bug® qozonni suyuq yoqilg‘ida ishlatish uchun o‘txonaning old tomonj
maxsus qalqon bilan yopilgan. qalqonning o‘rtasidagi teshikchaga past
bosimli yondirgich (gorelka) o‘rnatiladi. Qalqonning orqa tomoni o‘tga
chidamli g'isht bilan qoplangan. Qaynatgich quvurlarini alanga ta‘sirida
kuyib ketishdan saglash uchun o‘txonada yondirgich teshigidan 200(300
mm masofada devorcha 13 urib chigiladi.

6.1-rasm. KV-300 bug* qozoni cxemasi  *
I-manometr; 2-bug‘xona; 3-tashqi tsilindr; 4-ichki suv; 5-saqlagich;
6-bug* -krani; 7-bug’ qizdirgich; 8-tutun quvuri; 9-tutun qutisi; 10-suv
qaynatgich quvurlar; |]-syy tushirib tashlaydigan kran; 12-chana;
13-devorcha: 14-syy miqdorini ko‘rsatkich naycha, 15-suv tekshirgich
kranlar; 16-suy isitgich quvuri; 17-old qalqon; 18-gorelka uchun teshik.

- 16—



Tashqitsilindrming ustki qismiga bug‘xona payvandlangan. U silindrlar
orasidagi bo‘shliq bilan bir necha teshiklar orqali bog‘lanadi, Bug*xonaga
manometr 1 va ikkita saqlagich klapani o‘rnatilgan.

Quvurdagi suv avval bug‘xonaga yuborilib qaynash haroratigacha
gizdiriladi, keyin esa teshikchalardan tsilindrlar orasidagi bo‘shliqqa ogib
tushadi. Bu yerda suv gaynashi natijasida bug® hosil bo‘lad;. Bug xonadan
chigqan bug* gizdirgich 7 dan o‘tkazilib iste’molchilarga yuboriladi.

Bug* qozonining old yuzasida suv miqdorini tekshirgich kranlari 15
qoyilgan. Suv miqdorini ko‘rsatgich naycha 14 kirlanib qolgan paytda, bu

“ kranlar yordamida qozon ichidagi suvning miqdorini tekshirib turish
mumkin.

Bug® hosil qilib berish bilan bir vaqtning o‘zida qozon suvni 70 °C
gacha isitib berishi mumkin. Buning uchun u suy isitgich quvuri 16 bilan
jihozlangan®

Qattiq ybqilqo‘ida ishlaydigan KV rusumidagi qozonlarning
asosiy texnik tavsifnomasi

I-jadval.
Ne Ko‘rsatkichlar KV-| KV-200 | KV-300
100
1 2 3 4 B
1 Bug‘ unumdorligi, kg/s 100 200 300
2 Issiqlik quvvati, kvt 74,5 149 223
3. | Bug* bosimi, MPa 0,167 0.167 0,167
4. Bugvharorati, ° 115 115 115
| 5. | Isitish yuzasi, m2 58 9 130
6 Suv qoyiladigan bo‘shliqning 0,136 0,59 1,05
hajmi, m?
7 [FIK, % 50+62 | 64:67 2850
8. | Gabarit o‘lohamiar, mm-wzonlig. |~ 1600 2300 2830
diametri 1000 1000 1200
S balandligi 1300 1300 1500
9@ Massasi, kg 500 700 1150
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Suyuq yogilg‘ida ishlaydigan KV rusumidagi qozonlarning
asosiy texnik tavsifnomasi

2-jadval.
Ne Ko‘rsatkichlar KV- | KV-200 | KV-300
600
1 2 3 4 5
Bug‘ unumdorligi, kg/s 180 315 450
Issiqlik quvvati, kVt 134 234 335
Gabarit o‘Ichamlari, mm:
uzunligi 1300 1300 1500
diametri 2280 2980 . 3530
balandligi 1000 1000 1200
Yoqilg‘ini sarflash, kg/s 15 25 36
Yoqilg'i idishining hajmi, ] 300 300 3@

Issiglikni tashqi muhitga yo‘qolishini kamaytirish uchun qozonning
tashqi vuzasi issiglikni izolyatsivalovchi material bilan qoplanadi va qanor
bilan o*ralib boyab chigiladi. Qozonni siljitish uchun sirpang‘ich ¢hana 12
ga jovlashtirilgan.

Qozonni ko‘mirda ishlatish uchun o‘txonada maxsus “panjara”, old
qalgon o‘miga esa ochilib-yopiladigan eshikcha ‘o*matiladi. Qaynatgich
quvurlari oldidagi olovga chidamli g‘ishtdan qurilgan to‘siq o‘rniga temir
to’siq qoviladi.

KV tipidagi qozonlar bug* hosil qilish unumdorligiga kd*ra uch xil
modifikatsiyada chigariladi: KV-100, KV-200, KV-300. tuzilishi jihatidan
ular bir xil bo‘lib, isitish yuzasi, o'lchamlari va massasi boyicha farq giladi
(1-2 jadvallar). :

KV rusumidagi bug‘ qozonlari Ozuqa tayyorlash sexlarida va chorva
fermalarini issiq suv bilan ta‘minlash uchun keng ishlatiladi.
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QOZON TURLARL

Gaz trubali Suv trubali
qozonlar qozonlar

To’g’ri oqimli
qozonlar

L

LABORATORIYA ISHI BOYICHA SAVOLLAR
1. Suv gizdirish qozonlari bug® qozonlaridan nimasi bilan farglanadi.

2. Qanday konstruktsiyadagi bug qozonlarini bilasiz?,

3. Qozon karkasi nima vazifani bajaradi.

4. Qozon o‘txonasining asosiy elementlari nimalardan t
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QOZON (BUG* QOZON)LAR HAQIDA QO’SHIMCHA

MA’LUMOTLAR

F% yunnpa BOIEN

—

RES X CEAAR )
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27-§. VILLABORATORIYA ISHLQUVUR SHAKLIDAG]
IZOLYASION MATERIALLARNING ISSIQLIK
O'TKAZUVCHANLIK KOEFFISIYENTINI ANIQLASH

Ishdan maqgsad

Issthk utkazuvchanhk nazariyasi boyicha bilimlarni mustahkamlash
va tajriba utkazish boyicha amaliy bilimlar olish.

Ish natijasida quyidagilar o‘rganilishi kerak:

1.Issiglik utkazuvchanlik jarayonining fizik mohiyati;

2.Fure konunining mazmuni va uni oddiy geometrik shakldagi
jismlarga qo‘llanilishi bilan tanishish;

3.Issiglik utkazuvchanlik koeffisienti hagida tushuncha va uni aniq-
lashning sﬂmdnk usuli.

Nazariy ma’lumotlar

Issiglik utkazuvchanlik Issiqlikni temperaturalari xar xil bo® Igan gism-
larni yoqi bir jismning ayrim qismlari zarrachalarining bir-biriga tegishi
orqali uzatilish jarayonidir.

Issiqlik tarkalishining jadalligi son jixatdan izotermik sirtdan vaqt
birligi ichida o‘tadigan Issiqlik ogimi zichligi vektor bilan aniglanadi.

Bu vektor izotermik sirtga normal joylashgan bo‘lib, temperaturaning
kamayish tomonga yunalgan bo®ladi.

Fure konuniga asosan, ¢z vaqt ichida elementar izotermik sirt dF

orqali utayotgan Issiglik ogimi d@) temperatura gradienti %:Snmnga
an

proporsionaldir.

ar dQ

yo qoxrdagl tenglamani integralab 511111drsun011 katlam uchun quyidagi
ifodani xosil kilamiz:
0= Z_ﬁM,Bm
-4 d2
In—
d,
bu erda

I- silindirsimon katlamning uzunligi, m _
d1,d>- silindirsimon katlamning ichki va tashki diametrlari,m

gl ————



t, va ty- silindirsimon katlamning ichki va tashki sirlarining o‘rtacha

; .0 0 - ]
arifictik temperato‘lari, ° C . o

Silindr uzunligi / diametrlar d, va d, ma'lum, t;, t; va Q lami o‘Ichash

vo'li bilan aniglab yugoridagi tenglamadan materialni Issiglik utkazuy-

chanlik kocffisientini aniglaymiz:

A= __—il_ Vt/n'l*k
2al(t, —t,)

Tajriba qurilmasining to‘zilishi

Tajriba qurilmasining sxemasi 7.1- rasmda ko‘rsatilgan qurilma
uzunligi I= 0.96 m trubadan va ichki diametri dy=32mm, tashki diametri
d:=66 mm bo‘lgan izolyasion material /asbosement/ silindirsimon
kavatidan tuzilgan. Trubaning ichiga elektr qizdirgich 16/ joylashtirilgan.
Toq kuchi laboratoriya transformatori /2/ bilan rostlanadi, voltmetr va
ampermetrlaming  ko‘rsatishiga karab Issiglik quvvati " aniqlanadi.
O’rganilayotgan materialning temperaturasi 8 ta xromel- kopel termopara
vordamida o°lchanadi. Termoparaning issiq uchi o‘rganilayotgan materialni
ichki va tashki sirtlarida, xar bir katlamda 4 tadan joylashtirilgan. Kavshar-
langan sovuk uchi esa eriyotgan muz solingan Dyuar idishi /7/ 8a solingan.
Termoparalar ulagich /3/ orqali potensiometr PP-1 /5/ ga ulangan. E.Y K ni
temperaturaga aytantirish uchun I-jadvaldan foydalaniladi.

Bir o‘lchamli Issiglik oqimi xosil gilish uchun trmibaning uzunligi
diametrga nisbatan ancha katta qilib olingan. Isssiklikning yo‘qolishini
kamaytirish magsadida trubaning yon tomonlari Issiqlik utkazmaydigan
material bilan ximoyalangan. Elektr qizdirgich truba uzunligi boyicha tekis
taksimlangan. ; ; '

Tajriba-utkazish va uning natijalarini hisoblash
Ishning nazarly asoslari va tajriba. qurilmasining to‘ztlishi bilan
tanishgandan so‘ng kuzatishlar natijasini yozish uchun protoqdl formasini
tayyorlash va priborlami ulashni tekshirib chigish .zarur. Dyuar idishida
muzning mavjudligiga e'tibor berish kerak. O’qituvchi sxemani tekshirib
chikkanidan so‘ng tajriba utkazishga kirishish mumkin, .'
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Gistemani Issiglik holati muvozanatlashguncha har 10-15 minutda
xamma o°lchash asboblarini ko‘rsatish i jadvalga yozib boriladi. O’Ichash-
ga sistema puvozanatlashgandan keyin, ya'ni asboblar ko‘rsatgichi ma'lum
vaqt ichida o‘zgarmay qolgandan keyin kirishish mumkin.

Navbatdagi tajriba boshqa temperatura rejimida utkaziladi. Uning
uchun elektr gizdirgichga berayotgan toq kuchi o‘zgartiriladi. Qurilmani
ishga kushish va shu rejimni o‘zgartirish fakat o'qituvchining ishtirogida
. bo‘lishi kerak. Tajriba natijalarini xisoblash uchun sistema muvozanatlash-
gan xolatda o‘lchab olingan ma'lumotlardan foydalaniladi. Odatda oxirgi
3 ta o‘Ichash natijasini o‘rtacha qiymati olinadi.

O’rganilayotgan materialni Issiglik utkazuvchanlik koeffisientini quyi-
dagi tenglamadan aniqlanadi:

. Q]nﬁ
, = d_ . Vt/m*k
2rl(t, —t,)
Issiqlik migdori Q elektr qizdirgich uzlashtirayotgan quvvat bilan

aniqlanadi.
Q=J*AU vt

buerda J- gizdirgichga berayotgan toq kuchi, A

AU - qizdirgichdagi kuchlanishning pasayishi, V

O’rganilayotgan materialni Issiglik utkazuvchanlik koeffisientini
o‘rtacha temperatura uchun qabo‘l gilinadi.
1, +1,

2

A ning 3-4 temperatusidagi qiymatlarini olib, Issiqlik utkazuvchanlik
koeffisenti bilan o‘rganilayotgan materialni o‘rtacha temperaturasi
orasidagi boglanish grafigini chizish lozim (7.1-rasm)

J= o



24 Bifv K

:

7.1- rasm. Issiqlik utkazuvchanlik koefisienti bilan o‘rganilayotgan
materialni temperaturasi orasidagi boglanish.

7.2- rasmda esa qurilmaning umumiy ko‘rinishi keltirilgan.

Ma'lumki, issiqlik utkazuvchanlik koeffisienti bilan temperatura
orasida chizigli bog ‘lanish mavjud: ’ '

A=Ay +b1 Vtim*k

Kurilgan grafikdan o‘rganilayotgan materialdan issiglik o‘tkazuvchan-
lik koeffisienti X ni va koeffisienti «by ni qiymatini aniglash zarur,
Ish boyicha hisobotda quyidagilar bo‘lishi zarur: '
1. Ishning kiskacha mazmuni. |
2. Qurilmaning prinsipial sxemasi.
3. O’Ichash priborlari ko‘rsatkichlari va xisoblqsh natijalari yozilgan

jadvallar, ' 1

4. Issiglik utkazuvchanlik koeffisienti bilan temperatura orasidagi
boglanish grafigi va Ay 1i va koeffisienti «by ning topilgan qiy;mtlari.
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7.2- rasm. Qurilmaning umumiy ko‘rinishi.

jadvali

1-jadval

1,°C

8 9

70

4.76

4.90

4.98

5.05

5.20

L
(383
~

5.341 541
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90|
100 |
110 |
(120 |

5.48

5.63

5.70

5.78

5.92

kg
hed
o

6.07 | 6.14

6.21
6.95

7.69
8.43

6.36

6.43

6.51

6.65 | 6.

73 | 6.80

6.87

7.10

7.17

7.25

7.40

7.47

7.54 | 7.62

7.84

7.91

7.99

8.13 |82
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LABORATORIYA ISHI BOYICHA SAVOLLAR
1.Issighk utkazuvchanlik koeffsienpi deb nimaga aytiladi ?

2 Fure konuni nimani o‘rganadi?
3 Issiqlik ogimini aniqglash formulasini yozing?

4.Nima uchun trubaning uzunligi diametridan ancha katta q111b
olingan?

3.Elektr gizdirgichdan ajralib chikayotgan issiglik miqdori qanday
aniglanadi?
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+2.8-§.VIII-LABORATORIYA ISHL.STANDART DIAFRAGMA
ORQALI HAVO SARFINI ANIQLASH
Ishdan maqsad

Quvur bo‘ylab xarakatlanayotgan moddalaming sarfin; aniqlashning
bir turi bilan tanishish va shu bo®yicha tasavvurga ega bo‘lish hamda tajriba
o‘tkazish va, hisoblashdan iborat.

Nazariy ma’lumotlar

Suyuqlik, gaz va bug'laming sarfini aniglashning va keng targalgan
va o‘rganilgan usullaridan biri bo‘lib, drossel qurilmalarda bosim 0°zgari-
shi bo‘yicha sarfni aniglash usuli hisoblanadi. Suyuqlik, gaz va bug'larning
sarfini aniglash bosimning o‘zgarishiga asoslangan drossel - standart
diafragmalar, Venturi quvurlari, soplo qurilmalari yordamida olib boriladi.

Ular quvurlarda o°rnatilib, u erda mahalliy torayish hosil giladi, buning
ogibatida moddaning tezligi toraygan kesimdan o‘tishda drosscl
qurilmasidan oldingi tezlikka nisbatan oshadi.

Toraygan kesimda tezlikning va kinetik energivaning oshishi shu
kesimda oqimning potensial energiyasi kamayishiga olib keladi. Toravgan
kesimda statik bosim drossel qurilmasigacha bo‘lgan bosimdan kam
bo‘ladi.

Drossel qurilmalardan moddaning oqib o‘tishida oqim tezligi va
sarfiga bog'liq bo‘lgan bosimlar fargi hosil bo‘ladi.

Drossel qurilmasidagi bosimlar farqi differensial manometr yordamida
o‘lchanadi va moddaning sarflanishi qiymati bosimlar fargi orqali hisoblash
yo‘li bilan aniglanadi.

Eng sodda tuzilishga ega bo‘lgan drossel qurilmalaridan biri standart
diafragmadir. Bu diafragmani  quvur ichiga oson o‘matish mumkin.
Standart diafragma doiraviy teshikli yupqa diskdan iborat va uning markazi
quvur kesimining markazi bilan mos keladi. Diafragma teshigi oqim kirishi
tomonida silindrik, chigishida konussimon kengayuvchi shaklda vasalgan.

Diafragmadan oldingi va keyingi statik bosimlarni olish uchun
halqaviy kameralar o‘rnatilgan.

Quvurlardagi xalqaviy kamerali diafragmaning chizmasi 8.1- rasmda

- ko*rsatilgan,
Oqib o‘tgan moddaning sarfi quyidagi ifodadan aniglanadi:
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G =0,004a e K d*y/Ap- p, kg /soat @®.1)
bu ifodada o - sarfiy koeffisient, tajriba yoli bilan aniqlanadi; (I-ilova);

e - muhitning issiqlikdan kengayishini xarakterlaydigan tuzatmg
koeffisicnti (I-1lova);

K, - diafragma va quvur ko'ndalang kesimining issiqlikdan
kengayishini xarakterlaydigan tuzatma koeffisienti (agar o‘lchanayotganda
moddaning harorati 100°C dan oshmasa K=1 bo‘ladi)

d - diafragma teshigining diametri, mm;

Ar - ogib o‘tuvchi jismning diafragmagacha va undan Y
kevingi bosimlar farqi, N/m?

p —drossel qurilmasidan oqib o‘tuvchi moddaning
zichligi, kg/m’. .

Bu ishni bajarishda nam havoning zichligini ham aniqlash -zarur, u
quyidagi ifoda yordamida aniqglanadi: '

1(P 3
P =—|22_000131pP | keg/m (82
T[287 i ”’]‘ :

bu erda Ry~ nam havoning mutlaq bosimi, N/m? ;
T - havoning mutlaq harorati, K;
R —nam havoning haroratidagi to‘yingan suv bug'ining  *
bosimi; ‘
¢ — havoning nisbiy namligi.

Tajriba qurilmasining bayoni

Havo ventilyator yordamida quvur (1) bo‘ylab harakatlanadi (8.1-
rasm). Statik bosimni o‘lchash uchun halgaviy kamerali (3) diafragma (2)
shu quvurga o‘rnatilgan. . '

'Halqa\.fiy kameralardagi diafragmadan oldin va keyin bosimlar farqi
U-Slmon dlffcrcx151al manometr (4) bilan o‘Ichanadi. Diafragmadan oldingi
ortiqcha bosim R,y U-simon manometr (3)-bilan o‘lchanadi. * 4

O'zgarmas tok dvigateli yordamida ventilyator harakatga keltiriladi.

V;cnul§'at9mm‘g aylanishlar sonini 0‘zgartirish natijasida havoning sarfi
o"zgarishi sodir bo‘ladi. :
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8.1-rasm. Tajriba qurilmasining cxemasi.

Tajriba o‘tkazish uslubi va tartibi

Ventilyatorning dvigateli ishga tushiriladi. Uning aylanishlar soni
taxometr bilan o‘lchanadi. Reostat yordamida dvigatelning aylanishlar soni
o‘zgartiriladi va u ish davomida 3 marotaba o°zgartiladi.

Har bir holat uchun R, AR va undan tashqari barometrik bosimni
(R - mm sim.ust.), havoning haroratini (t,’C) va psixrometr bilan nisbiy
namlik (¢, %) ni aniglaymiz. Oxirgi uchta kattalik hamma holatlar uchun
bir xil bo°lib goladi.

Hisoblash tartibi

Ruar, @, t kattaliklari hamma holatlar uchun o’zgarmas bo‘ladi. R »

Ruar giymatlari bo‘yicha Ry ni giymati N/m’ da topiladi.
Rmm = Ron+Rbcr )

Sarfiy koeffisient c. ni aniglash uchun (4.1-ilovadan) quyidagi kattalik

kerak bo‘ladi.

*
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Bunda d = 57,55 - diafragma teshigining diametri, mm;
=100 ~ quvur diametri, mm.
€ kattahgx 2-ilovadan aniglanadi. 3-ilovadan Rn ning qiymati havonmg
harorati bo‘vicha aniglanadi va 2-ilovadan havo zichligi p ni hisoblaymiz,
Keyin ifodadan havoning sarfini hisoblab topamiz. G ning uchta holat
uchun qiymatini hisoblab bo‘lgach, ventilyator sarfi G va ventilyator
aylanishlar soni n ga bog'liglik grafigini quramiz.

Asboblar ko‘rsatishi va tajriba natijalari jadvali

INe{n Ry mm|Ro [Rbar [Rbar ~ [Remut [AR 2R T. |G

avl |suvust | xp® [mm | Nim? N'm? | mm N3
| Nef min sim. suv | N‘m? | K- | soat
ust. ust,

Standart diafragma uchun sarfiy koeffisient - o

1-ilova
n,=(fz)’ | |
0 D=50 mm | D=100 mm D=200 mm D=300 mm
0.05 0,613 0,609 0,604 0,601
0.10 0,616 0.612 0,607 0,604
0.20 0,629 0,624 0,618 0,615
0,30 0,649 0,643 0,637 0,634
0.40 0,676 0,669 0,663 0,660 .
050 0713 0.706 0699 0,695
0.60 0.761 0,752 0,744 0,740
0,65 0.791 0,782 0,773 0:768
0.7 0.827 0817 0,808 0,802 7
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O'Ichanayotgan muhitning issiqlikdan kengayish koeffisienti

2-ilova
0,05 0.4 0.7
Pmut )
0,02 0,994 0,993 0,990
0,06 0,981 0.978 0,972
0,10 0,968 0,963 0.955

Suv bug'i to‘yinish bosimining haroratga bog'ligligi

. 3-ilova
t’ C Ry, N/mr®
10 1228
15 1704
20 2337
25 3166
30 4241
35 5622
40 7375

1 mm sim.ust. = 133,3 N/m’
1 mm suv ust. = 9,8 N/m?

LABORATORIYA ISHI BOYICHA SAVOLLAR
1. Ctandart diafragmaning tuzilishini tushuntiring.
2. Bug‘ning sarfi qanday kattaliklarga bog‘liq?
3. Hajmiy va massaviy sarflar qanday farqlanadi?
4. Tajribada aniglangan sarf qiymatlarini o‘zaro taqqoslang.
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2.9-§. IX- LABORATORIYA ISHI. ICHKI YONUV -
DVIGATELLARINING ISHLASH USLUBI VA SIKLLARIN]
URGANISH

Ishdan magsad :

lchki vonuv dvigatellarining asosiy gismlari, ishlash uslubi, sodir
bo‘ladigan sikllar bilan tanishish va uninig F.1K.ni berilgan parametrlari
orqali aniqlash. ' h

Nazariy ma’lumot

Ichki yonuv dvigateli - yonilg‘ining kimyoviy energiyasini rhexanik
ishga aylantirib beradigan porshenli issiqlik dvigateli. _

Gaz bilan ishlaydigan birinchi yarokli IYDni fransuz mexanigi E.
Lenuar (1860) loyihalagan; 1876 y.da nemis kashfiyotchisi N.Otto ancha
mukammal 4 taktli IYD yasagan. Rossiyada 1880-yilarda O.S. Kostovich
benzin bilan ishlaydigan karbyuratorli dvigatel yasadi. R. Dizel 1897 y.da
vonilg®ini siqilgan havo alangalatadigan IYD (dizel)ni taklif qildi'. AKDI1
da IYD o‘matilgan birinchi traktor 1901 y.da ishlab chigildi; akauka O. va
U. Raitlar IYD o‘matilgan dastlabki samolyotni yasashdi; bunday
samolyotlar 1903 y.da ucha boshladi. Shu vili rus muxandislari I'YDni
"Vandal" kemasiga o‘matishib, birinchi teploxodni yaratishdi. 1924 y.da
Rossiyada Y. M. Gakkel loyihasi boyicha birinchi teplovoz qurildi. 1957
v.da rotorporshenli Vankel dvigateli yaratildi. Hozirgi paytda I. yo.d. av-
tomobillar, g.x. va yo'l qurilishi mashinalarida, o‘ziyurar harbiy texnikada,
mototsikllar va b.da keng ishlatilmoqda. '

Tajriba qurilmasining bayoni

Porshenli ichki yonuv dvigatellari quyidagi mexanizm va tarmoglardan
tashkil topgan.Krivoship - shatun mexanizm, gaz taqsimlash mexanizmi
hamda sovitish, moylash va ta'minlash tarmoglari. Bundan tashqari,
karbyuratorli dvigatellarda majburiy o‘t oldirish, dizel dvigatellarida esa
vuritish tarmog*‘i bor. .

Krivoship - shatun mexanizm gazning kengayishidagi bosimni uziga
qabul qiladi, hamda porshenning to‘g‘ri chizigli ilgarilanma va qaytma
hfxrakati.ni tirsakli valining aylanma harakatiga aylantirib beradi, uni tashkil
qiluvchi detallar: tsilindr, halqalari bo'lgan porshen, porshen barmog'i,

shatun, tirsakli val va maxovik. TSilindrning ustki qismi tsilndr kallagi
bilan biriktirilgan, ¢
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Gaz taksimlash’ mexanizmi yonilg‘i aralashmasi yoki havoning
tsilindirga kirishini- hamd?. 1§hlatllgan g:.nzlami chiqarib  yuborishini
poshqarish uchun hlzmat. q.lladl.' BP mexanizm tarkibiga gaz taksimlash
vali, gaz taksimlash valini yuritgich shesternyasi, turtkichlar, klapanlar
hamda prujina kiradi.
Ta minlash tizimi benzin va havodan yonuvchi aralashma tayorlaydi,
uni dvigatel tsilindrlariga uzatadi va ishlatilgan gazlarni tashki muxitga
chiqarib yuboradi. ‘
Sovitish tizimi dvigatelning qizigan detallaridan ajralgan issiqglikni
tarqatadi va uni eng qulay issiqlik maromida ishlashini ta'minlaydi. Dviga-
* tel suv yoki havo bilan sovitiladi. Suv bilan sovitiladigan dvigatelda suv
g'ilofi, havo bilan sovitiladigan dvigatelda esa maxsus sovitish qovurg‘alari
bo‘ladi.
Moylash tizimi dvigatelning ishqalanuvchi detallariga moy uzatib,
ulaming ishqalanishini kamaytiradi, uning detallarini ishqalanuvchi
simtlarni gisman sovitadi, ishqalanuvchi yuzalardagi kirlarni va yeyilish
zarrachalarini yuvadi hamda moyni tozalab beradi.
O’t oldirish tizimi karbyuratorli dvigatel majburiy ravishda o't
oldirish uchun elektr uchquni hosil giladi va uni ma'lum tartibda tsilindr-
larga yuboradi. Bir silindrli 4 taktli karbyuratori I. yo.d. quyidagicha
© ishlaypdi : Kkirititish taktida (A) havo tozalagich orqali havo o'tib,
karbyuratorda u yonilg‘iga aralashadi va yonuvchi aralashma hosil giladi;

_bu aralashma kiritish klapani orqali silindrga kiradi, gisish taktida yonuv-

~ chi aralashma 0,8-2 MPa gacha siqiladi, 200-400 gacha giziydi. Porshen
yugori chekka nugta (Y .ch.n)ga 20-40°C (tirsakli valning aylanish
burchagi) yetmasdan aralashma sham (svecha)dan o°t oladi. Porshen
Y.chn.ga yetgach, aralashma tekis yona boshlaydi. Gazlar bosimi 3-6 MPa
83, haroratsi esa 2200°C gacha yetadi. Kengayish (ish) takdi (V)da porshcr}
gaz bosimi ta’sirida pastga harakatlanib, shatun vositasida tirsakli valni
aylantiradi. Gaz bosimi 0,3-0,4 MPa, harorati csa 900-1200°C gacha
Pasayadi. Chiqarish takti (G) da chiqarish klapani porshen pastki chekfa
Muqta (p.ch.n.)ga 30-60°C yetmasdan ochila boshlab, Y.ch.ndan 10-28°C
0‘tgandan keyin yopiladi(9.1-rasm.).



()

TonnwEmnaln >

Stqish ) Ish yo'll Chiqaiish h
9.1-rasm. Bir silindirli to‘rt taktli dizelning ishchi sikli sfemasi.
1-forsunka, 2- yonilg‘i nasosi

Demak, IYDning bir ish siklida tirsakli val ikki marta aylanadi,
shundan yarim aylanish gazlarning porshenga ta’siri hisobiga, qolgan bir
varim aylanish zalvar massa (maxovik)ning inersiya kuchi hisobiga yuz
beradi. Silindrlar soni qancha ko‘p bo‘lsa, TYD shuncha tekis ishlaydi,
tirsakli val ham shuncha ravon aylanadi(l-rasm).

Ish jarayoni porshenning to‘rt yo‘lida, tirsakli val ikki marta
avlanganda bajariladigan dvigatel deyiladi. To‘rt taktli dvigatelning ish
jarayoni quyidagicha: $

Kiritish (so‘rish) takti. Bunda tsilindrga yonuvchl aralashma to‘ldiri-
ladi. Tirsakli val burilganda porshen Yuchn dan pastga siljiy boshlaydi va
porshen tepasidagi hajm kengayib siyraklanish hosil bo‘ladi. Bu paytda
kiritish klapani ochilib, tsilindr trubasiorqali karbyurator bilan tutashadi.
Yonish kamerasida oldingi ish tsiklidan qolgan gazlar yangi  kirgan
vonuvchi aralashmaga aralashadi. Qoldiq gazlar aralashgan yonuvchi
aralashma ishchi aralashma deyiladi. Kiritish taktida tsilindrdagi bosim
0,07...0,09 MPa, ishchi aralashmaning haroratsi 330-390 K bo‘ladi.

Siqish taktida ishchi aralashma yonishga tayyorlanadi. Porshen PChn
dan Yuchn ga siljiganda tsilindr ichiga kirgan ishchi aralashraani sigadi.
Kiritish va chiqarish klapanlari yopiq bo‘lganligi sababli aralashmaning
hajmi  kengayib, tsilindrdagi bosim va harorat ko‘tarila boshlaydi.
Dvigatclning siqish darajasiga qarab aralashma hajmi kamayadi. Sigish
taktiningoxirida bosim 0,9 - 1,2 MPa, haroratsi 500 - 700 K bo‘ladi.
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Kengayisll takti. Yongan aralashmaning issiqlik energiyasi mexanik
ishga aylaﬁtiriladi. Bu paytda kiritish va chiqarish teshiklari kla;;anla
bilan yopi]'gan bo‘ladi. Gazlar kengayib porshenni pastga bosadi Pori
shenni harakati shatun.yordamida tirsakli valga uzatilib uni avlantir%sh a
majbur  giladi. Kengayish taktini oxiridagi bosim 0,3-0,4 MPa, haroraf,si
1200-1500K boladi(9.2-rasm). ’ ‘

9.2-rasm. Silindrlari V-simon joylashtirigan dvigatelning ko‘ndalang
kesimi:
' '1‘-startyor; 2-tirsaklival; 3-tsilindrlarbloki; 4-shatun: 5-porshen;
6- kiritishklapani; 7-tsilindrlargolovkasi; 8-koromislo; 9-karbyurator;
ig:shlal_lga; 11-cl‘1iqari5h'klapani; 12-tsilindrlargilzasi; 13-turtkich;
tagsimlashvali; 15-t_lrsaklivalvashestemyasi.

b hfh;qarish takti tsilinc%rrar ishlatilgan gazlardan tozalanadi. Porshen
truba of ar11. Yuchn ga sxlj}b, .ish!atilgz?n gazlar .cllliqaris'h. teshigiclian
" %all atmosferaga chiqariladi. Chiqarish taktining o..\'mfia ga.zmng
silind] & '1‘0,.12 MPa, haroratsi esa 700-1100 K bo‘Ia.d.l. Dwgat?l
. arining joylashtirilishiga qarab-tsilindrlari tik joylashtirilgan, yotq
Joylashtirilgan, V-shaklida joylashtirilgan bo‘lishi mumkin. Sovitilishiga
qz_irab suv bjlan sovitiladigan va havo bilan sovitiladigan
dt' Karbyuratorli dvigatellarda silindrlar golovkasiga Y0
o'matilgan boladi.

dvigatellar bo’la-
ndirish svecha
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Ichki yonuv dvigatelarinig sikllari
Issiglik mashinalari 2 turga bo‘linadi;
1) Tashqi yonuv dvigatellari
2) Ichki yonuv dvigatellari
Tashqi yonuv dvigatellarida yonish jarayoni boshqa bir dvigatelda
amalga oshiriladi. Ichki yonuv dvigatellarida esa yonish ham, ish bajarish
vonish kamerasida amalga oshiriladi. Hozirgi zamonda ishlayotgan ichki
vonuv dvigatellarini 3 turga bo‘lish mumkun:
1. Hajim o‘zgarmaganda (v=const) issiqlik keltiruvehi sikl
2. Bosim o‘zgarmaganda (P=const) issiqlik keltiruvchi sikl
3. Qisman hajim (v=const) gisman bosim (p=const) issiglik
keltiruvchi sikl.
[ vo d tekshirishda ularga keltirilgan, olib ketilgan issiglikni
paremetirlar o°zgarishi siklining FIK bajargan ishni aniglanadi. ‘
I yo d larning asosiy harakteristikalariga quydagilar kiradi:

Uy
£=—
1. Y2 sigilish darajasi
_Pa
2. Pz —bosimni oshirish darajasi
3. Yz -avvaldan kengayish kocffsienti

1. V=const issiqlik keltiruvchi sikl.

Ushbu sikilning indicator diagrammasi ko‘rib chigamiz. Buning uchun
dvigatelini ishlash jarayonida indicator deb ataluvchi qurilma ulamadi.
Qurilma sikli ishlashida sodir bo‘layotgan termadinamik jarayonlarni
ko’rsatib beradi. Diagramma quydagi ko‘rinishga ega.

Ish bajarish jarayoni porshini holatiga bog‘lig bo‘ladi. Bu d\/igzitellarda
voqilg‘l sifatida vyengil vogilg‘ilar-benzin, generator gazlari, spirtlar

ishlatiladi. Tirsakli valning 2 martta aylanishda 4 ta takt bajariladi shunung
uchun 4 taktli deviladi.
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9.3-rasm. I'YD ning indikator diagrammasi.

‘ 1. V=const bo‘lgandagi issiglik keltiruvchi sikini ko‘rib chigamiz.
Uni P-V va T-S diagrammasi quydagi ko‘rinishga ega.

2. Porshen yuqori nuqtadan pastki nuqtaga harakatlanganda so‘rish
jarayoni amalga oshiriladi so‘rish jarayoni termadinamik jarayon emas.
So‘ngra adibatik siqilish jarayoni 1-2 chizig'i boylab davom etadi. Shu
jarayon ohirida 2-3 izahor ravishda issiqglik keliriladi, yonish shunchaki tez
bo‘ladiki, hajim o‘zgarmasdan qolib, bosim ortadi. Ishchi massa 3-4
chizig‘l boylab ushbu uning asosiy harakteristikasi bo'lib bosimni oshirish

Yy
darajasi_]"’ -avvaldan kengayish koefsienti # =Va hisoblanadi(9.4-rasm).

p §
7 ;
v =" s
a b
9.4-rasm. Ichki yonuv dvigatellarida izoxor tarzda issiglikni
keltirilish sikli:
a (b)

p-V koordinatalarda (a); T-s koordinatalard



Termik FIK aniglaymiz.

U1-0, _ 1 4z
Y= q. Qs (91)

1 va 9z lami yozib olamiz .
q=cv (Ta~T3) . )
q=C (T‘ - Ti) ' T (93)

3. P=const bo‘lganda issiqlik keltiruvchi sikl ‘
=const bo‘lganda siklni ko‘rib chiqamiz shu narsa aniq bo‘ldiki uni
termik FIK torayish darajasiga bog‘liq bo‘ladi, siqilish darajasini oshirish
csa dvigatel detallarini detannatsiyaga olib keladi undan tashqari yoqilg'T
aralashmasi alangalanish haroratiga bog'liqdir. Bunda usul esa alohida
alohida jarayonlarni amalga oshirish ~mumkin bo‘lgan sikl yaratilishi
kerakligi isbotlandi. Bunday sikIni dizel degan olim ishlab chiqdi. -

Havo alohida siqilishi natijasida harorat ko‘tariladi va yoqilg‘I berilishi
natijasida yoqilg aralashmasi hosil bo‘ladi. Buning uchun esa hech qan-
day qurilma kerak bo‘lmaydi. Shunday hususiystlarga bosim o‘zgarmagan-
da issiqlik keltiruvchi sikl ega. Uning P-V va T-S diagrammasi quyidagi
ko‘rinishga ega. . '

P

v . —3

a b
o 9.5-rasm. Bosim o‘zgarmaganda (P=const) issiqlik keltiruvchi
ichki yonuv dvigatellari: a) p-V koordinatalarda; b) T-s koordinatalarda
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Gaz P,V,T, parametrlari - bilan adiabatik sigiladi 2-3 izabar ravishda
issiglik keltirilgan 4-1 izahor ravishda issiglik q; olib ketiladi ishchi jism
avvalgi holatiga qaytadi.

Sikilning asosiy harakteristikalariga quyidagilar kiradi:

i d
1. Siqilish darajasi & =¥z
" v,
2. Avvaldan kengayish koefisenti P =v;

FIK ni aniglaymiz
e = u =1 _21-.
o 7 (9.4)
=" (La=Ta) 9.5)
' ai=Cv (Tu-Ty) 9.6)

3. Qisman V=const gisman P=const bo‘lganida issiqlik keltiruvchi
IYD sikli

Avvalgi ko‘rib chigilgan sikl ham anchagina kamchiliklarga egadir
ulardan biri yoqilg‘ini yetkazib beruvchi kalenressorni qo'llanishidir
kalenressorni ishlashi uchun. Dvigatelni umumiy quvvatdan 6-10 %
sarflanadi bu esa kanstruksiyani murakkablashishiga tasiri katta bo’ladi
yoqilg‘T 50-70 Mpa bosim bilan purkaladi bunday dvigatelni rus olimi
Trinkler ishlab chiggani uchun uni Trinkler sikli deviladi suyuq yoqilg’l
nasosdan yoqilg‘l porsunkasi orqali sikiga yuboriladi yogilg'l qizayotgan
havoga kelib tushadi alangalanadi va butun vogiy davomida forsunka ochiq
vaqitda avval hajim o‘zgarmaganda so‘ngra bosim o‘zgarmaganda ."?“ad'-

Ushbu siklni P-V va T-S diagrammasi quydagi ko‘rinishga egadir.

Ishchi jism P,V,T, parametrlar bilan 1-2 adibata bo;wcha 2' -
™atagacha sigiladi izahora 2-3 boyicha ishchi jsm g izabara 3+ orddl d
issiqlik keltiriladi 4-nuqtadan boshlab ishchi jism 4-5 adlab‘ata.bo_tnc 1a
kengayadi va izahora 5-1 boyicha atrof muhitga chiqarib yuboriladi songra
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ishchi jism o°zining avvalgi holatiga qaytadi va q issiqlik issiqlik qabu]
gilinadi (10.6-rasm).

N
4"

///’?///x”
AR
wmonst YL

s
s

«
Vy=const

a b _
9.6-rasm. Ichki yonuv dvigatellarida issiglikning aralash
usulda keltirilish sikli.
a) P-V koordinatalarida;  b) T-S koordinatalarida.

n-___ql—‘h: - 'q: i o
q1=Cv (T = T2) 9.8)
i s
YE <6y (1= Ta) * 99
4=ty (Ts = T1) C(9.10)
b Tt © "
v _q I -1y ';'k\’rlfl-lﬁ'r‘;fl’-l)= 1 i) 4/

T gy T T T -] A=)+ -], ©.11) .

Olingan giymatlardan shunday hulosa kelib chiqadiki ushbu sikini FIK

siqilish darajasiga avvaldan kengayish koeffsientiga adiabata ko‘rsatkichiga
bog‘liq emas. _ ' '

LABORATORIYA ISHI BOYICHA SAVOLLA
Issiglik mashinalari necha turga bo‘linadi? o
TYDlari hagida tushuncha bering, '

To'rt taktli TYDlarining ishlash uslubini tushuntiring.
Ikki taktli TYDlarining ishlash uslubini tushuntiring.
V=const issiglik keltiruvchi siklini tushuntiring,

S b

W
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6. P=const bo‘lganda issiqlik keltiruvchi siklini tushuntiring,

1CHKI YONUV DVIGATELLAR HAQIDA QO’SHIMCHA
MA’LUMOTLAR

Felacoas B
Pnuns-hasno W8S

g ——""
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2.10-§. X- LABORATORIYA ISHLKONVEKTIV QURITGICHNI
SINASH

Ishdan magsadi
1. Konvektiv quritkichlarda quritish jarayonida quritish agenti sifatida
ishtirok ctayotgan nam havoning parametrlarining o' zgarishini o'rganish.
2. Quritish agentining sarflanishini aniqlash.Z. Quritgichnin_g fikni
aniqlash. '
Tajriba o'tkazish uchun kerak bo'ladigan asbob va uskunalar: laborato-
rik qurilma, psixrometr, torozi, suvga to'la bo'lgan 5 - 6 Ijtrlik'idish, sekun-
dometr, animometr va h - d diagramma,

Laboratorik qurilmaning tuzilishi;

Laboratorik qurilma quyidagicha gismlardan tashkil topgaﬁ: ventilya-
tor 2 elcktrodvigatel 10 elektrli kolorifer 3 va quritish kamerasi 6 (10.1-
rasm). Quritishda ishtirok etadigan havoning miqdorini to'siq 1 orqali
sozlash mumkin. Elektrli koloriferning quvvatini ampermetr 8 va voltmetr
7 ko'rsatayotgan sonlar orqali topiladi. Quritish kamerasiga kirayotgan va
undan chiqayotgan havoning haroratlari 4 va 5 simobli termometrlar orgali
o'Ichanadi. Qurilmaga kirayotgan tashqi havoning parametrlari qurilma
voniga o'rnatilgan psixrometr yordamida aniqlanadi.

Ishni bajarish tartibi: -

L. Quritish kamerasidan quritish kerak bo'lgan material. olinadi va
quritish kamerasi berkitib qo'yiladi. *

2. Elektrli koloriferga tok beriladi. Berilayotgan tokning kuchi (J) va
kuchlanishi (U) avtotransformator 9 orqali kerakli mikdorga keltiriladi
so'ngra ventilyator harakatga keltiriladi.

3. Qurilma giziyotgan vaqtda quritish kerak bo'lgan material idishda-
gi suv vordamida xo'llaniladi. Xo'llash shunday bo'lishi kerakki, bunda
materialni ho'llanmagan joyi qolmasligi va ho'llangan joylaridan esa suv
tomib turmasligi kerak, mabodo suv tomish xosil bo'lsa, materialni silkib
tashlash orqali suv tomishini to'xtatish zarur. )

_ 4. .Qurilmaga o' rnatilgan simobli termometrlar 4 va 5 larning ko'rsat-
klchlar{ ko'tarilishdan to'xtagach, quritilishi kerak bo' Igan nfaterialning
massasi ( Wyr) torozida tortib olinadi va quritish kamerasiga joylashtirilib,

——
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kamera yopiladi. (W) r'ling giymati 1 g. aniqlikda o'Ichaniladi, so'ngra
aniglangan qiymat l-jadvalga kg.da yozib qo'yiladi.

\'\ . Av"v‘{ Ny A — 1

e
—

e A
2 @\8 10
. Y
N T =54
FaY
£ —
>~ 1 W« = .
_L_—__/QL.:— D 12
i & 220

) 10.1-rasm. Laboratorik qurilmaning sxemasi
1 - t0'siq; 2 - ventilyator; 3 - elektrli kalorifer; 4, 5 - simobli termometr;
6 - qizdirish kamerasi; 7 - voltmetr; 8 - ampermetr; 9- avtotransformator;
10- elektrodvigatel; 11-tarozi; 12-tok vklyuchateli.

5. Quritilishi kerak bo'lgan material quritish kamerasiga joylatirilib,
kamera yopilgandan boshlab quritish vaqti boshlanadi. Shuning uchun bu
vaqt belgilab qo'yiladi. Quritish taxminan 15-17 minut davom etadi. .

6. Qurish jarayoni boshlanganiga 8-10 minut bo‘lge.mdan keyin
qurilmadan quyidagilar aniglanadi va Ijadvalga yozib qo'yiladi

Ampermetrni ko' rsatkichi J, a.

"~ Voltmetr ko'rsatkichi, U, v.
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- Psixrometr vordamida quritish qurilmasiga kirayotgan havoning quriq ;
t, va ho'l t,, haroratlari, 4 va 5 termometrlarning ko'rsatkichlari t; va t,, og
iy Animometr va sckundomerlarning ko' rsatkichlari

n,mva M, sek.
- Quritish kamerasidan havoni tashqariga chigarayotgan quvurning yuzas
S, ni’.

7. Qurilma ishdan to'xtatiladi, quritish jarayoni davom*etgan vaqt
aniglanadi va uning qiymati I-jadvalga yoziladi. :

8. Quritish kamerasidan quritilgan material olinadi, uning qurigandan -
keyingi massasi Wx lg.aniglikda o'lchaniladi va uning qiymati | -
jadvalga kg.da yozib qo'yiladi.

1-jadval

U | J G Iy hs b, o) n, m, S T W
kg | a |V |°C|°C|C|°C |m|sk | o | mn]| ke

Tajriba natijalarini hisoblash.

. h-d, diagrammada f,, £, f; va f, izoterma chiziglari o'tkaziladi.
(rasm 2)). 1, va s izotermalari kesishgan A nugqta topiladi. SHu nuqtadagi
mos keluvchi entalg'piya ( 4, ) va namlikning miqdori . (d,)laming
qiymatlari aniglanadi va jadval 2 ga yozib qo'yiladi.

2. A nuqtadan 1, izoterma chizig'ini kesib o'tgunga gadar vertikal
chiziq chiziladi va ulaming kesishish nuqgasi V topiladi.

AV vertikal chiziqi kaloriferda havoning qizishini ifodalavchi chizig
bo'ladi. . ; D

3.V nuqtadan ¢, izoterma chizig'i bilan kesishguncha h;=h,=sopst.
chizig'i o'tkaziladi va ulaming kesishgan S nuqtasi topiladi.

S nuqtaga mos keluvchi 4, va h; laming giymatlari 2 -jadvalga yozib -
qo’yiladi, VS~ chizig'i nazariy quritgichdagi qurish jarayonini ifodalovchi
chiziq bo'ladi.

4, Bir minutda qurilma quriyotgan materialdan ajratgan namlik
miqdori W topiladi va uning qiymati 2-jadvalga yoziladi.
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1
= (Wu-Wy) . ; » kg/min

5 Bir minutda qurilmadan kirayotgan qurug havoning (V, ) miqdori
topiladi. .
» Vy=60 2 .S, m¥min
M
6. -Bir minutda qurilmaga kirayotgan quruq havoning U
miqdori topiladi.
| Ve Po=Pn)*V,
287(1,+273)
buyerda: Py~ barometrik bosim.
P» - nam havodagi bug’ ning partsial bosimi.
Uning qiymati h-d diagrammadan topiladi. (10.2-rasm ).
7. Quritish kamerasidan chigayotgan nam havoning hagigiy namlik
miqdori @',  topiladi.

8. h-d diagrammada d> nuqtadan ¢, izoterma chizig'ini kesib o'tgunga
qadar vertikal chiziq o'tkaziladi va ularning kesishgan nugtasi S' topiladi.
S' - to'g'ri chizig'i real quritkichlardagi qurish jarayonini ifodalovchi
chizikdir. ,

9. Quriyotgan materialning tarkibidagi 1 kg. suvni bug'la-
tish uchun sarflanadigan quritgich agentining miqdori topiladi.

v 1= Ve =1000(d;~d), ke'kg
W

10. Quriyotgan material tarkibidagi 1 kg suvai
uchun sarflanadigan issiglikning miqdori quyidagicha topiladi:

y=1(h-hc) kikg

11. Quritgichning f.i.k. quyidagicha topiladi:

)

buyerda: (), - havoning 1 minutda kaloriferdan olayotgan
issiglik migdorl.

bug'latish
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O - 1 minutda elektrli koloriferdan  ajralib chiciayotgan

issiqlikning migdori. :
Jadval 7
- - - - _ N
r_/;~K:}‘:‘~]) I1] L{_v 1 [‘\- ,'L' d_’ l q Qr QR’ 7]
" okg |k |ghke koo |mPmin kg \ghg ki ke | Kimin | kjmn |
{ ko ke nnn ' g | ke
hl - tl
\B
L——-’/-‘ S, c
s
| JC [ T~ch,

P //’_c’,__,_
<y

| —
A lo’\ /

L] L 4

b{:’—. e P . — — Pn
4 -
dn=d_l d‘2 dz dncr

10.2-rasm. h-d diagrammada konvektiv quritgichning quritish
Jarayoni grafigi.

Hisobot quyidagilardan tashkil topadi:

1. Ishning  magsadi. g

2. Laboratorik qurilmaning sxemasi. i

3. O'lchab olingan kattaliklar (jadval I) va hisoblab topilgan kattaliklar
(jadval 2) jadvallarining to’Idirilgan holati. - 2

4. Tajriba natijalarining hisobi, :

5. Qurish jarayonining h-d diagrammadagi masshtabda chizilgan
grafigi. 5
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UCHINCHI QISM. VIRTUAL LABORATORIYA ISHLARN]
O‘TKAZISH TEXNOLOGIYASI

3.1-§.Laboratoriya ishlarini moderenizasiyalashda zamonaviy
kompyuter texnologiyalaridan foydalanish

Talabalarning “Termodinamika va issiqlik texnikasi” fanidan labora-
toriva mashg‘ulotlarini bajarishlari bu fanni urgatish, o‘qitish Jarayonining
eng muhim va samarali qismini tashkil giladi. Shu sababli ham,
laboratoriva mashg‘ulotlarini to‘g‘ri tashkil qilish, uni rivojlantirish
muammolariga oid masalalarni ishlab chigish juda katta ahamiyatga egadir.
Laboratoriya mashg‘ulotlari uslubiyatini ishlab chiqishning qiyinligi, uning
ko‘p komponentaliligi, kompleks xarakterga egaligidadir. U ko‘p jihatdan
har xil oliy o‘quv yurtlarida mavjud laboratoriyalarning turli darajada
texnik ta'minlanganligi, mutaxassislik yo‘nalishi, mashg‘ulgtlami olib
borish metodikasi, kompyuterlaming qay darajada qo‘llanilayotganligi va
olingan cksperimental natijalarni tahlil qilish darajasi, eksperiment
o‘tkazishga talabalarning tayyorgarligini tekshirish usullari, hisobot shakli
va xokazolarga bog‘liq jarayondir.

Ma'lumki, “Termodinamika va issiqlik texnikasi” .fanini o‘rganishda
laboratoriya ishlarini bajarish muhim o°rin egallaydi. Laboratoriya ishlarini
bajarish bo‘yicha mashg‘ulotlar paytida talabalar o‘z . bilimlarini
oshirishlari, olgan nazariy bilimlarini mustahkamlashlari, fanning asosiy
tushunchalari va qonunivatlarini chuqurroq tushunish va anglab olishga
erishishlari, eksperimental masalalar yechish malakalari va ko‘nikmalarini
hosil qilishlari, encrgetik asbob va qurilmalar, 'shuningdcjc, oflchov
asboblari bilan ishlashni, kuzatish va tajriba ‘natijalarini ishlab chigish
ko*nikmalarini hosil qilishlari lozim. Bu borada yangi zamonaviy axborot
texnologiyalaridan foydalanib o‘gitish yaxshi natijalar “beradi. Bunday
o“qitish uslublarini ishlab chigish bilim olish nazariyasiga, o‘rganilayotgan
fanning metodologiyasiga, bilim jarayonining psixologiyasiga, o‘qitishning
didaktik jarayonlariga va bo‘lajak mutaxassisni tarbiyalash hamda uni
shakllantirishning pedagogik asoslariga tayanishi adiqdir.

' “Termodinamika va issiqlik texnikasi® faninidan laboratoriyAa ekspe-
rimenti orqali olinadigan bilimlar o‘zining didaktik Xususiyatlari jihatidan
katta salmoqqa egadirlar va bu imkoniyatlardan, aynigsa, 'liy ta’lim
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bosqichlarida fanni chuqur o°zlashtirishda keng foydalanilishi lozim
bo‘ladi.

Laboratoriya ishlarini o‘lib borish talabalarga quyidagilarni
o‘rganish imkoniyatlarini beradi:

I-Fanning termodinamik jarayonlari va ularning qonuniyatlari bilan
eksperimental tanishish imkoniyatini;

I-Umumiy fizika kursining barcha asosiy bo limlarida fizikaviy
kattaliklari o ‘lchash uslublarini o ‘rganish imkoniyatini;

III-Zamonaviy o ‘lchash asboblari bilan tanishish imkoniyatini;

V-0 lchash natijalarini matematika ishlab chigish uslublari bilan
tanishish imkoniyatini:

V-Eksperimentda va uning natijalarini ishlab chigishda kompyuterdan
l foydalanish imkoniyatini beradi.

Laboratoriya ishlarini bajarishning uchta asosiy bosgqichini
ko‘rsatib o‘tishimiz mumkin:

Birinchidan, tadqiqot magsadini aniglash;

Ikkinchidan, tadqiqot uslubini va uni amalga oshirish yo‘llarini
tanlash;

Uchinchidan, olingan laboratoriya ishlarining natijalarni
matematikaviy usullarda hisoblab chigish va tahlil qilish.

Urganilishi lozim bo‘lgan tajribaviy masalalami muvaffagiyatli
yechish, ko‘p jihatdan jarayonni o‘rganish uslubiyati to‘g‘ri tanlanishiga
bog‘ligdir.

Jarayonni ofrganish uslubiga qurilma detallari va o‘lchash asboblari
bilan muomala gilish, qurilma tuzilmasi va tanlangan o‘lchov asboblari
bilan muomala gilish xususiyatlari, o‘lchashlarni bajarish tartibi, hamda
tanlangan uslub uchun olingan oflchashlar natijalarini optimal tahlil qilish
usullari kiradi.Laboratoriya ishini ilmiy tajribalardan farglab, o‘quv tajriba
deb atalsada, u bir qator hislatlari jihatidan ilmiy izlanishlarga o‘xshab
ketadi. O‘quv tajribalarda ham ilmiy izlanishlardagi kabi mavzuni
o'rganish davri mavjud. Ularga shuningdek, qurilmani loyihalash va
o‘lchashlarni  o°tkazish, hamda o‘lchash natijalarini ~ qayta ishlab
umumlashtirish jarayonlari ham kiradi. Talaba, albatta, qo‘llanilayotgan
asboblarning tuzilishi va ishlash tamoyillari hagida aniq tasavvurga cga
bo‘lishi lozim. U fan yuzasidan laboratoriya mashg ulotlarini o‘tkazish
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uslublari va o‘Ichashlar hajmida aks etadi. Tajriba topshiriglariga kiritilgan
bilimlardan talabalar kelajakda qaysi sohalarda amaliy foydalanish;
mumkinligini aniq tasavvur eta bilishilari lozim bo‘ladi.

Elektron hisoblash mashinalari (EHM) ning laboratoriyg
ishlarida keng qo‘llanilishi quyidagi imkoniyatlarni beradi:

1. Talabalar mustagqil ishlaganlarida byudjet vaqtdan yutiladi. Ba’zj oliy
o*quv yurtlarida tayyor dasturlarni EHM ga kiritib ish bajarganlarida 30-40
minut vaqt sarflanib, bitta laboratoriya ishida 2—3 soatcha vaqt tejalgan,

2 Eksperimental yo°] bilan olingan giymat.va hisoblangan natijalarn
tezda tekshirib ko‘rish mumkin. . .

3.Talabalar bilimini mashina standarti bo‘yicha sinab ko‘rish
imkoniyati tug‘iladi. :

4.EHM qo*llanilganda talabalarning fanga qiziqishlari ortadi.

5.Tejab qolingan jismoniy kuch va vaqtni mashg‘ulotlami ijodiy
rivojlantirishga sarflash imkoni tug‘iladi. _

6.EHM ga dastur tuzib kiritish uslubi va imkoniyatlari bilan talabalar
tanishuvi  keyinchalik kurs va bitiruv . ishlarida EHM ni ishlatish
ko*nikmalarini hosil qilish imkoniyatlarni beradi. .

3.2-§. VIRTUAL LABORATORIYA MASHG‘ULOTLARINI
O‘TKAZISH USULLARI

Fan-texnikaning shiddarli rivojlanishi insoniyatning - barcha hayot
faoliyati mobaynida vangiliklar, axborotlar almashinuvi juda tezlik bilan
amalga oshirilmoqdakim, ularni tahlil qilish jarayoni tobora murakkab-
lashib bormogda. Shunig uchun barcha sohalarda kompyuterlar va axborot
kommunikasion texnologiyalari (AKT)dan unumli foydalanish - dolzarb
muammolardan hisoblanadi. Axborot kommunikasion texnologivalari dan
ta’lim tizimida, fanlamni o‘qitishda foyda]anish—darsliklamiqg elektron
versivalari, elektron darsliklar, elektron plakatlar, hodisa va jarayohlaming
virtual modellari, test dasturlari va laboratoriy;'llaming virtual stendlarini
varatish, masalalar cchish va hokazo bosqichlardan iborat bo‘lib, yoshlar-
ning fanlarga bo‘lgan qizigishlarini oshirishda, hodisa va gonuniyatlami

chuqurroq anglab etishlarida, masofoviy(onlayn) va mustaqil ta’lim
olishlarida muhim ahamiyatga egadir,
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Oliy o‘quv. yurtlaridagi ta’lim jarayonida zamonaviy axborot
kommunikasion texnologiyalari (AKT)dan foydalangan holda
darslarni tashkil etish uchun ma’lum bir shart- sharoitlar mavjuddir
va bularga quydagilarni kiritishimiz mumkin:

Birinchidan, axborot resurslari bo‘lishi kerak. Bularga:

1) shaxsiy kompyuter;

2) proektor;

3) multimedia vositalari;

4) skaner (murakkab sxemalar va chizmalarni, negativ plyonkadagi
tasvirlarni kompyuterga o‘tkazish uchun);

5) ragamli fotoapparat;

6) video kamera (video konferinsiyalar o‘tkazish uchun va yana
boshga magsadlarda);

7 prin}er, nusxa ko‘chiruvchi qurilma (tarqatma materiallarni
qogozga tushirish va ko‘paytirish va yana boshqa magsadlar uchun) va
boshqa resurslar.

Ikkinchidan, maxsus dasturiy ta'minotlar hisoblanadi. Ta’lim tizimida
multmediali elektron o‘quv adabiyotlar, ma’ruzalar, virtual laboratoriva
ishlari, har xil animatsion dasturlar va yana boshqa ishlarni varatishda
kerak bo‘ladigan maxsus dasturlar hisoblanadi.

Bunday dasturlar juda ko‘p bo‘lib, misol uchun: Animatsion roliklar
yaratish uchun «Macromedia Flash MX» dasturidan foydalaniladi.
Multmediyali taqdimot ma’ruzalarini yartishda hammamizga ma’lum
bo‘lgan «Power Point» va  «Macromedia Authorware» dasturidan
foydalaniladi. Elektron o‘quv adabiyotlami yaratish davomida keng
foydalaniladigan tahrirlovchi dasturlar ham mavjud bo’lib ularga misol
uchun, «Adobe Photoshop» dasturi orqali rasmlami tahrirlash, sifatini
oshirish uchun foydalaniladi. Shuningdek, «CorelDraw» dasturi orqali har
xil grafiklarni yaratish mumkin. Tovush va videolarni tahrirlash uchun esa
mos ravishda «SoundForge» va «Adobe Premier» dasmrlaridan. .kcng
foydalaniladi, Shuningdek ta’lim tizimida tayyor ishlab chigilgan
multmediyali elektron o‘quv qo‘llanmalar ham mavjuddir. . ‘

“Termodinamika va issiqlik texnikasi” fanidan jarayonlarni
modellashtirish imkoniyatini beradigan dasturlarga:
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«MatCad, MatLab», «Maple, Matemateka» sistemalari, «Srocodile
Physics», «Electronics Workbench», «Interactive Physics» ‘va boshqa
dasﬁnr paketlarini misol keltirish mumkin. ' R

Axborot texnologiyalari imkoniyatidan foydalangan holda-kompyuter
modellarini o'quv jarayonlarida foydalanish o‘zining yaxshi Samarasinj
beradi. Kompyuter modellarini o‘quv jarayonlarida qo‘llash tamoyillariga
quyidagilar kiradi:

1.Kompvuter dasturi tajribani o‘tkazish mumkin bo‘lmagan yoki
tajriba kuzatib bo‘lmas darajada harakatlangan paytda qo‘llanilishi lozim.

2. Kompyuter dasturi urganilayotgan - detalni aniqlashda  yoki
echilayotgan masalaning illyustratsiyasida yordam berishi kerak.

3.Ish natijasida talabalar model yordamida hodisalarni xarakterlovchi
kattaliklarning ham sifatiy, ham miqdoriy bog‘lanishlarini ko‘ra bilishlari
kerak. '

4.Dastur bilan ishlash paytida talabalaming vazifasi turli qiyinlikdagi
topshiriglar ustida ishlashdan iborat, chunki bu o‘zlari ustida mustagil
ishlashga imkon beradi.

Zamonaviy o*qitish tizimida o‘qitishning an’anaviy ko‘rinishidan farq
giladigan zamonaviy axborot kommunikasion texnologiyalarni qo‘llash
yuqori samaradorlikka erishishga kop imkoniyatlar biradi. Hozirgi paytda
“Termodinamika va issiglik texnikasi” fanini o“qitish borasida talabalar
ongida nazariyalarga oid modelning tasavvurlarini shakllantirish, hodisalar
va jarayonlar bilan tanishtirishning samarali metodlarini ishlab chigish
muhim hisoblanadi. ‘

ligor pedagogik texnologiyalami ishlab chigish va.amalga oshirish
ilmiy muammo sifatida maxsus tadqiqotlar olib borishni ko‘zda tutadi.
Bunda eng avvalo quyidagilamni aniqlash lozim: '

—ta'lim texnologiyalarini ilmiy ishlab chigish va amaliyotga joriy
gilish uchun ijtimoiy pedagogik asoslar mavjudligini aniglash;

—ta’lim tizim sifatida nimani anglatishi va qanday tarkibiy gismlardan
tashkil 1opganligini belgilash; :

~ta'lim texnologiyasining  funksional tizimi  jarayop sifatida
nimalardan iboratligini aniglash;
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_ta'lim®  texnologiyalari  «Kadrlar tayyorlash milliy  dasturiy
magsadlariga qay dargjada to'g'ri kelishini va baholash mezonini
ko ‘rsatib berish; ‘

_pedag()gik texnologiya tizimlari hazariyasining asosiy gonuniyat-
lariga mosligini- nazarda tutib, ularning yo‘l-yo rig‘ini ishlab chigish.

Kompyuterlashtirish  jarayoni shunday shiddat bilan ketmoqdaki, bir
necha yildan keyin har bir o‘quv xonasi va laboratoriya xonasi kompyuter
bilan to‘liq ta’minlanadi. Shuning uchun kompyuterfardan  o'quv
jarayonlarida foydalanishning uslubiy-o‘quv qo‘llanmalamni ishlab chigish
zarur. Birinchi navbatda elektron qo‘llanma dasturlarni ishlab chiqish zarur
hisoblanadi’

Kompyuter darslari an’anaviy darslarga qaraganda ancha engillik
tug‘diradi. Shuningdek, modellashtirishning o°ziga xos muhim tomonlari
shundaki, unda turli xil tajriba qurilma va asboblarini tayyorlash shart
emas, jarayon va hodisalarni jonli va tabiiy ko‘rinishda tasvirlash, tajribani
oz fursat ichida istalgan marta takrorlash, kuzatish qiyin bo‘lgan va
umuman kuzatilishi mumkin bo‘lmagan jarayonlarni ham namoyish eta
olish imkoniyatiga ega. O‘qituvchiga kompyuter monitorida, shuningdek,
multimedia proektori yordamida ko‘pgina termodinamik jarayonlarni va
xodisalarni namoyish etishni, hamda yangi noan’anaviy o°qitish turini
takomillashtirish imkonini beradi. Bugungi kunga kelib informatsion
texnologiyalardan foydalanish ko‘zga ko‘rinmas, tez yoki sckin o‘tuvchi
Jarayonlarning, murakkab jarayon va hodisalarning mexanizmlarini anima-
tsiya qilish imkonini yaratadi. Bunday animatsion modelni multimedia-
procktori tizimidan foydalanib imitatsiya gilish mumkin bo*ladi.

3.3-§. VIRTUAL LABORATORIYA MASHG‘ULOTLARINI
STENTINI ISHLAB CHIQISH
Mamlakatimizda ta’limni jarayonini axborotlashtirishda, bo‘lajak
kadrlarning axborot va kommunikatsion texnologiyalamni o‘zlaslnirishlar!'
bilan bir qatorda, aniq fan sohasida etuk mutaxassis kadrlar ta3yorla#un
axborot va kommunikasion texnologiyalarni kommunikasion tcxnolf)gnya-
lari vositalari yordamida jadallashtirish lozim. Keyingi vaquarda,. ta hmdz}
axborot va kommunikasion texnologiyalaridan foydalanish sohasida yangi
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atama "Virtual o‘quv laboratoriva” ishlari paydo bo‘ldi. Virtual o‘quy
laboratoriva ochiq va masofaviy o‘qitish g‘oyasiga muvofiq bo‘lib, ta’lim
jarayonidagi moddiy-texnik ta’minot borasidagi muammolarni oz bo‘lsady
hal qilish imkonini bermoqda. ,

Laboratoriva mashg‘ulotlarini olib borishda virtual o‘quv laboratoriya
bo‘vicha ilmiy-metodik ishlarning mavjudlari ham asosan virtual asbob va
ularni  laboratoriva mashg‘ulotlarida qo‘llashning  yoritilishi - bilan
cheklangan, lekin, virtual o*quv laboratoriyasida fagatgina virtual asboblar
cmas, balki virtual o‘quv xonalari texnik obektlar loyihasi, matematik va
imitatsion modcllash tizimlari, amaliy dasturlar o‘quv va ishlab chiqarish
paketlarini o‘z ichiga oladi. Virtual o‘quv laboratoriyaning o‘zi esa
faqatgina laboratoriya mashg‘ulotlarida emas, balki talabalarning kurs va
diplom loyihalarida, o‘quv—tadqiqot ishlarida qo‘llanilishi mumkin. ,

"Virtual laboratoriya" tushunchasining mohiyati- tarkibiy gism bo‘lgan
virtual asbob yordamida (oddiy elektron asbob bilan ishlagandek)
kompyuterda ishlash imkoniyatini beradigan, oddiy kompyuterga
qo’shimcha qilingan apparatli va dasturli vositalar to‘plamini ifodalashdan
iboratdir. Virtual asbob va virtual laboratoriyaning muhim gismi -
foydalanuvchining samarali grafik interfeysi (ya’ni, foydalanuvchining
kompyuter bilan o'zaro aloqalarining qulay, interfaol rejimini
ta'minlovchi), odatiy predmetli sohada ko‘rgazmali grafik namunalar
ko‘rinishida grafik menyu tizimi bilan dasturli asbob hisoblanadi.

O‘quv virtual laboratoriya — bu yakunlangan dasturli mahsulot
bo’lib, uning o‘ziga xos xususiyati avtomatlashtirilgan hamda
loyihalashtirish samaradorligini oshirishga yo‘naltirilgan ka;ta dasturli
tizimlami loyihalashtirishning zamonaviy konsepsiyalaridan foydalanish
hisoblanadi. Uslubiy jihatdan virtual laboratoriyalarni sun’iy intellekt
tizimlarida qabul qgilingan jarayon, deklarativ va gibrid tizimlari tuflariga
asoslangan bilim berish, tasavvur modellaridan kelib chigib, guruhlash
mumkin. Virtual o‘quv laboratoriyadagi amaliy jarayon asosini amaliy
dasturlar o'quv paketi yoki ulaming sanoat analoglari tashkil etadi. Ularni
varatishda asosiy e’tibor odatda matematik modellash, urganilayotgan
Jarayon yoki obektlar optimallashtirish va hisob ishlariga qaratiladi, Amaliy
dasturlar paketi bilan o‘quv ishlarida talabalar maxsus mutaxassislik
malakalariga ega bo‘lishlari kerak, ko‘pchilik hollarda ular hali

"
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malakalarga ega bo‘lmaydilar. Bunda quyidagi tamoyillarga asoslangan
. maxsus didaktik interfeys, senariyli sxemalar yordam berishi mumkin:
a) urganish faoliyatini faollashtirish uchun musobagalashish
vaziyatlarini yaratish;
b) talabalaming bilish faoliyatini siklik, yopiq boshqarishni
tashkil etish;
.v) giziqarli namunaviy yoki urgatuvchi masala voki masalalar

-to‘plamini tanlash. '

Bu tamoyillarni amalga oshirish tajribasi ularning yuqori didaktik
samarasini ko‘rsatadi. Texnik ma’lumotga ega bo‘lgan mutaxassislarni
tayyorlashda  texnik obektlar loyihasini urganish bo‘yicha laboratoriya
ishlari katta ahamiyatga ega. Shu magsadda maxsus o‘quv xonalari
yaratilyapti. Ammo ularni yaratish uzoq vagqtni, jihozlash va tarkibi esa-
katta moddiy resurslari talab giladi. Ta’lim jarayonida virtual xonalardan
foydalanish  haqiqly o°quv  xonalaridan foydalanishni  butunlay
chetlashtirmaydi. Lekin, bunday mashgulotlaming elektron ko‘rinishi
quyidagilarga imkon beradi:

Birinchidan, talabalaming o‘quv  ishlarida faolliklari va
mustagilliklarini oshiradi;

Ikkinchidan, o‘quv materialining multimedia ko‘rinishidaligi bilan
uni qabul qgilishni osonlashtiradi;

Uchunchidan, har bir talabaning materialni o‘zlashtirishi bo‘yicha
toliq nazoratni ta’minlaydi;

To‘rtinchidan, reyting nazoratlari tayyorlanishda takrorlash va trening
jarayonini osonlashtiradi.

Virtual laboratoriya o‘quv multimedia majmualaridan foydala-
nish yaxshi samara beradi. Bilish faoliyatining asosiy bosqichlariga
quyidagilar kiradi:

1. Tanishuv, gabul gilish: metodik tavsiyalar, bosma qollanmalar. -

2 Anglash, mustahkamlash va bilimlami tckshirish: elektron oquv
qo‘llanmalar, test tizimlari, virtual o‘quv xonalari. o

* 3.Kasbiy yo‘nalgan ko‘nikma va malakalami shakllantfnsh, intuisiyani
rivojlantirish; matematik yoki immitasion modellash, trenajerlar va boshqa

0‘quv tizimlari.
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4 Loviha-tadqiqotchilik o‘quv faoliyati: o‘quv yokl ishlab chiqarish
qo‘shimcha dastur paketlari kiradi.

Ma'lumki, fanlar boyicha asboblar va qurllmalar bilan shaxsan ta-
nishmasdan va ularda ishlash konikmalarini shakllantirmasdan turib, etuk
mutaxassisni tayyorlashni tasavvur gilish giyin. Masofaviy ta’limni tashkil
etish sharoitlarida laboratoriyaning an’anaviy shakllari foydalanuvchi
(talaba tajriba o‘tkazuvchi)ning modellashtirish muhiti bilan samarali
interfaol o‘zaro aloqgalariga erishish yo‘lida apparatli—dasturli (texnik) vosi-
talar, kompyuter grafikasi va animatsiyadan foydalanib, tajribahi imitasiya
qilish hamda matematik modellashtirish texnologiyasidan foydalanuvchi,
virtual laboratoriyalar bilan to‘ldiradi. Virtual laboratoriyaning muhim
jihati asboblarining odatiy tasvirlari bilan birga, haqiqiy signallarni imita-
sivalash modellarinigina emas, balki zarur ma’lumotlar fayllarida saqlana-
digan avvalgi tajriba ma’lumotlar fayllarida foydalanish yo‘li bilan tajribani
ko‘rgazmali imitasiva qilish mumkinligi hisoblanadi. O‘qitish natijalari
kafolatining asosi vaxlit o°quv jarayonida tashkil etiluvchi operativ javob
alogasi hisoblanadi. O‘quv materialini urganishda’ qo‘yilgan magqgsadlarga
vo‘naltirilgan kundalik natijalarni baholash va ta’lim mazmunini boyitib
borish zarur. s

Kuzatuv najalaridan ma’lum bo‘lishicha, tadgiqotlar - jarayonida
laboratoriya ishlari tajriba o‘miga uning kompyuterdagi virtual modeli
asosida o‘tkazilsa, laboratoriya uskunalarining kamchiliklari bartaraf etilib,
talabaning mustaqil bilimini oshirishi uchun go‘shimcha ma’lumotlarni
urganishga bo‘lgan qiziqishi shakllanib va ortib borishi aniglandi.
Kompyutering virtual muhitidagi tajriba natijalarini tahlil gilishi va real
tajriba bilan taqqoslash imkoni tug‘iladi. o

“Termodinamika va issiqlik texnikasi” fanidan virtual laboratoriyalar
shaklidagi o°quv materiallari, fanning nazariy qismida o‘rganilgan
tushuncha, hodisa va jarayonlarni virtual tadqiq qilish imkonini beradi va
o’z afzalliklari bilan real laboratoriya ishlarini to‘ldiradi. Real laboratoriya
o‘rniga uning kompyuterdagi virtual modeli go‘llanilib, mashg‘ulotlar
tashkil etilsa, laboratoriya uskunalarining kamchiliklari. bartaraf etiladi,
talabalarning o*quv faolivati yanada faollashadi, ularda mustaqil va ijodiy

ishlash ko‘nikmalari shakllanadi va ijodiy qobiliyatlarining rivojlanishiga
olib keladi.
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Quyida biz QarMII "Issiqlik emergetikasi" kafedrasida ishlab chigilgan
bir qancha virtual laboratoriya ishlaridan 2 ta virtual laboratoriva ishlarinj
ajarish bo‘yicha uslubiy metodik ishlanmasini namuna sifatida taqdim

etamiz.

3.4-§.1-LABORATORIYA ISHL HAVONING ERKIN
HARAKATIDA VERTIKAL QUVURNI ISSIQLIK BERISH
KOEFFITSIYENTINI ANIQLASH.

Qarshi muxandislik-igtisodiyot instituti "Issiqlik energetikasi"
‘ kafedrasi

TAQDIM ETADI

‘ B
"Termodinamika va issiqlik texnikasi" fanidan virtual

laboratoriya ishi

Muallif

QMII "Issiglik energetikasi" kafedrasi dosenti
QODIROV ISMOIL NORQOBILOVICH

Ishning nomi:
HAVONING ERKIN HARAKATIDA VERTIKAL QUVURNI
ISSIQLIK BERISH KOEFFITSIYENTINI ANIQIASH.
Ishning magsadi:
Vertikal quvir yuzasining tabiiy konveksiya sharoitida issiqlik
berish koeffitsiyentlarini aniglash va tajriba natijlarini
umumlashtirish.
Asbob va uskunalar:
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Nazariy asoslari: )

Issiglik o‘tkazuvchanlik va konvensiya jarayonini ‘birgalikda sodir _
bo'lishiga kovektiv issiqlik almashunivi deb yuritiladi. Qattiq jism yuzasi
bilan suyuglik yoki gaz o‘rtasidagi konvektiv 1ssiqlik almashumw issiglik
berish deviladi.. :

Issiglik berish jadaligi issiglik berish koeffitsiyenti bilan baholanadl va
Nyuton-Rixman tenglamasidan aniqlanadi.

g =a(f, —1,) yoki g=a(l, -1,) . 0

bu yerda a- issiglik berish koeffitsiyenti

b

/Wz * K
T~ suyuqlik harorati, K

. Te issiglik almashuniv yuzasining harorati , K (devor)

Issiglik berish koeffitsiyenti konvektiv 1351qhk almashinuvining turll

sharoitlari quyidagi qiymatlarga ega.

' ;Wz * K ' "
Gazlarda erkin konveksiva 5-80 |
Suvda crkin konveksiya 100-1000 :
Gazlardagi majburiy konveksiyasi 500 +2#10* .
Suvning qaynash konveksiyasi 2*10° + 4*10*

Suv bug'larining yupqa qatlamli kondesasiyasi 4*10% + 5"‘104

Dl § € F e —



»

Suv bug'larining tomchili kondesasiyasi 4*10* 1,2¥10°

Tajriba qurilmasining tuzilishi:

Qurflmqning ishchi-gismi yotiq joylashtirilgan pulat quwvur /1/ bo‘lib
hisoblanadi (1-rasm). Quvur ichiga joylashtirilgan elektr qizdirgich /2/
. yordamida bir tekis gizdiriladi. Qizdirgich tomonidan iste’mo] qilinayotgan
quvvat avtotransformator /3/ bilan rostlanadi va ampermetr /5/ va voltmetr
/4/ bilan oflchanadi. Issiqlik yuqotishlarinj kamaytirish magqsadida
quvurning yonlari issiq himoyalangan. Issiglik berivchi yuza haroratini
o‘lchash uchun quvur yuzasiga termoparalaring E.Y X lari kop vaziyatli
qayta ulagi¢h /9/ orqali ulangan potensiometr /3/ yordamida o‘lchanadi.
Havo harorati labaratoriya termometrida o‘lchanadi. Ishning nazariy
asoslari va tajriba . qurilmasi tavsiflari bilan tanishgandan  so*ng
kuzatishlarini yozish uchush 1- jadval tayyorlanadi.

Barcha oflchashlar muvozanatlashgaan issiqlik holatda bajariladi. Bu
holat asboblar ko‘rsatishi vaqt bo‘yicha o‘zgarmasligi bilan harakterlanadi
va qurilma ishga tushirilgandan so‘ng 30-40 daqiqa ichida o‘rnatiladi.

Issiglik holat movozanatlashgandan so‘ng, berilgan rejim uchun 3 ta
o‘lchash bajariladi va asboblarni ko‘rsatishini har 3-3 dagiqada yozib
boriladi. Qurilmaning ish holati uch martadan ko‘p o‘zgartiriladi.

Tajriba natijalarini hisoblash:

Doimi): haroratli vertikal quvur atrofida tabiiyy konveksiya hodisasida
mezoniy tenglama quyidagicha ko‘rinishga ega bo'ladi.

Nu, =C(G,.L)!

bu yerda

v ~ad  ed’f . ;
Nu===1 Gr=550 pa=y/

Vv —kenematik qovushqoqlik, m%
a- havoning harorat o‘tkazuvchanligi, m%

A —issiglik o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti Vt/ M.K/
d-quvurni tashqi diametri , m
2

&- erkin tushish tezlanishi, 7 ¢
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B= _ hajmiy kengayish koeffitsiyenti, K
t+ 273 15

Tenglama /2/ dagi indeks — m, mezoniy o‘xshashliklikka kiruvchi
fizik ko‘rsatkich chegara qatlamining o‘rtacha haroratida ekanllglm

ko'rsatadi.
- ([g + [.w:)
n 2
bu yerda /- silindr yuzasining harorati, °C (devor),.

'

/.- xonadagi havoning harorati , °C.

Doivmilar s va n tajribadan quyidagicha aniqlanadi, tenglama /2/
logorifmik koordinatada daraja ko‘rsatkichi # —ga teng bo‘lgan burchak
koeffitsiventli to‘gri chiziqni uyzida ifodalaydi.

logNit.=logC~nlog(G,P,),,

Doimiy S to‘gri chiziq bilan ordinata o‘qi kemshganda hosxl bo‘lgan
kesmani ifodalaydi /2-rasny/.

Olingan eksperement natijalarini /2/ ko‘rinishdagi bog'liglik bilan
ifodalash uchun quyidagilarni aniglash kerak.

Nyuton tenglamasi (1) bo‘yicha issiqlik berish koefﬁtSIyentl 0
aniglanadi:

¢ Bm
a=—214 = :yoki @@ = —=— 3
(t,—1,) M**xK Arx ko
bu yerda g- quvur yuzasidan normal bo‘yicha atrof'muhitga yunalgan
issiqlik ogimi: Vt/m?
Issiglik oqimi elektr quvvati bo‘yicha aniqlanadi. .
. 2 » )
q= U*J_L.~ . g (4)
(RI) :

buyerda  U- kuchlanishni tushishi, V:
J- tok kuchi, A. )
Hisoblangan issiqlik berish koeffiuiyenti yig'indidan iboratdir, chunki

issiqlik silindr yuzasidan na fagat konveksiya bilan, balki nurlamsh bilan
ham beriladi;

1) Nurlanish orqali issikliq berish koeffitsiyenti hxsob]ash yull bilan
aniglanadi:
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BEA
aqur =€ *5’67 *100\100 ;

t,~t, ’ ©)
punda & =0.95 - quvur devori sirtining qoralik darajasi;
F =l - silindming issiliq berish yuzasi, m?
2) Erkin konveksiyani hisobga olgan holda
koeffitsiyenti hisoblanadi.

o, =a—Q,

issiglik  berish

3) 1- ilovadan foydzilanib havoning fizik parametrlari A, v va P, ning
giymatlari yozib olinadi va hajmiy kengayish koceffitsiyenti B hisoblanadi.

Qurilmani umumiy ko*rinish

M-



Grafikning umumiy ko‘rinishi
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Sinovda ishlatilgan formulalar

Kopamu u KTacu E=0. 95
I=1M
_T

F=Tld1=3.14%0.034%1=0. 1068,
CitEs+tady O .*C6 OC

T Qa=EC¢ (L)_ (L)
o °C6 . [100 w00) |7 Bm

Qx=Q-Qu1" Bm Q=JAU Bm

Q. Bm
OUy=——_ —_

L A

Xrom-kopel termoparalarining gradirovkasi

: - B
SR O i 2 3 4 ., 5 & = s | e
EYERS 1,22 1126 1,30 134 138 |42 |16 123 [ 15}
L4 | 138 | 162 [166 (170 |1y 1ms sy LB 180 1
L PO 1197 | 201205 209 |213 217 272 [227 [237 294
00 | 2.4 | 246251 [236 |26 206 27 270 28077 |
7O 1290 | 295 [3.00] 355 | 210] 3 | 5 [ a0g 220|304

BO | 39 | 3441349 354 (338 363 |36 [373 [ims |5

TS 737
‘90 | 383 ( 393 (397 |4.02 4071492 497 522 |42 1.5
120 | 430 | 441 {446 | 451 |45 10D 405 470 4.5 [4.80

MO | 485 | 490 [484 [499 5.8 |50 a4 309 |3
120 1533 | 5138 34A% | 348 | 552|337 | 562 | 567

L
>
vJ'
7

o
]
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35-§.1LLABORATORIYA ISHL SUV ERKIN KONVEKST v
SHAROITIDA QAYNAGANDA ISSIQLIK BERISH
KOEFFITSIYENTINI ANIQLASH. ~ °

Qarshi muxandislik-igtisodiyot instituti "Issiqlik energetlkaSl"
kafedrasi
TAQDIM ETADI

"Termodinamika va issiqlik texnikasi'' fanidan v1rtual
laboratoriya ishi
Muallif

QMII "Issiqlik energetikasi' kafedrasi dosenti
QODIROV ISMOIL NORQOBILOVICH

Ishning nomi:
SUV ERKIN KONVEKSIYA SHAROITIDA QA YNAGANDA

ISSIQLIK BERISH KOEFFITSIYENTINI ANIQLASH.

Ishdan maqsad:
1. Talabalarda tajriba o‘tkazish malakasini hosil qilish.
2. Suyuqlik qaynaganda, issiglik almashinishi j jarayonini tajnba usuli
bilan urganish.
3. Issiqlik berish koeffitsiyentining. Sollshtlrma 1ss1qhk ogimiga
bog'ligligini aniqlash. ¥
Ishning nazariy asoslari: ‘

Suyuglik qaynash jarayoni, issiglik va atom elektr stanswa]anda
shuningdek kimyo va ozig-ovqat sanoatida uchraydi.Qaynash deb, suyuqlik
suyuq holatdan gaz holatiga o‘tayotganida, issiglik beriladigan sirt yuzasida
bug' pufakchalarining jadallilik bilan paydo bo‘lishiga aytiladi. Qaynash
Jarayonini ikki turga bo‘lish mumkin:

1) Pufakchali gaynash;

2) Plyonkali qaynash;

Qaynash jaray

oni sodir bo*lishi uchun ikki shart bajarilishi kerak; .

A)Suyuqlik harorati, tuyinish haroratdan yuqori bo‘lishi shart;
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B) Issiglik beriladigan sirtda pufakchani hosil bo‘lishigan sababchi
bo‘ladigan gadur-budur nuqtalar, ya’ni bug'lanish markazlari bo‘lishi shart.
Ana shu bug'lanish markazlarida pufakchalar hosil bo‘lgach,
bug'lanishi - hisobiga ular kattalashib borib diametri, sirtdan-uzilish
diametriga teng bo‘lganda, suyuqlik yuzasiga qalqib chigib, yoriladi.

Tajriba qurilmasi:

Tajriba qurilmasi quyidagi elementlardan tashkil topgan:

1) suvning qaynashi uchun, balandligi 200 mm, uzunligi 300 mm, eni
150 mm, bo‘Igan zanglamas metalldan ishlangan katta hajmdagi idish;

2) Suwai qizddirish uchun , uzunligi L=300 mm, diametri d=10 mm
bo‘lgan, (I) idishdagi suvning ichiga gorizontal urnatilgan, zanglamas
po‘lat naychadan ishlangan elektr isitgich.

_ 3) Isitich sirtining va suyugqlikning haroratini o‘lchash uchun xizmat
qiluvchi,

4) Termoparada hosil bo‘ladigan E.Y.K.ni o‘lshach uchun
potensiometr;

5) Termoparani navbatma-navbat potensiometrga ulab turish uchun
elektr ulagich;

6) Termoparaning kovsharlangan sovuq uchini, 0° C haroratda saglab
turish uchun, muz solingan Dyuar idishi;

7) Elektr isitgichga berilayotgan tok kuchlanishni o‘lchash uchun,
voltmetr;

8) Elektr isitgichga berilayotgan tok kuchi va kuchlanishini
ko‘paytirish  yoki kamaytirish uchun, labaratoriya avtotransformatori
LATR; .

9) Idishga suv quyish uchun naycha;

10) Idishdagi suvni chigarib yuborish uchun jumrak;

11) Qaynash jarayonini kuzatish uchun kichik darcha.

Tajriba o‘tkazish tartibi:

Eslatma: Tajriba boshlashdan avval, talabalar texnika xavfsizligi

- < p .
qoidalari  bilan tanishib «Texnika xavfsizligi daftarin ga ism va
familiyalarini yozib imzo quygan bulishlari shart.

Tajriba qurilmasining bayoni bilan tanishib chiqgach, asboblaming
- ko‘rsatishini va hisob-kitob natijalarini yozish uchun jadval tayyorlanadi
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(I- jadval). Tajriba qurilmasi so‘ngra ulangan-ulanmaganligini, o‘Ichoy
asboblarining to‘gri ulanganligi va termoparaning kovsharlangan sovuq
uchi solingan Dyuar idishida muz bor yoki yuqligini tekshiriladi. Idish-I ga
distillangan suv shunday miqdorda solinganki, suvning sathi elektr
isitgichdan 3-6 santimetr yuqori bo‘lishi kerak. O'gituvchi rahbarligida
tajriba qurilmasini ishga tushirib, suvni qaynab chiqqunga qadar kutilad;.
Suv bir ma’romda gaynay boshlagach, tok kuchi - J, birinchi rejim uchun,
kuchlanish - AU, isitgich sirtining harorati — t,, laming qiymatlarini
asboblardan aniqlab, jadvalga vozib qo‘yiladi. Ikkinchi rejimga o‘tish .
uchun . LATR-9 yordamida tok kuchi va kuchlanish biroz oshiriladi va 5-
10 dagiqadan so‘ng, o‘lchashlar yana qaytariladi. Tajriba 4-5 rejlmda
o‘tkazilsa yetarli bo‘ladi.
Tajriba natijalarini ishlab chiqish. :

Tajriba tugagach talabalar jadval 2 dan foydalanib, tgq, tens, tsuv ning
givmatlarini °C da jadval 1 ga vozib qo‘yadilar. Agar, tajriba
o‘tkazilayotganda, temperaturaning sovuq uchi 0° Cda cmas, *balki xona
haroratida bo‘lsa, tim, tinz, twv lamning giymatlariga xonaning harorati
qushib qo‘viladi. o

Elektr isitgichning gaynayotgan suvga issiglik berish koefﬁtsxycntl
Nyuton-Rixman tenglamasidan aniglanadi:

a=—9 R ()
Liorr — -

bu verda:
o. - issiglik berish koeffitsiyenti, B’y .
y sz * K
! s —1stgich sirtining urtacha xarorati, °C
[suv — qaynayotgan suvning harorati, °C
- gaynayotgan suvga berilayotgan solishtirma issiglik oqimi, B% 2

0'z navbatida solishtirma issiqlik ogimi quyidagi ifodadan aniglanadi:
_JAU

voki ¢ =% ' | 2)

bu verda:
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J- tok kuchi, A;
AU — kuchlanishning kamayuvi, m?.
F = md| - isitgich sirtining yuzasi, m’.
Elektr isitgich sirtining o‘rtacha harorati aniglanadi:
lcu n + tcu o
. Lapmp = 3
[Imiy tekshirishlar shuni ko‘rsatadiki, pufakchada qaynash sodir
bo‘lganda, issiqlik berish koeffitsiyenti solishtirma issiglik oqimi bilan
ko‘yidagi qonuniyat asosida bog'liq ekan:
a=Aq" 4)

Tenglama (4) dagi koeffitsiyent A va daraja » lami aniglash uchun,
tajriba natijalari asosida /ga-lgqg koordinat sistema issiglik berish
koeffitsiyenti o ning, soishtirma issiqlik ogimi q ga bog'liqligini ifodalovchi
chizma (1-rasm) chiziladi.

[}

] BT
Opkasa  xaumiy q —
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Opkasz  katmuiu t, °C
1-rasm.

Hosil bo‘lgan chizma qiya to‘gri chiziqdan iborat bo‘ladi. Tenglama
(4) dagi daraja n qiymati son jihatidan, chizmadagi to‘gri chizigning
qivalik burchagining tangensiga teng bo‘ladi. Shuning uchun, trasportir
vordamida ¢ burchak o‘Ichanadi va kalkulyatordan foydalamllb tg ¢ ni

qiymati aniglanadi. Koeffitsiyent A ning giymati esa quyidagi formuladan
aniglanadi:

A== C6)

So‘ngra, issiglik berish koeffitsiyenti a ning, 1sanhk berllayotgan sirt
bilan suyuqlik orasidagi haroratlar fargiga

At =t -1

cupmyp ~ ‘cya
bogligligini ko‘rsatuvchi chizma ¢ — At koordinata s'istemasida'chiziladi:
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9C =2a ymuw xageanu

oc

0

2

3

4

5

6

70

4.76

4.83

4.90

4.98

5.05

5.12

5.20

5.34

5.41

80

5.48.

5.56

5.63

5.70

5.78

5.85

5.92

6.07

6.14

90

16.21

6.29

6.39

6.43

6.51

6.58

6.65

6.80

6.87

100

6.95

7.03

7.10

7.17

7.25

7.32

7.40

7.54

7.62

110

7.69

7.77

7.84

7.91

7.99

8.06

8.13

8.28

8.35

120.

8.43

8.50

8.58

8.65

8.73

8.80

8.88

9.03

9.10

Qurilmani umumiy ko‘rinishi
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ILOVALAR

1-Ilova
To‘yinish haroratidagi suvning issiglik - fizik xususiyatlari
P, . ST
b R10Paf kg | 1| O g | IO | w0 |t paet | g Pr
s | kikg | kgC) 1 m'fsek | misek | misek | °C* | Nim
0 | 108 1999) 0 14| 551 | 18 | L7 | B |08 i e
10 | 1013 (9997 a04 411 [ 574 | 1306 | 1306 | 137 | 07 [7ars o2
20 | LOI3 [ 821 6391 4183 [ 399 | 1063 | 1,006 | W3 | Ter | 75 [ a0n
0 | M1 [ 9957 [IB57TATA | 618 | W13 | 6805 | W5 | 32T [TEI 5
O [ 1013 T2 613 AT | 635 | 6333 | 069 | 53 | 387 | wes o0
0 | LOI3 [98BIT 2093 AT [ 638 | 5994 | 0356 | 157 | 4B 65 33
60 | 1013 [9B2T BT "4TH [ 655 | 4699 | 0478 | 160 | ST 6653 | 25
70 | L0 [9778 2930 4187 [ 668 | 4061 | 0415 | 163 | 570 | ems s
80 | LOI3 97813350 [ 4195 [ 679 | 3550 | 6365 | 165 | 6 [eno | a
0 | 1013 9653 3770 | 4208 | 680 | 3149 | 0326 | 168 | 655 6072 |53
100 | 1013 19384 4101 [74720 [ 683 | 2825 | 0,95 | 169 | 753 [ 3815
‘0' 14319500 | 4614 | 4233 | 685 | 2590 | 0272 | 170 | 808 | 5600 | 1.60
120 ] L8 (9431 S037 {7430 [ 686 | 2373 | 032 | 10 | 68 [ SRaTT
130) 270 | 9348 S464 [ 3365 | 686 | 2178 [ 02% | 172 | 010 [ SmE TG
140 ] 361 | 9261 | S8 | 4287 | €8S | 2001 | 0317 | 192 | 973 | 3073 1%
130 | 476 [ 91701 6322 [ 4313 | 684 | 1864 | 0203 | 173 | 103 | W6s |17
160 | 618 [9074 1 6754 [ 4346 | 683 | 1736 [ 0191 | 173 | 107 |30 | T10
170 1 792 189731 7193 74380 [ 67,9 | 1628 [ 0181 | 173 | Ti3 | a1,
180 [ 10,03 | 8869 | 7633 | 4417 | 674 | 1550 | 0,173 | 172 | 119 | 938 | 00
190 | 12,55 [8760 8078 | 445 | 67,0 | 1442 | 0165 | 17,0 | 12.6 | 3062 | 098
200 | 15,55 18630 8525 | 4305 | 663 | 1364 | 0158 | 170 | 133 [ 3767 | 093
[
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Issiqlik almashinish qurilmasining parametrlari,

“2-Ilova

Ne Parametrlar Belgilanishi Qiymati
L lssiqli.k .almashim:sl.l qurilmasi ichki f, 5 . 08
quvurining uzunligi :
2 Issiqli.k .almashim:sl} qurilmasin tashqi L m } oy
quvurining uzunligi
3. Ismthk .a]ma..ﬂhmls]? qurilmasi ichki &y, m 0,022/0,09
quvurining diametri ' :
N Ismqh.k .:ﬂmathlms]} qurilmasi tashgqi DyDy, m 0,044/0,04
quvurining diametri
5 Quvur .matf.‘nah va issiglik o tkazuvchanlik %, VUmC) - 57
koeffisienti
3-Ilova
Issiglik berish koeffisientlarinj tahminiy qiymati.
Issiglik berish koeffisienti,
Ne Issiqlik almashinish jarayoni w
Vt/(m*“K)
1. Gazlami isitish va sovutish (atmosfera bosimida) 10...50
2. Organik suyuqliklami isitish va sovatish 50...1500
3. Suvni isitish va sovutish 200...10000
4. Suvning qaynashi » 500...10000
5. Suv bug'larining kondesasiyalanishi 4000....15000
6. Organik suyuglik bug'larining kondensasiyalanishi 500...2000
-
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4- Ilova

MS - 20 moyining haroratga bog'liq issiqlik - fizik xususiyatlari

: S A-10%, ,
£ o | kI o | W10°% | v-105 | &-10° | B-10%,
C | kg/m® | (kg® Vei(m: m?/sek | m%/sek | m¥sek | °C? Pr
o O
0 903,6 11,980 0,135 - - 7,58 6,24
10 | 897,9 |2,010] 0,135 - - 7,44 6,31 -
20 | 892,3 [2,043]| 0,134 | 10026 | 1125 7,30 6,35 | 15400
30 | 886,6 (2,072 0,132 4670 526 7,19 6,38 | 7310
40 | 881,0 [2,106] 0,131 2433 276 7,08 6,42 3890
50 | 8753 (2,135 0,130 1334 153 7,00 6,46 2180
60 | 869,6 2,165 0,129 798,5 | 91,9 6,86 6,51 1340
70 | 864,0 2,198 0,128 498,3 58,4 6,75 6,55 865
80 | 858,33 |2,227| 0,127 336,5 | 392 6,67 6,60 588
90 | 852,7 {2,261 0,126 2344 | 275 6,56 6,64 420
100 | 847,0 12,290| 0,126 171,7 | 203 6,44 6,69 315
110 | 841,3 |2,320| 0,124 132,4 15,7 6,36 6,73 247
120 | 835,7 |2,353| 0,123 101,0 12,1 6,25 6,77 193
130 | 830,0 {2,382 0,122 | 79,76 | 9,61 6,17 6,82 156
140 | 8244 |2,420| 0,121 | 61,80 | 7,50 6,08 6,87 123
150 | 818,7 [2,445] 0,120 6,50 6,50 6,00 6,92 108
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Xalgaro o‘Ichov birliklar tizimi (SI)

S-Ilova
Kattaliklar ] O‘Ichov birligi Belgilanishi
Asosiy birliklar
Uzunlik Metr m
Macca Kilogram kg
Vaql sekund s
Elcktr tok kuchi Amper A
Temodinamik harorat Kelvin K N
Modda miqdori Mol mol
Yorug'lik kuchi Kandela kd
Ba'zi hosilaviy birliklar

Yuza Kvadrat metr m*
Hajm Kubometr m’
Tezlik Sekundiga metr m/c
Tezlanish Kvadrat sckundiga metr m/c’
Kuch Nyuton N: (kg m/c?)
Bosim Paskal | N/m*
Zichlik Kilogram .

Kubmetr kg/m®
Solishtirma hajm Kubmetr ,

Kilogram m’/kg
Energiya, Ish, Issiqlik Joul J;(N'm)
miqdori, Entalpiya
Quvvat.energiva oqimi Vatt Y%t
Entropiya Jowl J/K

Kelvin
Solishtirma issiqlik Joul J(kg-K)
sig'imi Kilogramm — kelyin '
L 4
e I 7 S,




Ba'zi tizimdan tashqaridagi birliklar

6-Ilova
¢
[ Kattaliklar O‘Ichov birligi Qisqacha
belgilanishi
Vaqt soat,sutka S, sut
Ish,energiya Kilovatt-soat KVt's
Modda miqdori,son jihatdan Kilomol kmol

molekulyar massasiga teng

Millimetr suv ustuni;

mm.suv,ust

Bosim Millimetr simob ustuni; mm.sm.ust. bar
¢ [}
Bar;
Ba'zi tizimdan tashqaridagi birliklar
6-Ilova
Kattaliklar O‘lIchov birligi Qisqacha
belgilanishi

Vaqt soat,sutka S, sut
Ish,encrgiya Kilovatt-soat kVts
Modda miqgdori,son jihatdan Kilomol kmol

molekulyar massasiga teng

Bosim

Millimetr suv ustuni;
Millimetr simob ustuni;
Bar;

mm.suv.ust

mn.sm.ust. bar
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Ko‘paytiruvchi va qo‘shimchalar

7-Ilova
Ko'paytiruvchi | Qoshimcha | Belgisi | Kupaytiruvchi Qo‘shimg:ha m‘
10" Tera T 1o desi d
10° Giga G 10~ santi s
10° Mega M 10° milli m
10° Kilo K 10° mikro mk
10 Gekto G 107 nano n
10 Deka Da 107 . piko |p
S
Ba'zi o‘Ichov birliklarni MKGSS tizimdan ST tizimga 6‘tkazish
8-Ilova

Massa It.em =] kgs-c2/1n=9,8Q665 kg

Kuch 1 kgs=9,80665 n .

Zichlik It e m/m’= 1 kgs-c7/m'=9,80665

kg/m’®

Bosim 1 kgs /m*=9,80665 N/m?

Ish 1 kgs-m=1/426,94 kkal=9,80665 J

Issiqlik. entalpiya, ishki 1 kkal=1/859,845 kVt-s=4,1863-10° J

encrgiya '

Energiya Vt-soat= 3600 J
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GIOSSARIY (IZOHLI SO‘ZLAR)

1) Temperatura — temperatura, harorat. Jismni isitilganlik darajasini
o‘Ichovchi me’yor.

2) Termometr — harorat o‘lchagich, termometr.

3) Termopara - termojuft, haroratni o‘lchaydigan yarim
o‘tkazgichlarning kavshirlangan uchlari.

4) Atmosfera - atmosfera, havo (bosim oIchash birligi).

5) Vakuum - vakuum, havosiz bo‘shliq.

6) Adiabata — (yunoncha “adiabatos” - o‘tib bo‘lmas) - istalgan
termodinamik diagrammada qaytar adiabatik jarayonni ifodalovchi chiziq.

7) Aylanma jarayon, sikl — ish jismi yana boshlang‘ich holatga
qaytadigan termodinamik jarayon.

8) Bar - sistemaga kirmagan bosim birligi, 1 bar = 10°Pa = 0.1 MPa.

9) Barometr — atmosfera bosimini o‘lchaydigan asbob.

10) Bug‘ turbinasi - bug‘ning potensial energiyasini kinctik
energiyaga, so‘ngra aylanuvchi valning mexanik ishiga aylantiruvchi
turbina. .

11) Bug‘ qozoni - yoqilgi yoqganda o‘chogda ajraladigan issiqlik
xisobiga bosimi atmosfera bosimidan yuqori bug* olinadigan qurilma.

12) Issiqlik dvigateli - issiglik energiyasini mexanik ishga
aylantiruvchi mashina.

13) Dvigatel sikli — porshenli yoki boshqga turdagi dvigatelda davriy
qaytarilib turadigan jarayonlar ketma — ketligi.

) 14) Diagramma - taqqoslanayotgan fizik kattaliklar orasidagi
bog‘lanishni yaqqol ko‘rsatuvchi grafik tasvir.

16) Issiqlik texnikasi - issiqlik mashinalari, apparatlari va qurilmalari
yordamida igsiqglik energiyasini xosil qilish, uni boshqa turdagi energiyaga
aylantirish, tagsimlash, uzatish metodlarini o'z ichiga oladigan ilmiy fan
soxasi va texnika tarmog‘i.

17) Issiqlik elektr stansiyasi — organik yoqilgi yonganda ajraladigan
issiglik energiyasini o‘zgartirish natijasida elektr energiyasini ishlab
chiqaradigan insho.
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18) Ishchi jism — energivani bir turdan ikkinchi turga aylantirish, ish
bajarish va boshqalar uchun mashinalarda ishlatiladigan gazsimon yoki
suyuq moddalar.

19) Kelvin ~ (ingliz fizigi U.Tomson, lord Kelvin) ST dagi haroratning
o'lchov birligi.

20) Porshen — mashina yoki biror qurilmaning xarakatlanuvchi detalj.

21) Psihrometr ~ havoning harorati va namligi aniqlanadi‘gan o‘Ichov
asbobi. ;

22) Soplo - suyuqlik yoki gazning bosimini kamaytirib, tezligini
oshiradigan o*zgaruvchan kesimli kanal. ’ _

23) Xarorat bosimi - oralarida issiglik almashinuvi bo‘ladigan ikki
muhitning harakterli haroratlari fargi.

24) Temperatura shkalalari — o‘lchamlari xar xil haroratlaming
tartibli majmuini aks ettiradigan qiymatlar tartibi.

_ 25) Termodinamik jarayon - termodinamik sistemada  sodir
boladigan va uning holat parametrlaridan loagal bittasi o‘zgarishi bilan
bog*liq har qanday o‘zgarish. o '

26) Termodinamik sistema — o°zaro va tashqi muhit bilan energiya
va modda almasha oladigan jismlar majmui.

— 13—
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