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1- Л А Б О Р А Т О Р И Я  И Ш И

М авау. Х[ар хил жисмларнинг температурасини улчашда 
1̂ <'лланкладиган асбоблар.

М а 1̂ сад: бир термометрларнинг туаилишини ишлаш принципини
ва. фоидаланшп усулларини урганиш.

Жю^оэ ва адабиёглар:

хил термометрларни намуналари монтаж ¡^алинган шит. Уларни 
ростлаш даражалаш учун 10грилма ва термометрлар з^ а ^ а  адабиёглар.

Иш ни бажариш тартиби:

1. Услубий чулланма ва уни иловзсидан, тавси^ этилган 
адабиётлардан фойдалаииб:

A )  Шишадан ясалган суюцликли кенгайиш термометрларини ва уни 
хилларини;

Б ) «Днлатометрик» ва «биметалл пластинкали» кенгайиш 
термометрларини;

B ) Манометрик термометрларни в уни хилларини;

Г ) Термоэлектр термометрларни (термоэлектрик пираметрларни);
Д )  К;аршилик термометрларни ва уни хилларини;

Е ) Нурланиш (оптик ва радиацион) пираметрларни (^ар бирини)
тузилишини, ишлаш жараёни, ца&си оралюухаги температурани улчай

олишини, ишлатилиш соз^асини, афзаллиги ва , камчшшгини (бошка

термометрларга нисбатан) ,!рганиб олинган .^ийматларни тавсия этилган 
жадвалга ёзинг.

2 . Лабораторияда мавжуд ва шиггда маз^камлаб .;уиилгая 

термометрлар  ̂жадвалга киригилган термомегрларингизни тац15ослаб, 
з̂ ар бирини урганиб чш^инг.

3. лабораториядги термопарани даражалаш цурилмасидан фойдаланиб, 

(келажакда термопарадан фойдаланиб, температурани анш^таш’ 
ма1̂ садида (температура билан ток кучини ?эаро богланиш 

графипши чизинг, ^осил булган эгри чивщ  ёрдамида 
температураларни анш^лашни маш^ «{илиб куринг.

4. Ю^оридага усулда, ^аршилик термометрларни з;ам даражаланг ва 
ундан фойдаланишни урганинг.

3, Метостатик (Бекман) термометрини, даражалаш вдилмасида 

дарая«аланг ва у  ёрдамида з̂ ар хил оралищаги температураларни 
улчашни маш!^ ^иаинг.
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”1ИШ ЖАДВАЛИ

АДАБИЁТЛАР
1. Практикум по машиноведению Абай, Моргулись, и др.
2. Контроль улчов асбоблар. Соловцов.

3. Автрматика ишлаб чш(аришда, процессларинй автоматлаттириш.
Юсупбеков, Мухамедов ва Гулямовлар.

1 - Л А Б О Р А Т О Р И Я  И Ш И Г А  И Л О В А

Т Е М П Е Р А Т У Р А Н И  5 ^ Л Ч А Й Д И Г А Н  А С Б О Б Л А Р  

Т 5 ^ Г Р И С И Д А  а с о с и й  т у ш у н ч а л а р

Температура иш жисмининг муз^им параметрларидан 6щ>у[дщз. 
Температуранинг узи нима, у  нимага богли!^, унинг* катталигн 1̂ андай 

.. анш^\анади? ,

Модданинг иссш^лик даражаси температура деб аталади. Модда 

температураси, унинг ички энергияси запасига боглш^ булиб, бундай 

энергияни ташувчи вазифасини атом ва молекулалар бажаради. Уларнинг 

уртача кинетик ва потенциал энергиялари температурага боглиц булади. 

Температурани^ улчаш имкони иссш^лик моддага утиш цобилиятига 

асосланган. ^'лчанаётган температуранинг сон 1̂ ийматини анш^лаш учун 

температуралар шкаласини урнатиш, яъни сано1{ бошини ва температура 

интерваллининг улчов бирлигини танлаш лозим.

Ишлаш жраёни жю^атидан температурани улчаш приборлари. ¡^уйидаги 
группаларга булинади.

1. Кенгаииш термомегрлари. Бу термометрлар температура 

узгаришидаги сую14лик ёки 1̂ тгиц жисмлар :^ажми ёзогд чизицли 
улчовларнинг узгаришига асосланган.

2. Манометрик термометрлар. Бу приборлар моддалар ;(ажми 

узгармас булганда температура з?згаришида босимнинг узгаришига 
асосланади.

3. Температура таъсирида узгарган те^моэлектр ю ртувчи кучнинг 
узгаришига асосланган термоэлектр термомётрлар.



4. Утказгич ва ярим ^казгичларнинг температураси узгарити 

сабабли Электр 1^аршиликнинг асосланган 1^аршилик термометрлари.

5. Нурланши термометрлари. Улар орасида энг куа тар1̂ ал1’анлари:

а) оптик пиромех^лар иссш^ жисмнинг равшанлигини улчаш 

мосламаси; 6 )  рангли пирометрлар (спектрал нисбат пирометрлари), 

ЖИСЩ1ИНГ иссш^икдан нурланиш спетридаги энергаянинг та(5симланшиини 

улчашга асосланган; в) радиагрюн пирометрлар — иссю^лик жисм 

нурланишининг 1̂ увватини 5?лчашга асосланган.

1. К Е Н Г А Й И Ш  Т Е Р М О М Е Т Р Л А Р И

Жисмларнинг !^ажмининг иссш91икдан кенгайшп хоссасига асосланган, 

температурани улчаш асбоблари кенгайиш термометрлари дейилади. Бундай 

асбобларга беметалли, стерженли ва сую14ликли шиша термометрлар киради.

Биметалл термометр (1-расм, а ) кавшарланган икки пЛастинадан 

тайёрланган ясси ёки спираль пружина куринишидапи сезгир элементлардан 

иборат булади.

1-расн. Кевганвш иеханвк термометрларв:
. а- биметалли; б-стержешш (дидаметрик).

Пластиналар иссш^ликдан кенгайиш коэффициенти турлича булган 

металлардан тайёрланади. Иссш^ликдан пластинкалар узаяди, биро!  ̂ уларнинг 

узайшии турлича булади, шу сабабли пуржина температура коэффициенти 

кам булган металл томонга оради. Огиш катталигига 1̂ араб исигкш 

температура коэффициентиси фикр юригиш мумкин,

Стерженли термометр — дилатометр (1-расм), 6 )  икки хил 

металлдан тайёрланган труба ва стержендан туэилган. Стержень труба 

ичига жойлаштирилган. Унинг бир учи трубка тубига 1̂ атти!4

ма!5камла1п-ан. Труба ва стержень нссш^ликдан зрр хил узаяди. Улар 

узунликлари нисбатининг узгариши иситиш температурасини курсатади.

Биметалли на стерженли термойетрлар асосан температура 

сигнализаторлари ва рм-уляторлари сифатида ишлатилади. Температуранинг



берадган ^„йматларвда улар ^ р л „  хил завжирларни уловчи контакгларни 
1̂ ^ади  еки ажратади.

с у ю к л ™ ™  “  ревервуарга соли,ган
сую^икнинг и с с ш ^ а н  кенгайишига асослангандир. Резервуар ички

^ ' 1 “  ~  Р - ™  и с _ и
к ^ о  " Г  б”  к.нор„™
х ^ е 1 Т  усгуни баландли^га ,араб улчанаёгган
температура К а п ^ р

термометр еезгир булади. Термометрларда „ш  сук,^иги сифатида
асосан симоб еки спирт ишлатилади.

С™,обли шиша термометрлар ( 2 -расмда) таё.,ча шаклидаги ва
шкаласи ичига 1̂ уиилган термометрларга булинади.

квап “ ^ '^ а г и  термометр исси.4ликка чидамли шиша ёки

б у ™  ™  -айёрланган капилляр трубкадан „борат

с ~ и  ?ст > < ™ Р Д а ™  иш
^ и г и  устидаги бушли^ инерт газ (одатда азот) билан ^лдирилади.

у™  “  — ганда капиляр анча к а т г ^ и  ва су »^™ к

5 7 Г а д и  ™ т и  жуда кичик б^лишига „арамай. яхши

Д ^ е ^ и '  к я Г  термометрда симобли резервуарларнинг таш^^и
7 2 1  трубканинг тяш^и , диамегри билан бир хил булади

'  7 ™ ™  /ермомегрларнинг аиинли. даражаси ю^ори ва улар
ЙСОСЭН ЛЗборЭ-ТООИЯ ЛЛЛЧяптхяпи ^улчашлари учун ишлатилади.

• -  таД.„. 2-р»с«1. СамаЕли л ш л »  териошетрл.р;

е,р,.«л„, г ”^ б Г " ™ Г “ ж т г ”"™ “ Т ”' "01>ЧРПП1/ЯГЧ Ч . ж  01ф контаю-лн цуимали: I — мапиляп

1 'ромпи.Р^«..,...  ̂  ̂ ч / -  асосии шкала, 8 - кобик 9 -

“  -  -  —  ■ » -  —  - Л . ' -

2 -

Х^пичп, *и
конгамлор 12.цуцш,та роервуар.



Шкаласи ичига 1̂ уйиАган шиша термометрлар (2 -раем, 6 , г, д ) таё1н;ча 

шаклидаги термометрлардан капиляр трубкасининг таш1̂ и диаметри

кичиклиги, шкала даража,\ари капиляр трубка ор1̂ асида жоклаштирилган сут 

рангидаги ясси шиша пластинкага ёзилганлиги билан фар1; ь^илади. Шкала 

ва капиляр резервуарга ёпишган шиша х^обиц ичига олинган.
Ичига симоб тулдири11уган термометр капилярнинг маълум ну!^аларида 

уланиб 1̂ оладиган электр контактлар билан таъминланиши мумкин. Бундай 

термометрлар контактли термометрлар . дейилади. ( 2 -раем е, ж ). 

Контактлардан биттаси капилярнинг пастки ну1?гасига кавшарланган ва 

доимо симобга тегаб туради. Бош 1̂ а контактлар шкаланинг маълум 

даражаларида капилярга кавшарланган ва симоб билан ма'ьлум 

температурадагина туташади. Контактли термометрлар температуранинг 

чегаравий I9^ймaти 5̂ 1;ида сигнал ва сигнализация схемалари з̂ а!̂ ида 

температурани ростлаш схемаларвда Е^лланилади. Контактли термометрлар О 

дан 300 С  гача шилатиш учун тайёрланади.
Т  ермометрнинг сую1у 1икка ботган 1̂ исми симоб усгунчаси баландлигига 

тенг булса, термометр шкаласи тугри курсатади. Бунда резервуар ва 

капилярдаш симоб температураси улчанадиган музуст температурасига тенг 

булади. Агар симоб устунчаси сатз  ̂ устуда турса, бунда Ю1̂ ори турган 
температураси ботиб турган 1̂ 1см температурасидан фар8̂  *^илади. 

Бинобарин симоб устунчасининг чш^иб тургая 1̂ сми улчанаетган муз^ит ва 

атрофдаги :^аво температуралари орасидага фар1̂ а  боглиц булган 

баландликка эга булади. Х^аво температураси улчанаетган мзо̂ игг ва 

атрофдаги з^во температуралари орасидаги фар1̂ 1̂ а боглиц булган 

баландликка эга булади. Х^аво температураси улчанаетган му̂ ^Ш" 

температурасидан анча паст булганда, термометр пастро!^ температурани 

курстади. Ж уда паст температураларни улчашда курсатилган устунча 

курсатишни оширибкурсатади. Термометр устунчаси чш^б турганда 

температура курсатишларига киритиладиган тузатишлар 5̂ уиидаги формула 

буйича 5^исобланади:

At

At =  an (t j-t„ ),
тузатиш °С  да;

симоб устунчасининг

бу срда;

(X  -  капилярдаги 

кеигайиш кояффидаенти (0,00016);

П - симоб устунчасининг

баландлиги шкала буйича °С  да;

чизшуш

чициб турган цисми

t^  - улчпастган температура °С  да; '  

~  температураси °С  да;

Лаборатор1га термометрлари учун йул ^йнладиган хато термометр 

даражалари ¡^иймати ва 5?лчанаётган температура диапазонига 1̂ араб 

анш^уанди. Мисод учун, даражалашнинг »риймати 0.1 °С  булган 0-100 °С  

температурани улчайдиган термометр учун хато ±  0,2 °С  дан- 

даражасининг ^иймати 2°С  булган 400-500 °С  температурани улчайдига^^ 
термометр учзш з(;ато ±  5°С ошмаслиги лозим.

*УДДИ шундай булган техник термометрлар учун 
йул 1̂ йиАадиган хатолик мос равиэда ±  1 дан ±  10 °С  гача булади.

Жисмларнинг жуда кичик ораливдаги ( 0 ,01 )  температураларкни 
уэгаришини aHHViani учун узгарувчан з^ажмли иккига шиша реэер1̂ арли 

Метостотистик (Бекман) термомегридан фойдаланилади. Бувдай 

термометрлар ёрдамида сую|  ̂ Жисмларни, фар1̂ и 5 -6 ° дан кагга булмаган 

^м атларини  +  20° С  дан +  150 °  С  гача булган оралшу^ага улчаш мумкин. 

Улар шиша корпус ичига солиб чУЙилган иккета резервуардан иборат 

булиб, ,^йи чисмидаги асосий шкала улчанаёгган температуралар фарцини 

улчаш^ учун хизмат  ̂ . ^ с а ,  ^Ушимча ю^оридага шкала термомегрик 

асосии резервуардан 1̂ ушимча резервуарга ёки 1̂ шимча резервуардан 

асосии резервуарга симоб утказилганда термометрии пастки улчаш 
чегарасини олдиндан анш^лаш учун хизмат »¡алади.

Асосий резервуардаги симоб мш^дорини ва улчаш оралигшш 

узгартириш учун капиляр найчани юцори в;исмига пайвандланган сиртмода 
ухшаш Сифон шаклидаги ёрдамчи резервуар хизмат 1̂ а д и .

Асосии шкала — з;ар икки чизш^часи ораси 0,01 градусга тенг 

Чилиб 500-600 та тенг булакчаАарга булинганлиги учун бундай термометр 
фа1';ат 5-6 градусни оралигидаги темпе{)атурани улчаш мумкин.

Сую 1̂ жисмларни темперачураларини жуда кичик оралицда узгаришани 

аншушш у ч у н ^  термометрии тик ушлаб. уни симобли учини 

температурасини улчаниши задгр муз^шта тушурамиз. Капклярдага симоб 

устунвди узгараётганини курамиз. Бир неча минутдан сунг симоб харакати 
тухтанди, симобни шу :^олатга т^ри  калган чизш^чани ва уни 

курсатадиган ра^ам сую^шкни температурасига тугри квладиган ч™мат 

булади. Идиш ичидаги жисмга иссш^лик бериб ёки иссш^шгини олиб уни 

^олатини узгартирсак, асосий резервуардаги симоб устунини баландлиги з̂ ам 

узгарганини куразииз, бир оз aai^T ртиши билан маьлум баландликда 

симоб харакатдан тухтайди. Симоб устуннинг капилярдаги З5°лати ва уни 
шкаладаги 1̂ иймати жисмни кейинги температурасини курсатади.

Агар Термометрии симобли учи улчанадиган nqfjjmra туширилганда 
термометр капилярдаги симоб устун куринмаса, яъни капилярлардаги симоб 

устунини баландлит, шкаласи ноль даражадан пастрода ёки беш 

даражадан ючорировда булса, бундай термомегрдан зр1соб олиб б^лмаййи. 

Ьундай з^олларда термомегрю! керакли оралицдаги температурани улчашга



мослаштириш, яъни уни созлаб, (даражалаб) 1̂ илиб ноль градусини 
цийматини анш^лаб олшп керак.

А )  Бекман (Метостатистик) (3-расм) термометрии капилярдаги симоб

уступи ноль__даражадан пастда булган :{олини, температураси улчанадиган

 ̂ муз^ит температурасини улчашга мослатиш.

Бунинг учун термометрни симобли учини тик 

з^олда идишдаги температураси тазсминан биз улчамо»;чи 

булган муз^ит температурасидан бир оз юь;ориро1̂  булган 

сую1ущкка туширамиз, шунда аосий шкала капилярда 

симоб тезлик билан к^арилиб бориб, 1̂ шимча 

реаервурга симоб ¡дчсла бошлайди, шу ва1̂ гда 

термометрни аста тунтариб, ч ^ и м ча  резеруардаги симоб 

билан уланишга эришамиз, кейин аста-секин яна 

тунтариб оливдинги з^олатга келтириб, термометр 

симобли учини температураси биз улчамот^чи булган 

муз^иг температураеига я ! ^  суюцликка туширамиз. Бу 

з^олда чушимча резервуардаги симобни бир 1̂ исми 

асосий резервуарга 01^иб туша бошлайди, шу ва1̂ тда 

1̂ шимча резервуардаги симоб устунчаси пасайишини 

кузатамиэ, маълум ва1̂ тдан кейин »;^им ча резервуардаги 

симоб ми1у1ори камайишидан тузсгайди, шу ва1̂ тда 

термометр юцорисига секин чертиб 1̂ с а к  асосий шкала 

капилярдаги симоб устунни узйдади ва пасаяди бу 

идишдаги сую1ушк билан тгШ1ци муз^ит уртасида 

иссшу1ик алмашиниши з^исобига температураси пасайиши 
сабабли содир булади. Ш у  да1̂ а д а  яьни капилярда симобни тухтаган 

з^олати ва шкаладаги. сон вдишдаги сую 1̂ шк температурасини 0 ,0 1  ° 

аницликда курсатади, лекин, бу циймат жисмни з^ахрций температураси 

була олмайди, з̂ а1̂ и1̂ ий температурасини ани1̂ ш  учун термометр 

курсаткичига Бекман термометрини С °  С  ни бош15а тиша термометр 
билан айш^ланган 1̂ ийматини ]фшпа зарур.

Б ) Бекман термометрини, асосий шкаласидаги симоб устунини 

баландлиги 5 , °С  дан юцорида булган з^одда жисм температурасини 

улчашга мослаштириш (даражалаш). Бу З50лда асосий резервуардаги 

симобни бир !^исмини з^^имча резервуарга ртказиш зарур булади. Бунинг 

учун термометрни симобли учини температураси улчанмо1̂ чи булган муз^ит 

температурасидан ю1̂ ориро1̂  булган сую!^ликка тушурамиз. Ш унда идишдаги 

суюцликни температураеига мос з;олда маълум мш^ордаги симоб 1̂ ^имча 

рмервурга цушилганвдан кейинги чушимча резервуарда симоб баландлиги 

кутарилишдан т^ а й д и , шу ва1̂ тда термометрни Ю1̂ ори 1;исмини бир икки. 
чертбак, капилярдаги симоб уступи узиладй, бир оз пасайиб маълум 

з^ийматни курсатади. Ш у  вав;тни узвда идишдаги суюз^шк температурасини

3-расм.
Бекман

термометри.
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5ошца термометр ёрдамида ани)^асак, 6у курсаткичлар фар!^! Бекман 

термометрини О ° С  даражасини цийматини беради.

Термометрии симоб билан тулдирилганда симоб билан бирга з̂ аво ва 

газ пуфакчалари з̂ ам кириб |^олади. Х,аво ва газни чш^ариб юбориш учун 

термометр вертикал :^олатда симоб ёрдамчи резервуарга киро^ча 
исигилади, кеиин аста-секин силкинтирмай совигилади.

Натижалар асосий шкаланинг иккщ-а чекка нунтаси оралитида 
олинади ва ¡(ужжатларда келтирилган колибр буйича тугриланади.

Симобли шиша термометрларнинг афзалликларига уларнинг соддалиги 

ва етарли даражада ани^ ва нархи арэонлиги, киради. Увинг 

камчиликларига з^исоблашнинг нонулайлиги, иссш^дик инерцияси катта«1ги 

туфаили курсатишларнинг кечикиши, курсатишларни автоматик з5Исобга олиб 

булмаслиги ва масофага узатиб булмаслиги, шунингдек, кам 1̂ увватлилиги 
киради.

МАНОМЕТРИК ТЕРМОМЕТРЛАР
Маномегрик термометрлар берк з;ажмга жойлашган сую14лик ёки газ 

босимининг температурага боглш^игига асослакган. " 4  -  расмда Электр 

с^.алиэацияли контактли манометрик термометрнинг моделларидан бири 
курсатилган.

Манометрик термометрнинг улчаш мезинизми пружинали

манометрдир. Манометрик пружинанинг 

ички бушлиги термобаллонли капиляр труба 

билан герметик бириккан ва бутун система 

термомегрик иш моддаси билан 
тулдирилган.

Т  ермобалон исиши билан иш 

моддаси кенгаяди, бу эса термосистеманинг 

берк з(ажмида босимнинг ортишига олиб 

келади. Босим манометрик пружина ор1̂ али 

асбобнинг курсаткич стрелкасини силжитади. 

Капиляр трубанинг ички диаметри 0,2-0,5 

мм. Труба шикастланмаслига учун -пулат 
еки мис сивдан ясалган спираль (чулок) ичига олинган.

Манометрик термометрнинг улчаш мезсанизмида бир чулгамли ва куп 
чулгали трубкасимон пружиналр 1̂ лланилади. ( 5 -расм).

Манометрик термометр суюцлик. буг ва газ билан ишлайдиган 
термометрларга бунинади.

Сую 14лик билан шплайдиган термометрларда шп сую14лига сифатида 
симоб, ксилол ва метил спиртидан фовдаланилади.
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Буг билан ишлайдиган. термометрларда паст температураларда 

1̂ айнайдиган сую1ушклар (ацетон, бензол, хлорли метили ва бошцалар) 

1̂ лланилади.

Газ билан ишлайдиган термометрларда бутун система атмосфера 

босимидн Ю1̂ сри босий остида инерт газ (азот, гелий) билан

тулдирилади. Термобалон исиши билан газ босими орта боради.

3 'ряся. Т П Г -2 7 8  маркалв мономстрик термомстриннг улчаш пеханнэмя:
1-винтсимон труба п р у я ^ а ,  2-'1^галмас таянч, З-'бимсталл компенсатор, 4- 

кроншгейн, 5, 6  ва 7  —узатиш мосанвэми деталлари, в -сп р е^а  иоводоги, 9. 

- торп^и, Ю стрелка | ^ р и т а с и ,  11-етакчи. 12-стрелка, куприкчасининг уки.

Сую!^ик ва газ билан шплайдиган термометрларнинг шкалалари бир 

текис даражаланган, бут билан ишлайдиган термометрлар шкаласи 

нотекислик даражаланган ' булади, чунки туйинган буг босими 

температурага пропорционал эмас,

Куриб чи*;илган асбобларда хатолар атрофидаги муцит температураси 

ва термобаллон манометрик пружина жойлахлган сатз^лар орасидаги

фар1у1ан з^осил буладиган 1̂ щимча гидростатик босим таъсирида вужудга 

келади.
Атрофдаги м у з ^  температурасининг таъсири айнш^са, сую 1̂ ик билан 

ишлайдиган манометрик термометрларда яццол сезилади. Бу та'ьсирни 

камайтириш учун улар махсус компенса^^лаш механизми билан 

таъминланади.
Буг ва газ билан . ишлайдиган термометрларда муз^ит 

температурасининг таъсири жуда кам булади.
Г  аз билан ишлайдиган термометрларда 1̂ ^имча гидростатик босим 

таъсиридан з̂ ато юз бермайди, шунинг учун газ билан ишлайдиган 

термометрларда капиллярлар узунлиги 60 м га етказилиши мумкин.
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Суюцлик ва буг билан шплайдиган термометрларда капиляр згаунлиги 10 

м дан ошмайди.
Т  ермобалон пулат ёки жеэдан, капиляр труба ”  мис ёки пулатдан, 

манометрик пружина - жездав тайёрланади. 1̂ лланиладиган материал иш 

сую 1̂ иги ва улчанадиган муз^ит хоссаларига !^араб танланади. <

Суюцлик ва газ билан ишлайдиган термометрлардан учун хато ±  

1,5% буг билан ишлайдиган термометрлар учун ±  2 ,5%  дан ошмайди.

Манометрик термометрлар берк системаси ичидаги йул 1̂ уйиладиган 

максимал босим кгс 60 / СМ^ булади.

Манометрик термометрлар сигнал бериш контактлари, курсаткичларю1и 

дистанцион узатиш ва !;айд 1̂ илиш ¡у'рилмалари билан жиз^оэланиши 

мумкин. Электр занжирининг булмаслиги уларни . портлаш хавфи булган 

муэ^игда з̂ ам 1у л л а т  имконини беради. Манометрик термометрларнинг 

камчиликларига; капиляр трубкаларнинг механик мустазрсам эмаслиги, 

инерционлиги, ремонт ва монтаж 1̂ илиш цийинлиги киради.

Т Е Р М О П А Р А Л А Р  Б И Л А Н  И Ш Л А Ш  

У Ч У Н  А С Б О Б Л А Р  

Термопара (5 -раем) турли металлардан "тайёрланган икки утказгич 

бирикмасидан иборатдир. Бу утказгичлар термоэлектродлар деб аталади. 

Чала ртказгич материаллардан тайёрланган термопаралар э̂ ам булади.

Бирикиш жойи (кавшарлаш жойи) циздирилганда катталиги циздириш

температурасига боглш^ булади. Дар 

1̂ андай икки металл бирикмасини 

бириктириш жойини циздирганда 

термоэлектр юргаувчи куч з^осил 

булади, лекин амалий мацсадлар учун 

баъзиларипша яроцлиДйр.
Т  ермозлектродлар учун

таиланган материаллар маълум

талабларга  ̂ жавоб бериши, шу
л

жумладан, иш температураларида 

хоссалари ва химик таркибини са1̂ а6 

1̂ олиши, етарли даражада Ю150ри 

термоэлектр юригувчи кучга эга 

булиши, термоэлектр юригувчи кучи температурага чизиь^и боглю^ик 

булиши ва сим булиб чузиладиган булиши керак. Бунда турли металл 

аралашмг1ларидан тайёрланган симлар бир хил хоссага эга булиши керак.

Бизга маълум материаллардан бирортаси з̂ ам бу талбларга тула 

жавоб бера олмайди. Т  ермопаралар вазифаларига 1̂ раб, у  ёки бу 

хусусиятга эга булган материаллардан тайёрланади.

5"расм: Тернанараларнп улаш схемасн: 

1-жхш^ кавшар, 2, З-термоэлект-'родалр, 4-> 
сову!  ̂ кавшарляр (аркин учлари), 5- 
компенсация симлари, б-гальванометр, 7- 
улчанадиган му^кгли •фубопровод, в-гильза
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Энг анщ  ва стабил термопаралар нодир металлардан тоза ш»атана 

ва платина бшуан родий (платина родий) ^отишмасидан 
Платина, платина родий.термопараси аниц лаборатория улчашлари :<амда 

жуда маъсулиятли технологик процессларни техник улчаш учун учун

иш.%атилади, Унинг максимал улчаш чегараси 1600° С.
Нодир булмаган металлардан тайёрланган техник термопараларнинг 

характеристикалари камро,^ стабилли, чегаравий температураси нисбатан 

патсроч булади, бирон термоэлектр юркгувчи кучи к а ^  ва илатш^а 

термопраларга нисбатан анча арзонга тушади. ^
Техник улчашлар учун хромель -  алюмель ( Х А )  ва хромель

компель ( Х К )  термопаралари ишлатклади.
Термопаралар шикастланишларидан са1̂ лайдиган í^имoя арматурасн 

ичига олинади. Кавшарлашда ^(осил булган термоэлектр юригувчи куч 

жуда кичик булади. шу сабабли термопара комплектида ишлаш учун 

жуда сезгар улчаш асбоблари: магнигоэлектрик системадаги милливольтметр

ва потендаометрлар 15улланилади. ^
Оддий магинатоэлектрик улчаш

механизми ( 7 -расм) доимий магнит ва

чулгамли цузгалувчи рамкалардан иборат.

Магнит учларига пулатдан ясалган 10гтб

учликлари ма54камланган. учликлари

орасидаги бушлш^да учликлардан бир хил

5̂ аво зазори билан ажралиб турадиган пулах

цилиндр жойлашган. Магнит куч чизи^лари

магнш-нинг бир 1дггбидан иккинчисига у г б

учликлари, 5̂ аво зазори ва пулат узак

ор1;али утади. Учликлар ва узак цилиндр

шаклида булганлиги туфаили ундан магнит
тенг тацсимланган бир хил >5аво

зазори :^осил цилинади.
Х,аво зазори устнга изоляцион сим 

^ралган тугри бурчакЛи ингичка алюминий 

рамка жойлашган. Рамканинг маркой б ^ а  

иккала томондан ярим ^ ла Р  урнатилган, 

бунда рамка подшивникларга таянган з^олда айланишИ мумкин.

Рамканинг айлан1Ш   ̂ д а  узакнинг у!^ чизигага мос келади. 

уврта стрелка маз^камланган.

6-расм. Армирлангаи 
термопару 

Ьнссш^ кавшар, 2.-исхичла чидаМАИ 
учлик, З-металл гт1\(и|), * 4-чинив 

нэолютр, 5-чициш цва^ялари
жойлашган тч>Мапара каАлаги

Рамка
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в  -3  ^
7 -раем. М агвягоэлектрмк улчаш  мехапмэмш;

1 .мап.»1г угкаапя, бoи«olvlapи. З-рамка, 4-уаак, 5-спйраль пружина, 6 -:^аво вааори,
7-'Мувоэанатлаш юкларн, 8 -корре1пгор, 9'дЬимий маогнит, Ю-сгрелка.

Гескари таъсир этувчи момент, цосил ^илиш учун фосфоритли бронзадан 

ясалган икки ясси спираль пружина урнатклган. Пружиналарнинг ички 

учлари рамка уцига маз^камланган. Бшта пружинаники эса корректор 

билан богланган. Пружиналар олдиндан турли томонга бураб цуйилган. 

Рамка бурилганда пружиналардан бири (^тимча бурилади, бош1̂ ачаси эса 

ёзилади. Бу бидан тескари таъсир этувчи момент рамканинг бурилиш 

бурчагига боглш^лигш-а эришилади. Т ок  задуди шу пружиналардан 
келтирилади.

Магнигаэлектрик улчаш механизмларида спирал пружиналар урнига 

лентасимон кашак ва тортшр1лар кенг ЧУлланилади. Бу з^олда 
подшивниклар ва рамка уци булмаиди.

Торт!^нлар айланувчи рамкаларнинг уця булиб хизмат цилади ва шу 

билан бир вацтда рамка бурилганда буралиб, тескари таъсир этувчи 
момент J(ocи^ 1̂ илади.
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К А Р Ш И Л И К  Т Е Р М О М Е Т Р Л А Р И  Б И Л А Н  
И Ш Л А Ш  А С Б О Б Л А Р И

К;аршид„к термометрларвда й-кавх™ 

с о в у „ а н  Электр ^ ш и л »с л а р „ „  у Щ р Г " ' “ ' ”
Каршилик термометри бклан улча^а^т!
юр«тиш  У.УН, У Н « , ,  Т О В Д а  =о,км
Улнаб туриш керак. Р ^ ш и л и г и н и  бирор асбьб билан узлуксиз

“-Р )™
----------------------------------------------- 4-Юоа« ц™ Г .  2- чулга»,

К;аршнлик термометри жуда солл» 
махериалдан ~  булиб. у

иборатдир. (8-расм, а). У Р ^ «  металл сим ёк„ лентадан

1̂ ршилик термометрлари тайёолашля 
материаллар ж а ^ Г Т

температура ^аршилик коэффишети кагга Т “ “ ”
таиерланадиган булиши керак. стабидлашган, 1?и.чдиргавда

Г^ршилик термометрларини тайёолашяя 
п^анига « а  „ „ с  «е н г  ¿ л л а „ и л 1 Г  Т
ишлатилади. ^  .никель ва темир з̂ ам

т е р м о м ^ Т л а р г Г "  э Г а Г " "  ~  Ф^^ат техник
термометрлари Чам тайёрланадГ™  “ ®“ Унавии ва эталон царшилик

г ц : г “, . ; : 2 г “  “ ™ ™ “
температурадагина оксидланада. Шунинг б и л а н ^ Т
арзон, уни химиявий Йул билан хам ^аторда мис . нисбатан

^ам соф з5олатда олиш ва уадан
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осонгина турли диаметрдаги сим тайёрлаш мумкин. Миснинг температраси 
коэффициенти ^ам етарли даражада стабиллашгандир.

Мисдан тайёрланган 1<аршилик термометрлари -  50 дан +  180° С 
гача бдлган диапазондаги температураларни улчашда ишлатилади.

 ̂ Саноатимизда ишлаб чш^ардиган платинадан шунингдек, мисдан 

тайерланган ^аршилик термометрлари ани^ ^ ш и ли к  ^ийматига эга. Бу 
зса уларнинг узаро алмашинувчандигини таьминлайди.

Планш-а термометрлари 0 “ С  да 10; 46; 100 О М  мис 

термометрлар эса 53 ва 100 О М  номинал ^ш и ли кка эга булиши 

мумкин. 1̂ ршиликнинг температурага боглинлиги даражалаш 
характеристикасидан топилади.

К;аршнлик термометрларининг конструкцияси унинг вазифасига ва 
улчанадиган температура днапазонига боголивдир.

Планш-а термометрлар диаметри 0,05-0,07 мм булган 

изоляцияланмаган планига симдан тайёрланиб, чи^армаси кумуш симдан 

Чидивади. Слюда кварц ва чинни каркас учун ишлатилади. Улар юкори 

темпера^рага чидамли ва ю^ори электроизоляция хусусиятларига эга.

М ис термометрлар д^м егри 0,2 мм ва ундан ингичка

и о л я ц ^ н г а н  мис симдан тайёрланади. Мис сим, пластмасса каркасга

бифиляр шаклида бир неча ^аторга уралади. Миснинг солинггирма

теш илиги платинаникига ^ а га н д а  анча кичик. Улчашнинг ани^ булишини

таьинлаш учун жуда узун сим керак булади. Мис термометрларнинг

« т а л а р и  диаметри 1,2-1-,5 мм булган ру^сланган мис симдан 
таиераланади. .

 ̂ Каршилик термометрлари туби кавшарланган MeriAA трубка
куринишидаги з^имоя арматураси ичига жойлаштирилади. ( 8 -расм, б ).

Арматура конструкцияси, зршоя гилофларининг 1?алш^шги ва 

м а т е р и ^ р  термометрларни ишлатилиш шароигларига мослаб танланади.

К;аршилик термометрлари учун иккиламчи асбоб булиб, к^риклар ва 
.югометрлар хиэмат 1̂ 1дади.

Н У Р Л А Н И Ш  П И Р О М Е Т Р Л А Р И
Ю,^орида таърифланаган асбобларни ^¡уллаб булмайдиган жойларда 

W  температураларни 5глчаш учун нурланшц пирометрлари 
фоидаланиладй. . .

Ю^ори температурада а д  .^андай, >5изш-ан жисм ?з иссиклик 
энергиясин»,г куппша ^исмини ёруглик о^ими ва иссинлик нурлари 

куринишида чи^аради. 1̂ двр н лган  жисм температураси ^анча ю^ори 

булса, нурланиш шунча интенив булади. 600“ С  гача .^издирилган жисм 

«Узга куришайдиган инфранизил «^сшушк нурларини чи^аради.

1емпературанинг бундан кейинги ортиши нурланши спектрида кузга 

куринадиган щуугмж нурлари з5осил булишига олиб келади. Температура
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кутарилишига »¡араб ёруглик нурларининг ранги узгаради; 1̂ изил ранг турли 

хил тул!^ин узунликдаги нурланишлар аралашмасидан иборат сарш^ ва оц 

рангга утади.
Турли сиртларнинг нурланиш цобилияти з̂ ар хил булади. Абсолют 

1̂ ора жисм деб аталадиган жисм энг куп нур чш^ариш ва ютиш

1̂ обилиятига эга булади.
Температурани улчайдиган мавжуд асбоблар нурланиш интенсивлиги 

сунъий абсолют ^ора жисм нурланиши буйича даражаланади. Шунинг 

учун амалий улчашларда уларда хатолик доимо булади. Нурланиш 

пирометрлари ишлш приниипи буйича оптик ва радиацион пирометрларга 

булинади.
Оптик пирометрлар бир рангдаги (монохроматик) нурланишни,

радиацион пирометр эса тула нурланишни улчаш учун ишлатилади.
Оптик пирометнинг ишлаш приниипи (9-расм ) ¡додирилган жисмнинг 

равшанлигини махсус фотометрик чугланма лампа толасининг чуглланотига 

солишгиришга асосланаган. Бу лампа кузатувчининг кузи ва улчаш 

объекта орасига жойлаштирилган булади. Солиштирма фа1̂ ат маълум 

тумут узунликдаги (0,65 мк га я^ин) нурланишни утказадиган !^изил

ёруглик фильтри ор!^али бажарилади.
Кузатувчи окуляр орцали пирометрии улчанадиган объектига 

йуналтиради. Лампа толасининг чугланиши (10-расм) реостат билан 

ростланади. Лампа, реостат ва аккумулятор батареясидан тузилган занжирга 

амперметр уланган. Тола  температураси накал (ч^лантириш) токи 

катталигига боглш? булганлиги сабабли амперметр шкаласи тугридан-тугри 

улчанаетган температура бирликларида даражаланади.

т^мометр курсаткнчи.

10-расм. Теииерачурани улчаш яроцессвда 
толанннг куриннвш:

а-тмператураси улчанадиган ш*см ва тола 
ряшианАМГИИИНГ Мае келиши;
6 — тола температурасидан юнорк; 
в- тола -reMnqiaTypacH »исм

температурасидан паст.

Пирометрнинг ' электрик ва оптик деталлари умумий корпусга 

жойлаштирилган. Лампа олдида объектив ва му^офаза ёруглик фильтрлари
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жоилаштирилган. Кузатувчи куэи билан лампа толаси уртасида окуляр 

булиб, у  орцали лампа толасини анча масшатбда куршп мумкин.

Температурани улчашда 

1угадирилган жисмга 1̂ раиди 

бураб тугрилайди.

кузатувчи оптик пирометр орцали 

ани1\ куринишга эршпгунча объективни

11-расп. О П П И Р-017 маркали оптик 

п1фометр аккумулятор батареялари 
комплект билан биога

Реостатнинг оз^иста ростлаш билан 

лампа толасининг чугланишини ункнг 

нурланиш равшанлиги улчанаетган

к;издирилган жисм равшаклигига

тенглашгунча ошир1̂  борилади. ( 10-расм,

а). ,

Агар улчанадиган температура 1400° 

С  дан ю^ори ва объектнинг нурлниш 

равшанлиги жуда катга булса, лампа 

толасини 1̂ ди р и б  юбормаслик учун 

объектив ва лампа орасига ютувчи 

ёруГлик фильтри жойлаштирилади.
О П П И Р -0 1 7  типидаги оптик 

пирометр ( 11-расм) 800° С  дан 6000° 
С  гача температурани улчаш имконини 

беради. Пирометрик лампани энергия билан таъминлаш Н К Н -10  Маркали 

иш1̂ орли аккумулятордан иккитаси ишлатилади. Лампадаги ток кучи 

реостат билан ростлаб турилади. Курстувчи электр улчаш асбоби иккига 

рамкали дифференциал амперметрдан иборат. Бу амперметр таъминлаш 

занжирдаги токни ва пиромеггрик лампадаги кучланиш узгаршиини 

курсатади. Бунда лампа толайи 1̂ аршилигини ч^ланиш температурасига 

1̂ араб узгариши автоматик :р1собланади.Бундай схемадан фойдаланиш объект 

ёр1̂ инлик температураси градусларида даражаланадиган асбоб шкаласининг 

ишлатилмайдиган участкасини минимумгача цисцартириш имконини беради.

Оптик пирометрларнинг ишлаш жараёни температураси улчанаетган 

жисмиинг .нурланиш равшанлигини эталон жисмларнинг монохроматик 

нурланиш равшанлиги билан солиштиришга асосланган. Эталон жисм 

сифатида одатда, нурланиш равшанлиги ростланувчи чртланиш лампа толаси 

ишлатилади. Бу гуруз^даги кенг тарцалган приборлардан бири — чурланиш 

толаси й^олиб кетадиган монохроматик оптик пирометрдир. Бу приборнинг 

принципиал схемаси 12- расмда келтирилган. }^гадирилгаи жисмнинг 

нурланиш о!^ими объектив 1 орцали йигилади ва шфометрик лампа 2 

нинг тоза юэасига проекцияланади. Окуляр 3 ёрдамида объектнинг 

■тасвири билан кесишган лампа толасининг тасвири кузатилади. Лампа 
толаси таъминлаш манби Е  нинг доимий токидан чугланади. Манбанинг 

кучланишини реостат Н  орцали секин-аста ростлаш йули билан объект ва 

тола равшанликлари тенглашгунча ошириб борилади. Ш у  паиг объект
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Исвири билан кесишган толанинг нисми. курсатилгандек, йу^олиб кггади 
Равшанликлар тенглащгандан с ,т г  ток кучини ёки лампа кучланиши 

улчаидиган J m  б ^ а  пирометр к^сатишлари 55Исобланади.

12-расм М анохроматик оптик  прирогиетр.

Оптик пиромётрларниет температурасини улчаш диапазони 800° С  

дан 10. ООО ° С  гача. Й ул ¡#йила^5иган хатолар чегараси ±  1,5% дан 

ош ^вди. Бу пирометрлар билан тепературанинг улчаш вактидаш 

Чиии„чил»<лардан бири-реал жисмнинг нурланиш тулинсизлщ-ига тугри 

тузатшп кир^ишдан иборат. Ю^орида келтирклган пирометр к у ч !  

прибордир. У  билан узлукснз ва температурани ^̂ айд 1̂ илиш мумкин эмас, 

1оласи иу,^олиб кетган оптик пирометрдан фар.^>и уларок 
фотоэлеменгли пирометрлар курсатшпларини ёзиб олиш ва уларни масофага 

узатиш имконига эга бу приборлардан тев угадиган жараёнлярдага 
температурани улчашда фойдаланндади.

20

Фотоэлектр пирометрларининг ишлаш принципи фотоэлементларнинг 

унга тушаётган ёруглик оцими интенсивлигига боглш^ булган фототркни 
уэгартирши 1̂ обилиятига асосланган.

Фтоэлектр пирометрнинг улчаш чегаралари 800° С  дан 4000 ° С  

гача. Асосий хато улаш юцори чегарасининг +1%  ини ташкил 1̂ а д и . 

Пирометрнинг иккиламчи прибори сифатида узиёрар автоматик потенциометр 
1̂ лланилади.

Рангли ёки спиралсимон пирометрлар цизитилган жисмнинг нурланиш 

спекторидаги энергиянинг нисбий та1̂ симланиши буйича температурасини, 

улашга мулжалланган. Температура жисмнинг спекторида танлангйн икки 

соз^а, масалан, кук соз^алардаги равшанликларнинг нисбатидан аницланади.

Фотоэлементли рангли пирометрнинг принципиал схемаси 13-расмда 

курсатилган. Улчанаётган жисмдан чиц1̂ ан нурланиш объектив 1 ор1̂ али 

^ и б  фотоэлемент 3 га тушади. Фотоэлемент олдида !^изнл ва к ^  

фильтрли ашанувчи диск 2  абтюратор урнатилган.

Бу система жисмдан чищ ш  нурларни мигги тepмoбafapeя, 1̂ аршилик 

термометри ва ярим рткахтичли термоз^ршиликлардан иборат ^ лга н  
узгартиргичга туплайди.

14 -расмда термобатареяли радиацион п1фометрнинг принципиал схемада 

курсатклгн. Паирометр объектив линза 1 ва окулярли телескоп 2 дан 

иборат. Нурланиш манбаидан чиц1̂ н  нурларнинг йлида чекловчи диафрагма

3 урнатилган, объектив линза фокусида эса термометр батарея 4 

жойлашган. Окуляр линза олдига кузгаи мухофаза ]^илувчи рангли шиша

5 ¡^ «ш ган . Термобатареяда тупланган нурлар уни циэдира бошлайди ва 

нурланишнинг тулш^ энергиясига пропорционал булган цийматли э.ю.к. 
пайдо бу\ади.
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Лекин шу камчиликларга 1̂ арамай, редиацион пирометрлар саноатда 

жуда кенг .^лланклади: бу приборлар стационал равишда урнатшшши 

мумкин. Пирометрларнинг курсатиаыарини масофага узатиш ёки автоматик 

равишда ёзиб олиш ва улар ёрдамида температурани ростлаш мумкин, 

2500° С гача температурани улчашда пирометр курсатшнларини хатоси ±

1,5%, 2500 ° С дан ортин температурани улчаганда эса ±  2 ,5%  дан 

ошмайди.
Ю 1̂ орида куриб утилган температура улчаш асбобларининг асосии 

турлари ишлаш пирципи, конструктив шакллари, улчаш чегаралари ва 

aншvvик классларининг турли-туманлиги билан бир-биридан ф а ^
У  ёки бу типдага асбобни амалий ишлатиш танлаш обьектининг 

конкрет хусусиятларига ва улчов мансадларига боглиндир. 1-жадвалда турли 

туман куринишдаги температурани улчаш асбобларининг улчаш че1'аралари 

келтирилган.
Т У Р Л И  -  Т У М А Н  Т Е М П Е Р А Т У Р А Н И  У Л Ч А Ш  

А С Б О Б Л А Р И Н И Н Г  ^ Л Ч А Ш  Ч Е Г А Р А Л А Р И .
1-жадвал

А сбоблар  типлари Улчаш  чега]ралари, “С.,
П астки Ю цориги

1. Кенгайиш термометрлари
лоо +600 ,

-35 +600

Суюкликли ш и ш а ...................................... 490 +130

2. М анометрик термометрлар
Л20 +600

-35 +600

420 +600

-60 +300

3. КаршиАик термометрлари
-50 +180

-250 +650

-200 +180

-270 +400

4. Термопаралар

Платина-родий-платина.......................... • - . -20 +1600

-50 +1000

Хромель —копель . . . . . . . . . . . -50 +600

Мис.- константан ................... .... -100 +400

5. Н уоланиш  пирометрлари
+20 +3000

+500 +6000
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2-ЛАБОРАТОРЙЯ ИШИ.
Манзу: Ё|̂ ИАРИ ёнишидан з̂ осил буладиган исскц гаадан цозон ичидаги 

иг.сицлик узатилишидаги иссиц;ли1̂  ртказувчанлик коэффициентини анш̂ лаш.

Иш нинг ма*(;сади: Тажриба-синов усулида иссицлик утказувчанлик 

коэффициенти, ^озон тубидан сувга узатнлаётган иссшуиж миЕ^дорини, 

деворнинг ички томонидан температурани анИ1̂ шп, иссш^лик баланси 

мавэусини тузиш методларини урганиш.

Н А З А Р И Й  М А Ъ Л У М бТ Л А Р :
Иссицликнинг узатшшши деб температуралар фарцига эга булган 

бир-бирига тегиб турадиган жисмни биридан иккинчисига ёки бир 

жисмнинг бир 1̂ исмидан иккинчи |^исмига иссш^ликни узатилишига 

аш-илади.
Иссицлик одатда нурланиш конвекция ва иссицлик утказувчанлик 

усуллари билан узатнлади.

ИШ Н И  БАЖ АРИШ  ТАРТИ БИ :
1. Иссш^лик узатиш' коэффициентини анш^лаш учун зарур 

асбоблардан ва берилган схемадан фойдаланиб, 15урИАма 

йигилсин ва унинг схемаси чизиб олинсин.

2. Тажриба даврида аншууаниши лозим б у л ги  |ушматларни 

ёзиш учун кузатюв жадвали чизиб олинсин.

3. 5^лчаш усули билан:

сув иситклаётган цозон тубининг цгклинлигини аницлансин; 

|^озон тубини исигаетгав газ температураси улчансин;

/ - 1̂ озондан чицаётган иссга^ сув температураси улчансин;

1̂ озон ичидаги 0!< 15урум (накип) 1̂ алинлиги анш^лансин ва 

улчансин;

4 . К^пгадаги мю^дорлар з^соблаш усули билан анш^лансин;

- ИССШ91ИК газдан сувга узатилишида иссш^лик узатиш 

коэффициенти «К » ;

- солиштирма йссш^кик 01^ и  «ц »; 

термик 1̂ аршилик « К » ;

- деврр ва 01  ̂ 1агрум температуралари 1я, I к.
конвекция усулида иссш^ л̂ик алмашинишидан цатнашуачи 

исигиш юзалари ва улардан ртадиган иссицлик мивдори — 

« Р »  анш^лансин.
5. Аналитик методда аницланган температура билан термометр 

курсатиши орасидаги фар!  ̂ авди^лансин. А 1.
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6. HccmyvHK алмашиниш асбобларининг HccmyvHK баланси

тенгламаси — Q =G C p  (tv  -  t i ” )  ~  GCp (t i ’ -  t i” )  
тузиАсин.

Бу ерда:

G - I иссга^ик ташувчи мшрори ( 1̂ озондан чш^аётган сув миадори): 

G -II иссш^ик ташувчи мш^дори (холодильникдан утаётган сув 
миЦдори;

Ср — 1 HccHiyvHK ташувчини иссш^лик сигими;

Ср — I! ИССИ1У1ИК ташувчини иссш^лик сигими.

II иссга^ик ташувчиларнинг киришдаги температураси; 

t2* II иссиз^лик ташувчиларнинг чицишдаги температураси.

7. Агар ¡угйиДаги 1̂ ийматлар (дарсликдан) маълум булса;

I- Иссшушк уэатиш коэффициентлари;

Газдан девор̂ а aj =  30 к всал \ град;
- Девордан сувга <Хг -  4500 к кал \ град;

II. Иссш^лик узатиш коэффициентлари;

пулат цатлами учун Я, =  40 К кал \ град;

- 01̂  líypyM (накип) учун X =  10 к кал \ 1рад.

8 . Кузатиш жадвали.

№ Т ажриба даяомнда 
апн1̂ ангав 1(ияматларшгаг 

на ИИ

Формула Улчаш бярлвгвс ва 
aHBs^am усули

15внмати

1. 2. 3. 4. 5.
1. Козон деворининг 

(тубшш) 1̂ алш1АШ-и.
5дев мм 3 мм

2. Оц ТОУМ (намш) 
калиплщ’к.

8̂ мм 2 мм

3. f̂ 030H тубнни исш'аётгап 
илингани температураси

t i „ с 105 мм 
температура

4. Коэондан чш^чи сувни 
температурав

t 2 “С 98 “С

5. Гаани иссш̂ нк берши 
коэффцциенги.

. X , к.кал/м^град 80м^град

6 . Деворнн иссш^ик бериш 
коэффициенги

Хг к.кал/м%рад 1500
к.кал/м^град

7. КоэоН тубияи иссицдик
ртказувчанлик
коэффицискги

^дев к.кал/м%рад 40
к.кал/м^трад

8. Оц isypy« (накип) пи 
HCCBî BK утказувчанлик

к.кал/м^град 40
к.кал/м^град
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ковффицкенти
9. Козон тубшшш- юзаси Р пО  ̂/ 4 (м )̂ 100 мм

10. Т  ермпк 1̂ архшлвк Я=К1+Н8+К^+
Кг

Я=1/а|+0 „/
+ Оь/Я 1̂ + 
+ 1/аг:

(к,кал/м%рад)
11. Гаэдаш сувга исст^вк 

ртказувчанлик
К К= 1Ж, 

к.кал/м^град ,

12, Иссицдик оцими ■ ч Ч=к(1,-12)
к.кял/м^рад

13, Козон деворшш газ билан 
иситилаётган томонодаги 
температураси

4 дев = tl -  q
1/а1
ГС) ,

14, Козон деворшш сув 
томонидан (ваквп биаи 
оралш^агв) температураси.

 ̂ дев Д' дев “ 1 дев “ Я
5дев/ Хдев

(°С)
15. Оц цурум (вакнп) ни 

температураси
ч + Ч / аз

ГС)
16. Иссю^ик ташувнияинг 

мш(дори.
о, см^ 7425

■■ 17. Исси1ууик тащувчшш 
мшу1ори

С1 СМ-’ 7250

18, Иссицлик тадувчи 
кириэддаги температураси.

“С 55

19. Иссш91ик тащувчи 
чш̂ шцдаги температураси.

"С 55

20. Иснш̂ лнк тап]5̂ чшш
ИССШ̂ЛНК СИГИШЕ

7725

21. Иссшушк тащувчлкл 
иссшукик скгшии

Ср2 7250

22, Иссш^ак татувчинннг 
чш{ищдаги те»шератураси

" 1", „с

23. Иссицлик ташувчииииг 
чщ̂ишдатн температураси

Г2 °с

24. Иссш^ик . мв]^ори Q д=01С р (г ,-  
-1”2) = С2Ср

25. Конаех̂ дия усулида' 
иссш^ик алмапшнишида 
цатяан1увчи иситшп 
юзаларини атшцлиги

Р Р = 0 Ж (М 2)
(см̂ ).

26. I сун>1ушк уртача 
температураси

и 1, = 1’,+1,/2
°с

27. П суЮ1(лшшн уртача 
температураси

11 = 1”2+12/2 
“С
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3 - Л А Б О Р А Т О Р И Я  И Ш И .

М А В З У :  К А Т Т И К  Ё К И Л Г И Н И  Т Е К Ш И Р И Ш

НамАикни аницлаш. W * ,  W^^
11. 1̂ ттш^ ёцилгининг намлиги ва уни 1̂ смчалари.

Ёцилгининг исси!^лик бериш цобилиятига намлиснинг татзсири;

2 . 1̂ р 1ггиш шкафи ёрдамида наггиц ёнилгининг намлигиви 

ани^1аш ишини курсатмаси.

1̂ ритиш  шкафининг схемаси.

Т  ажриба натижалари.
Дистиляцион аппаратнинг схемаси ва тузшшши.
Дистиляцион мегоди билан ¡^аттиц ёцилшни намлигини 

анинлаш-
Тажриба натижалари.

3.

4.

5.

6.

7.

Л А Б О Р А Т О Р И Я  И Ш И Н И  5 ^ Г К А З И Ш  М Е Т О Д И К А С И .

А )  К урти ш  методи билан:
Олдиндан аналиггик тарозида тортилган бюкс (С р ) га й^илгини 1 

граммини сепилади. Коп 1̂ очни ёпиб, яна тортилади, огирлиги^^ (СО - 

Н;оп1̂ оини бироэ очиб, бюксни вдигиш  шкафи (термостат) га нрилади, 

шкаф ичидаги температура 105 ±  110 ° С  булади.
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Куритишнинг — ишчи минутига келиб — бюксни !^йп5̂ 014гкни ём б , 

шкафдан олинади. Кейин уни совигиш учун эксикатордан 15-20 Miíayr 

иутилади. Шундан кейин яна тортилади. (G i) .

С ^ гр а  з^исоблаш бошланади:

Намуна орирлиги G 3 =  .G] - Oq (досуш ки),

Намликни огирлиги G 4 =  ,Gi -  G j (после  cyrasaa).

Процентдаги намлик W “ =  6 4  \ G 3 100  %  =  G j -  G 2 \ G j -  Gq lOO^ó

Аналик тарзйда тортиш анш^шги 0,0002 дан ошмаслиги керак эда.

Б ) Дистиляция методи билан;

Баъзи ; бир к^Щ )лар тез оксидланганликлари учун уздарваа 

огирликлари 105 ±  110 ° С  ¡^ригиАганда, анчагина ¡^отадилар. Бундай 

кумирларнинг намлиги дистиляция методи билан ани1̂ 1анади. Думало«^ 

тубли колбага Gq =  50^100 . текш1филаёгган ёцилгидан солинади. Аналипж 

тарозида тортилганидав албатга. Кейин уни 100 ~  200 см безин билан 

аралаштириб :1̂ айдалади. Натижада ёк^илги таркибидаги сув »^атлами Taiiira 

иигинади ва шкала буйича осонгина з{исобланади.

Ички ё1̂ илгининг намлиги ^уйидаги формуладан з^собланади.
WP =  W “̂  + W^ lO O W ’ V lO O ; внешнее

W® = G4 / G3 100 % - аналитик намлик.

АППАРАТ АСБОБЛАР
1. Аналитик тарози;

2. Шиша бюкс;

3. 1^риш шкафи;

4. Техник тарози;

5. Дистиляцион аппарат.

П. Лаборатория иамунасидаги кул ми1(дорини ани|(лаш&

1. Каттш4 ё1(илгини кули ва кулни иссицлик бериш 

цобилиятинига таъсири.

2 . Цаттш^ ё!(илрини куляни аницлаш ишини курсатмаси.
3. Асбобни схемаси ва курсатмаси.

4. Тажриба натижалари.
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.̂моуе-Ус. шиш. 
г иект/̂  плита
3 ШотиВ 
‘¡.соЬитгиЧ

//: 9кс̂ /*еап̂ ср--
/3 Ч1/яН1*

/V, таг&м-
/¡С, тйрози га1‘г^0р^ ■
/е. лу«э<?-1̂  /!^Ю- 
№. т.</11 1(еи1̂ а*о ■
И. но/я̂ нА. еем>неШ1 а^ш

И Ш Н И  Б А Ж А Р И Ш  Т А Р Т И Б И :

Ё 1̂ ИЛРИ кули аналитик тарохзида тортилган ва махсус чиннр ёки 

пластина косачасига солинган ё1̂ илги (2  гр ) ни муфель печида 800 Сда 

аста-секин ёциш билан анго^ланади. Б ^  косачанинг огирлиги Со, намуна 

билан эса С^ . Ёцилги ёнгандан сунг эксраторда совутилиб С 2 

огирлиги аницланади, яна куйдириш давом эттирилади. Иккита тортиш 

орасидаги фар!  ̂ 2  мг. булгунча давом эттирилади.

1̂ ЛДИ 1̂ И  огирлиги ор1̂ али кул аншушнади. (С г  “  С о )

Л '’ =  0 2 -0 о / 0 ,-0 о 1 0 0 % : А'’ =А100-\уР/100-'^^

Тортиш анлш-ик тарозида О, 0002 гр анш^кикгача ртказилади.
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А П П А Р А Т У Р А .  - 

1. Аналитик тарози;

2. Чинни ёки плаепра косача;

3. Муфель печи; ,

4. Эксикатор. .

4 - Л А Б О Р А Т О Р И Я  И Ш И  

МАВЗУ: Каттиц ё!̂ 11АРИнинг исси1̂ л)ик бериш 
1(о6илиятвни анш(лаш

И ш нинг ма>(сади: Калориметр бомбаси ёрдамида жисмларйкмг 

ИCCИIVVИK бериш 1̂ обилиятини лищктп усули билан талабала.р1ш 

таништириш.
1̂ тти 1̂  ¿¡цилгининг иссиклик бериш цобилияти деб, 1 кг ёл^илги 

тулаёкганда ажралиб чицадиган калорияларда ёки К. Джоулда улчангян 

исс1̂ и к  миIy^opигa айтилади. Исбицлик техникасида ёцилгкларни !^йи ва 

Ю1^ори иссга^ик бериш цобилиятидан фойдаланилади.

Ю 1̂ орй (Р "ю )  — иисицлик бериш цобилияти деб, 

таркибидаги камликни ва ёниш натижасида з^осил булган сувни бугга 

айланиши учун сарф булган иссш^ик мшуюри з^исобга олинмаган ^олидаги 

иссицликка айтилади.
Куйи (Р " ч )  — иссицлик бериш црбшмятя деб ёцилги тарквбада1и 

намликни ва ёнши натижасида з^осил булган сувни бугланшпи учув сарф 

булган иссш^икдан тапп^ари 1̂ олган иссицликнинг барчасига айтилади.

Калориметр ^рилмасинивг техник тузилиши 1дгйидагилардан иборат:

1. Термостат идиш 3,5 мегр з^ажмли сув челага 92 ) бор, 

термостатик термометрни ушлаб туриш учун ушлагич 93 ) ка 

аралаштирувчи мослама (4 )  |д!йилган.

2. Калоримегрнинг асосий цисми бомба (5 ) булиб, уида 

текширилаётган ё1̂ 1лгинннг кислородда тез ёндирилади. Бомба *;адйн

\ деворли, кислота ваишнорга ччидамли, зангламас пулатдан »шмаипш

идиш. Бомбанинг каллаги ( 6 )  унга бураб маздсамланади, тнцагг 
цургошин пракладка уз-^зидан герметиклашиш учун хизмат ¡^илади.

3. Намунани ёндириш учун зарур булган кислород бомбш№4г' 

ичига манометр орцали кислород балонидан (7 )  редуктор ( 8 ) 

ёрдамида берилади.
4. Ёндириш электродига (9 )  утказгич орцали так;симлаа.

• шчигогидан (10) электр токи берилади. Электрод ичидаги пулаёт

ёки никель [^аршилик ( 11)  электродлар орасида ч^лангачда 

алангаланади ва у  аланга пахта ип ( 12)  ор»;али намунаии ( 1.?) 

ёндиради.
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5 .

6.

7.

Аралапггиргичнинг харакатини бош1̂ ариш учун ва никель 

ь;аршилик симни ёндиришда керакли кучланишни з^осил 1̂ илиш учун, 

махсус та1̂ симловчи шчитог ( 10 )  хизмат 1̂ нлади.
Махсус пресс (14) ёрдамида порошоги таблетка

з^олатига келтирилади.' Унинг катталиги намунани ё.^адиган тиге-лга

сигадиган 1̂ ш1иб тайёрланади.
термостат сув ваннасидаги сувни температураси Бекман 

термометри (15 ) билан кузатилиб турилади. Бу термометр фа1̂ ат 

5° оралшу1аги температуранинг уэгаришини кузатадиЯ, унинг 

шкалаларини яхширо!^ кузатиш учун Лупадан фойдаланилади.
Таж рибани тайёрлаш ва ртказиш 

намуна ё1̂ ги д а н  .махсус прессда таблетка тайёрланади, уни 

огирлиги ичидаги сими билан 1-2 гр. Булиш керак.
- 1 мл анга^шкда улчанган 2500 мл. дистирланган сув 

келориметр челагига 1̂ уйилади.
Тайёр брикетни алангаланиш тигелига (13 ) солинади.

Алангалантирувчи 1̂ аршилик

симнинг учлари тигелни ушлаб турган 

электродларга уланади. Симиинг

урТасига маълум огирликдаги пахта 

или уралади, ипнинг бир учи 

тигелдаги к ^ и р га  тегиб туради. 

Бомбанинг ичига 10 мл 3 %  ли 

нейтрал водород оксидини »дгйилади. 

Бу аралашма ёниш вацтида (ёкиш 

ва1̂ тида) з^осил булган олтингутуртли 

ва азотли бирикмаларни ютади ва 

оксидлайди. ■ Бомбани бураб герметик 

беркитилади. Редуктор ёрдамида бомба 

ичидаги з^аво кислород ёрдамида 

з^айдалади ва у  30 атмосфекра 

босидаги кислород билан тулдирилади.

- ЙигиАган бомбани сув 

солинан калориметрик

челакка солинади шунинг учун калориметрдаги сув ё совуйди 

ёки циэийди.
Температуранинг узгариши Бекман термометри

калориметр.
1-бомба; 2-жез цам*ндр; З-аралашгиргич; 4 

калориметр; 5-электр мотор; б-Цош^оч; 7- 

термометр; 8-ё|уига солинган платина 

ппёлача; 9-с1^адигаи сим; 10-клеммалар.

ёрдамида

кузатилиб, унинг курсаткнчи з̂ ар 30 секундда, то температура 

узгармай цолгунча ёзиб борилади, бу бошлангич давр булади. 

Шчигогдаги кнопкани босиб электродлар ор1̂ и  бомбага 

электр токиб юбориб, бомба ичидаги намунани ёндирамиз, агар
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электродлар учидага 1̂ ршилик сим алангаланса, шчигогдаги 

контроль лампа ёйади; ё!̂ иЛР1юинг иссшудаги бомба девори 

ор1̂ али сувга узатилади, сувнинг температураси кутарилади, 

тьемпературанинг, еутарИлиши кузатиб, з̂ ар 30 секундда асосий 

давр колонкасига узгармай 1;олгунча ёзиб ббрамиз.

Сувдинг температураси пасая' бошлагандан то тухгагунча з̂ ар 

30 секундда охирги давр колонкасига ёзиб борамиз.

Ё 1̂ илгининг иссш^лик бериш цобилиятини цуйидаги формула 

ёрдамида топилади:

Q в  =  v ( t „ - t o + C - E d ) 7 G

Бу ерда;

V  — калориметрдаги сувни мицдори 2500;

— асосш тажрибадаги охирги температура;

— асосий тажрибадаги биринчи температура;

С  — калориметр билан музргг орасидаги иссщлик 

алмашинишини з^исобга оладиган коэффищюнт;
Ев — тажрибада ажратилган, лекин ёцилгининг иссшушгига ало1̂ асиз 

исси!^иклар йигиндиси;

С  - ё1̂ илган намуна кумир мгау1ори граммда ёки кг да ёниш 

яссщтгшш  ант^ашда С  ни з^нсобга олиш керак, с чунки олинган 

температура з̂ а!̂ ш9ш температурадан фарн цилади. С  катталикни

Лангбейн формуласидан топамиз:

С =  т и  + 1 -и\2
Бу ерда:

С  — калориметр билан сув орасвда иссицлик алмашинишини 

з^собга оладиган коэффициент;

ш асосий тажриба процессидаги з^исоблашларн сони;

1 ~  олдинги тажрибадаги -уртача температура.

и- кейинги тажрибадаги уртача температура.

Бу катталиклар температура пасайгандапша мусбат аксинча эса 

з^соб манфий мш^орда олиб борилади.

Ез — коэффициентини ёз^илги ёнганда учрайдиган процесслар 

булади:

Масалан: Елр1лги таркибидаги олтингугурт сув билан реякцияга 

киришиб, сульфат кислотасини з(осил цилади, зц'дди шунингдек азот, азот 

кислотасини з;осил *^илади, маълумки з̂ ар бир грамм а^шея ёнганда з4осил 

буладиган кислота 2 0  кал, иссшууик ажратади.

Намунанинг иссшуиж бериш цобилиятини аншуиш учун ан и^н ган  

иссшушкдан ип ва сим ёнганда чт^арган иссицлипши олиб ташляймиз.
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Бу катталиклар назарий, баъзан экспериментал з^исобланади. 1 гр 

темирни кислородда ёндирилганда 1600 кал ксащмш чга^аради. Щ ундай 
Нилиб: Ев =  В 2 0  +  1600 а

С  — ё!^илган Ё15ИЛГИНИНГ граммлардаги мш^ори; 2 0  кал — 1 гр 

ёцилги ёниб кислота ^{осил б^лишидай ажралиб чшдан иссшушк. 1600 к 

1 гр темир симни кислородда ёндирилганда ажралиб чш^1̂ ан иссицлик.

Ё 1̂ илган намзшанинг иссш^ик бериш цо6илиятш|и з(исо6лаш учун 

жадвал.

№ Номи Х а р тли  ифодася Мвцдорм Улчов  бирлягя.
1, НаМунанинг лаборатория - ип9(Аа 

анш^анган: анатилик намлнги.

W \ %

■ 2. Намунанинг ишчи намлнга ■ ....... %
3. Намунадаги олтингуо'рт микдори з** ' %
4. Водороднинг ми1у1ори .. ...... н ".. %
5. Намуна учун олингаи ё|^илгининг 

ОРИрЛИГИ

гр.

б. Ёндйрилгаи сим огарлигн а гр
7 А ..гр.
8. Калоримегрнинг сув эквиааленти Р гр.
9. Т

10, -I — даврдага охцрги ёэув (Токни 

улаш моментидаги темтцзатура).

1 ° с  .

11. Раднацион 5^гарши.

(т К 2 )
Д1 “ С

12. I фамм темирни еыднрганда ажралг&н 
ИССИ1^ЛИК мивдори .

160 0

Ё н ди ри Аган  Ы^ИЛГИ ОПфЛИГИ о гр.

Тажриба В81̂ тида Бекман термометри, ёрдамида 

сувнинг температурасини ^згаришини ёзиб бориш жадвали.

калориметрдаги

1-'бошлаш1п давр 2-асосий давр 3-охирги давр
Температуралар Т еьшературалар Температуралар Температура Температура Т емпература

}̂ исо6в 1̂ иймати з̂ исоби лар 1̂ мати лар з̂ нсобв лар 1̂ иймат£1

Ч Ч
2̂ 12 ь

1з - ьз ь
ц ц и
ь Ц ч

7̂ 1?
18 8̂ ц
19 . - Ц ц
ко Чо Чо
41 И1 41
112 42 42

32



Суввинг температруаси 03 ° С  га -Сенг ёки катта булганда 

жадвалга ёзилади, ундан кичик !^ийматларга ташлаб кетилади.

5 - Л А Б О Р А Т О Р И Я  И Ш И .

М А В З У :  Б У Р  К ;О З О Н Л А Р И Н И  У Р Г А Н И Ш .

И ш дан ма1(сад: Буг 1̂ озонларини тузилиши, ишлаш прияципи, 

уларнинг хиллари асосий курсаткичларини ва уларни аншу\ашни урганиш. 

Урганиш объектлари.

1  Табинй ва суньий циркуляция;

Оддий цилнндрш<:

О лов чУ®урли;

Тутун цувурли;

Комбинациялашган;

Горизонтал сув 1д™урли; ^

Вертикал сув 1дгвурли;

марта циркуляцмия цилувчи;

- Тугри 01(имли;

5^гин 1̂ озонларини схемаси, моделлари, макетлари.

2. Ишни бажарйш тартиби.

1. Ю 1;орида санаб ртилган 1̂ озонларини : а̂р бирини китоблардан 

схемалардан лабораториядаги макет ва моделлар билан таццослаб, 

натижасини 1-жадвалга ёзинг.

Урганилаётгав
1(ОЗОН

Схемасн Ишлаш
прввципн

Асосий
1^рувчиси

Афэаллнгн Ка]кпвлвги

2. Лабораториядаги бут 1(озонини куриш }^ряш лст я йигиб моделшш

юпга туширш1Г, у  ёрдамида ¡дгиидаги курсаткичларни анга^ииб 

жадвалга ёзинг.

1̂ озонга кираётган сову!^ сув температураси;

1̂ озондан чш^аётган сув буги температураси ва сзш босими

б. Рб

- 1^зонни иш унумдорлиги — Д.

Бир соатда сарфданган ё1̂ илри ми1у1ори - е.

Ёцилган о!/1кт  билан цоэрнга киригилган иссич,лик

- Фойдали ишга сарфданган исстушк (энталпияси) б1̂ ф1̂

- Сарфлангаи !{аво мицдори — з̂ ажм;

Ф.И.К . ни анш ^ш п, иисш ^ик баланс тенгламаси тузилсин;
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1 . .
2.

3.

4.

5.'

б Г

9Э| > .удмператуоаги 
Козондан 

таиператураси

-1 '®

Д -соатда_сарфлангав ёвдири 
Ечилгининг иссичли 
коэффициенти 

Ёцилги билан

10.

1 1 .

Фойдали

иссиууик,
ишга

12;

13.

буг

гf^\ Т -I ТУ "  ---------—--------------Ф .и .к .
Иссш^лик бaл¡¡^¡ 

З'зиш,

характерланади. Г а Г Т е б  ^

= > =  =  ^ Г а д —  — — > =  "

«  бир ,ак ,а  факторлар

“ Пим а^амиятга эга. Бу нисбатнш ,Г V ,  \ Н  ( м V
нагрузканй (кжланишни) кам ЧИиматига эга б ^ а н  ^^озонлар

Човонларнинг аккумуляцион .^обиди^^'^"’ Хундай
енишш-а куя ва^т кетади. ^ у  цозовларни

\ Н  НИНГ КШгиьг

~ Р  н^рузкания.

б у л г а н ^ а к  ¿.^иш у ^  ^  .^нлади."'"“ ^ ' '  ~

УнумдорлигигаТа” ’ б ^  б !с ”  1 га б“ ™ ^  ^ и ш  керакки, бир хдл
киник Х т ~  икки ^ з о н д а н  ,айси бири

сарфланади ва габарщ-и кичик булади.
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Мана шуларнинг з^аммаси ^озон системалари таранчиетининг 

йуналишини белгилаб берди, бу йуналиш юзаки жщатдан нисбатни 
камайгиришга интилиш билан характерланади. Илгарига эски »¡озонлардагига 

цараганда , з^озирги янги ч°зонларда бу нисбатнинг бирмунча кичиклига шу 

билан изоз^ланади.
Айни 1̂ озон конструкциясининг такомиллаштирилганлик даражасиниш- 

муз^им курсаткнчи унинг циркуляцион 1̂ о6илиятндир. Козонда сувнинг 

циркуляцияланишига сабаб, берк конторнинг иккнга з̂ ар хил нучт^рВДаги 

буг-сув эщльсиясининг з̂ ар хил солиштирма огирликка эга булишидир. 

Контурда циркуляцияланаётган сув ми1у1орининг шу кошурда з;осил 

буладиган бут мшуюрига нисбати циркзглящш к>фралиги деб аталади, яъни 

С  =  О  \ О  З з1упняяий 1;озонларда С  8   ̂ 50 оралигида ^гаради. Крзонда 

сувнинг яхши циркуляцияланиши 1̂ озон деворлариниши язшш совшшши 

Таъмш1лайди, сувдан ажраладиган бут ва газ пуфакчаларш1И девордан 

ювиб кетади, з^aмдa цозон деворларвда щгйца цатлам э^осил бу.лшиига 

тус1̂ инлик цнлади.
Буг ^папиииинг ишнга унга тушадиган сувнинг сифати катта таъсир 

1̂ илади. Бу сув цaттиIV^иги; яъни унинг таркибидаги цуйца цатлами з^осил 

1̂ илувчилар (кальций ва магний тузлари) нинг мю^дори^ билан 

характерланади. Сувнинг *;аттш4лиги 1̂ атги14лик даражаси билан улчаиадл 

Г  1̂ атги19шкка эга булган сув 1 л  сув таркибида 10 мг. кальций 

оксиди булади.
Бундан тапи^ари сув ишкорийлиги. умумий туз мш^дори, кислород 

ва бош1̂ а газлар борлиги 34амда тингаушги билан характерланади.
90 та ва ундан ортиц босимли бут ишлаб чш^арадиган ^озонлар 

учун сувнинг умумий наттинлиги 0,03” дан, таркибидаги кислород эса

0 ,0 2  т/л дан ошмаслиги керак.
Х ом  сув механик аралашмалардан тиндириш ва фильтрлаш нули

билан тозаланади.
Тозаланган сув буглантиргичларда дистилляцияланади ёки юмшатилади. 

Буглантириш иссга^шк алмашиш аппаратларида бут 'ёрдамида амалгл 

оширилади. Буглангиргичда олинган бут конденсаторга юборилади ва унда

бут дистиллатга айланади.
Сувнинг 1̂ атгю^шгини камайтириш термик, химиявий, термохи-миипии.

физикавий ва мезсаник усуллар билан амалга оширилади.
Сувдан кислород ва бошца газларни ажратиш сувни ЮО'С г« яки» 

температурагача исигшп йули билан амалга оширилади. Бунда суадни 
ажралаёгган газлар бош^а томонга з^айдалади. Лекин шунга )цпрпмпй суп 

таркибида нисман тузлар булиб, уларнинг концеетрацияси бугланип. 

давомида ортиб боради. Барабандаги тузлар конценграциясининг у^гармай 

туршпи нозондан сувнш1г тузи крт булган ¡^исмини ва^т-иа.^ти била« 

чи^ариб ташлаш йули билан амалга оширилади. Озик^лаптируичи ва
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1̂ озондаги сув таркибидаги туэлар 1̂ озоннинг ички >^изит юзаларида 1дгш^а 

цатлами з^оснл ¡^илади. 1^уйка 1̂ атламининг иссщ утжазувчанлиги 

металлникига нисбатан бирмунча кам булган,\игидан иссшу1икнй утхона 

газларидан сувга узатиш 1̂ ииишашади. Ш у  сабабли ю1̂ ори температурали 

газлар !5авога учиб кетади ва ёкилги куп сарф булади.. Ш у  билан бирга 

цатлами 1̂ и ш  юзасининг сз̂ в билан совишига тус1̂ инлик 1̂ илади. 

Экран 1дгвурлари ва бош1̂ а мосламалар шундай юз^ори температурагача 

1^изиидиларки, бунда уларнинг мустаз^камлигн бирмунча камаяди. Бунинг 

натижасида ва сув }{;амда бугнинг ички босими натижасида 1(увурларда 

эгилган ва ёрилган жойлар з(осил булади. Кичик 1̂ озонларда ¡сгйца 
нагла.ми билан 1дграш1ш1 учун 1̂ атламга 1̂ арши аралашмалар вулланилади. 

Ш у  билан бирга 1̂ озон шидаги сувни термохимиявий ишлаш усули, з̂ ам 

куп тар1̂ алган. Кейинги вацтларда кичик щ^ватли 1̂ озонларни 1Ц'Й!̂ а 

1̂ атламидан ва эанглшидан са1̂ аш ма1(садида озш^антирувчи сув доимий 

магвитли мосламадан утказилади. Магнит майдони сувда эриган минерал 

ва тузларни физикавий тузилишини узгаргиради. ва бунинг натижасида 

»Ота^а 1̂ атлами ва эанг 3(осил булмайди. Пулат ¡огвурларнинг пухталигини 

са1̂ аш учун уларнинг температураси 500-^600‘ С  атрофида ушлаб турилади. 

Бунга ¡ошурлар ичидаги иш сую19шгининг узлуксиз циркуляция 1̂ илиши 
билан эришилади.

?^озирги ва1̂ да учраидиган з^амма |^озонлар конструкциясини 1̂ уиидаги 
асосий гуру:!^арга булиш мзгмкин:

А ) СУВ ?<;а ж м и  к а т т а  к о з о н л а р

Бу з^озонларнинг схемаси

15 -расмда тасвирланган. Буг 

15030НИ (15-раем, а} сув 

тулдирилган цилиндрик идиш 3  
дан иборат. Унинг тагида утхона 

жойлашган. Бугланиш ойнаси деб 

аталувчи юза 3  устида бут 

бушлиги 4  жойлашган.

{^оэонларда (15^расм, б ) 
утхона ут !4увур деб аталувчи 

10^ур 1 да жойлашган. У т 

!4увури сиртидан сув 01уши билан 
ювилади

1̂ 1зиган газларнинг

иссигидан Тула фойдаланиш 

мацсадида уларнинг зрракат йули 
узайгирилади. Ёниш маз{сулотлари ут цувурдан 1̂ оэон корпусининг икки 

томонига юборилади, сунгра мури орцали атмосферага чш^ариб юборилади.

15-расм. ЦилщАрик ва газ ^вурли 
цозовларшшг схемаси

А ~  ОДДИЙ цилиндрик 15030Н; б -  рт ^увурли 
чозон: в -  тутгун нувурли ^озон; I - у т  
Кувури; 2 - тугун 15увури; 3 -  сув бушлиги; 4 -  
бур бушлиги; 5— бугланиш кузгуси;
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Ут- 1̂ уринйнг 1̂ озонда эксцентрик жойлашшии сувнинг

циркулядияланишини таъминлайди. Бу тип цозонлар бипта ёки иккита )П- 

1̂ у р л и ' цилиб ясалган.
Бу тип нозонларнинг яна бир хили газ 15увурли 1̂ озонлардир. 

(15- раем в). Гаэли 1ца»урлар 2-»;озонн™г ичида жойлашган. Улар 

!^озоннинг сунли чажмидан утиб, исиш юзасини к^айгиради. Бу ¡^увурлар 

орцали , ёниш маз^сулотлари чицариб юборилади. 1̂ озондаги сув з^ажмининг 

катга булиши унинг катта аккумуляциялаш цобилиягига сабаб булади. 

Бундай 1̂ озонларнинг иш унуми ва буг босимии катта эмас. Ё]^илгининг

1в“ расм. Комбинациялаштирилган fr: чувур-тутун ЧУ»УРЛ“
(локомобиль) |(ОЗОН.

иссигидан етарли даражада эффектив фойдаланилмайди, чунки ёниш 

маз^сулотлари нисбатан ю1̂ ори температура билан атмосферага чи^ариб 

юборилади. Бундай 1̂ озонларнинг буг унумдорлиги 3  т / соат дан 1С^ 

эмас. Барабанларнинг катта улчамлари уларни 15 та босимдан юцори 

босимга мулжаллаб ясашга йул 1̂ уймайди.
Комбинадаялашган ут-газ 1̂ у р л и  1̂ озонлар кенг тарцалган (16-расм). 

^т-газ 1д?вурли 1̂ озон ичида ут 1̂ увур 2, газ щгвурлар 3  ва сухопарник 

4  жойлашган барабан 1 дан иборат. кувурда ^хона жойлашган.

Ёниш маз^сулотлари газ 1цгвурлар ор1̂ али 63т  0!^издиргич 5  га юборилади. 

Бундай ¡^озонлар локомобиль ва локомотивларда ишлатилади.

Б) ГОРИЗОНТАЛХУВ КУВУРЛИ ^ОЗОНЛАР
Х^озирги ва]^тда горизонтал-вертикал 1̂ озонларнинг жуда куи 

конструкцияларн мавжуд, лекин уларнинг з^аммаси 17-расм, а да 

курсатилган схема буйича тайёрланади.
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Бу .^озон барабан 1. туширщп камераси Д  ^айнатгич ^ у р ш р  

секцияси' Д  кугариш камераси 4, бут ута пиздиргичи 5 ва угхона-дан 

чийадиган газларни маълум томонга йуралтирувчи тусичлар б  дан ташкил 

топган.

17-1»с:|||. -Сув цувурлш
а-гори5о т а л  ч »  чувурли цюанники; 6-вертикал <э® НУВУР “̂  

гв р ю о т и  сув 10’вурли ЧОЗОНВИЯГ смцияси.

(17-расм. в )  исигиш юваси 

булиб хизмат Бу нУ«УР^алар 15' дан кагга булмаган бугдан

:^осил чилиб жойлашган. ^айнатгич 10гвурчалар шахмат тартабида 

жо&лаштнрилади ва йкки боши билан камералар девори 2 ва #  га

маз^камлаб куйиладилар,
1̂ «м а тба !5о ясси 2  ва 4  камераларнннг борлиги горизонтал сув 

кувурли 1̂ озонлар баъзи бир конструкцияларининг му^^им камчилигидир. 

Ш у  нуитаи-навардан инженер Ш ухов ^озонида (18-расм) ишлат^адиган 

секщилар консгрукцияси бирмукча яхши ва анча ишончли з^исобланади. 

Улардаги камералар цилиндрик головкалар билан алмаштирилган.
Головка (1 ) нииг тубига тртри цлинятгт ^ р л а р  дастаси 

уланган. 1^зон секцияси икки барабан 2  ва устма-усг жойлашган икки 

коллектордан (з?ар кайси. барабанга) ташкил топган. Коллектррлар тушириш 

ва кутариш «о^урлари (3 ) ёрдамида буйлама барабан 2  га уланган.
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В . р ^ р
сухопарникдан бут ута циздиргичи га “  ^  1^рзондаги газларнинг

Головка 1 тубида ифлос О Т  6  жойлашган. ^
харакати муайян йуналишда булиб. уларнинг нули тусш^лар

узайгирилган.

Т , » ^ Р
стреякалар 6и«ш курсатмгаи). ^  „кпнялар сЬнкни купангириш

Бундай чозонларда исш-иладиган юза сека^илар

з^исобига катгалаитгирилиши мумкин.

1 8 .р . « » .  Ш у х « .в - я г  горюпят«л-су|>  --------—

^Бу-— ^¡^;П;^о;^^арда газ Н У в У ^ а л и

В) ВЕРТИКАЛ-СУВ К.УВУРЛИ КОЗОНЛЛР
Вертикал-сув 1,увурли нозонию.г схемаси

газларга муайяв йуналиш берувчи ту ^  ^тилгая цоиоидан 

“
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1̂ араганда катга босимга чидамли. Бу в;озонларНинг искгиладиган юзалари 

з̂ ам, горизонтал-сув ¡огвурли нозонларникидай катга. Вертикал-сув цувурли 

цозонларнинг циркуляция 1̂ о6илиети жуда з̂ ам яхШи.
Козоннинг умумий 1̂ ийматининг асосий ¡^смики барабанлар ташкил 

цилади. Ю 1̂ ори босимли 1̂ озонлар учун барабанлар яхлиг болгалаб 

ясалади. Ш унинг учун уларнинг сонини камайгиришга интилиш табиийдир. 

Бу кейинги на1̂ тлардй олдин ишлатилиб келинган уч ва беш барабанли 

1̂ озонлар урнига икки ва з^атто бир барабанли ¡^озонларнинг тарх^алишига 

сабаб булди.
Замонавий кучли вертикал-сув цувурли бир барабанли цозонларда 

1̂ аинатгич гдтурлар бевосита цозон барабанига уланган. Утзсона деворларида 

жойлашган 1̂ у р л а р  утхона экранлари деб юритилади. Улар асосии 

исигиш юзалари булиб, цозондаги сувнинг циркуляция систсмасига киради.
Бундай цозонларнинг уну^орлиги 

160— 230 т/соат гача булади. Буг босими 

100 гагача етади.

Г ) TS^FPH О Щ М ЛИ  К Ш О Н Л А Р

19-расм. npoíp. Раэмин 
снсгемасидахи тугри о 1̂ ^тла ноэон 

схсмаси.

Ю^^орида куриАган з^амма тизимдаги 

1̂ озонларда . сув маълум бек контур буйлаб 
к ^  марталаб (50  гача) зсаракат 1̂ лади. Бу 

з(;ол огир барабанларни ишлатш заруриятини 

тугдиради. Х^оз1фги ва1р'да цйркуля1да5я сони 

бирга тенг булган 1̂ озон агретатлари кешг 

тарцалмо14да. Бундай цозоклар тугри о1;имли 

1̂ озонлар дейилади. Тугри ог^имли 

1̂ озонларда иш сую 5̂ лига з^амма щгвурлар 

системаси ор1̂ али бир марта ^тиб, ¡ргаиш 

юзаларини ювади. исийди ва ута 

1̂ издирилган бугга айланади.

Л .  К. Рамзии соатига 500"С да 140га босимли 220 т буг 

берадиган, иш унумн ю1̂ ори тугри оцимли цозок яратди Рамзии цозони 

(19-расм) газ йулларида жойлашган нлон изисимон нувурлардан ташкнл 

топган. Илон изисимон 1цгвурлардагй озшу1антирувчи сув насослар 

ёрдамида харахгатланади.
Ц,озон куйидагича ишлайди; 185С" температурали озинлаш-ирувчи сув 

коллектор 1 дан экономайзер 2  га тушади, унда 233С" гача исийди ва 
цозоннинг радиацион 1̂ смига йуналади, у ерда |^айнаш температурасигача 

исийди сунгра 75%  гача (^ланади. Бу зонада тула бугланишга щл 
Чуйилмайди, чунки тула бугланиш натижасида цозон ¡^увурлариникг ички 

.» » ¡..ярядя туз.ир чш^иб колади. Бу аса 10гвурларнинг цуйишига сабаб
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булади. Радиацион зона 3  дан 75%  гача бута булган буг-сув 

ьралашмаси ч°зоннинг ю1̂ ори (цуйрук) шахтасида жойлашган^, утиш зонаси 

4 деб аталувчи конвектив циздириш юзасига ртади. Утиш зонасвда 

1̂ олган намликнинг бугланиши ва бугнинг цисман ута цизиши (342 С 

гача) содир булади. Бу зонада радиацион зонадагига нисбатан тузларнинг 

чш^ши хавфсизро!^, чунки бу ерда температура паст. Ч ^ б  1̂ олган-тузлар 

ва1д-вацти билан бу зонани ювиб чш^ариб ташланади. Буг утиш зонаси

4 дан радиацион бут 1̂ диргичи  5  га утади, у  ердан конвектив

бут уга туедиргичи 6  га йуналади. Ундан бур цуру«^ бур коллектори 7 

га ртади, с^ гр а  турбиналарга боради.
Ё1^илги горелка I? орцали . берилади. Ёл^^ини ёцшп учун зарур 

булган !^аво исштичлар 9 ва 10 да йсш'нлади Бу 1̂ оэонларнинг 

афзаллиги шундаки, уларда орир барабанлар й ^ . Ш у  сабабли уларда 

ясаш учун кам металл сарфланади, з^амда илон изисимон цувур ор1̂ али 

сувни суньий з^айдаш з^собига 1̂ озоннинг зрмма элементларида сувнннг 

циркуляцияси ишончлироц булиши таъминланади. Бу цозонларнинг 

камчиликлари: нагрузка ^гариши билан цозоннинг ишини ростлаш 

1{ийинлашади, куйинди ва тузларнн олиб ташлаш нгад^лаи.
Бундай ч°зонлар тоза конденсат ёки конденсатнинг дистилланган 

сувли аралашмаси билан озшу»антирилиши зарур. Аралашма таркибвдаги 

тузлар 5 мг/хг дан ошмаслиги керак.

4 ) ИССИКЛИКНИ УЗАТИШ ПРОЦЕССИ 

ЖАДАЛЛАШТИРИЛГАН КОЗОНЛАР
Бур-куч 1дгрилмаларидан фойдалаНишдаги бам и бир махсус з^оллар 

кичик улчамли Ю1̂ ари ущгмли цозонлар яратишни та1̂ озо 1̂ \ди. Бу 

муаммони 1̂ изиш юзаси б1фАИГИ сувга куп 

мшуюрда иссинлик берадиган конструкцияли 

з^озонларни яратиш билангина ечиш мумкин.

Бундгш 14030нларда озш^Аантирувчи сувни 

циркуляциялаш насос 4 билан амалга оширилади 

(20-расм). Сув экономайзер 1 дан барабан- 

сепаратор 2  га утади, ундан суриб олувчи щ^ур

8  орчали насос 4  ёрдамида экран [^увурлари 5 

орз^али цозон 6  га з^айдалади.
Хосил з^илннган туйинпфилган бут барабан- 

сепаратор 2  га тушади. Сунгра сувдан ажралгап 

бур, бур эта циздиргич 7 га утади, у ердан бур 

магистралига тушади. Бурланмаган сув яна суриб
20—раем. Мажбурийкуп 
мартаба циркуляцшии 

]$озон схемася.
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олувчи щпзурга тзгшади.
каррали сунъий цирку ляцияли цозонлардаги цушимча элемеет 

буГ'Суй аралашмасини »увурлар ор*;али катта тезликда )^айдайдиган 

насосдир. Бу билан цувурларнинг яхши совшпкга ва купроц бут 

олинишига эришилади. Бундай [^озонларнинг табиий циркуляцияли к;озон 

агрегатлардан афзаллиги з̂ ам шунда.
Буг-сув аралашмасининг кагга тезликда 019Ш1И туфайли, сунъий 

циркулян?1яли цозонлар озицлантирувчи сувнинг сифатига кам сеэгирдир. 

Бундай 1̂ озонларда ]^айнатгич ¡^увурлар табиий циркуляцияли цозонлардагига 

нисбатан кйчик диамея-рлидир, бу эса уларни ихчам ^илиб ясашга имкон 

беради. Ш у  билан бирга, сунъий циркуляцияли цозонларда газларнинг 

ИГГИРИДЯН яхшироц фойдаланилади, чунки 1̂ вур диаметри кичрайиши билан 

газлардан 10^урларга иссю^лик бериш коэффициенти ошиб боради.
Иссш^АИК узатишни янада жадаллаштирищга интилиш босим остида 

ишлайдиган (пуф лаш  билан) утхонали цозонлар яратишга олиб келди.

Босим билан ишлайдиган 1̂ озонларда утхона 2,5 4 та босим

остида ишлайди. 5тхонадаги газларнинг Ю1̂ ори босими ва 200 м^сек гача 
етадиган катта тезлит (оддий цозоиларда 10— 20 У сек ), ениш 

маз^сулотлари иссшушгининг сув ва бугга узатилишини яхшилайди.
Бундай цозонлар асосан сунъий даркуляпри схемаси буйича ишлайди.

2 1 -р м и . У т »о я »€ »Р »  тцюа п у р к »л «д «г »в  Ц0310И « г р с п т »

Б у 1̂ озонларда ёниш ма^сулотлари бут ута 1̂ диргичдан с ^ г  550

ч- 600"С  ттпературага зга булади. Ш у  сабабли улар газ турбинаси 5  
га юборилади ( 21-расм) бу ерда улар кенгаядв ва сув экономайэери 6  
ррцали атмосферага ч ш ^  кетади. Турбина утхонага сю^илган :^аво
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берувчи турбокомпрессор 7 ни айлантирадй. Сш^илиш натижасида з^авонинг 

температураси кутарилади. Шундай 1̂ илиб, компрессор з̂ аво 1̂ диргичнинг 

аазифасини утайди. Озшукантирувчи з̂ аво сув насос 12 билан экономайзер

6  га берилади, сувгра циркулядая насоси (9 ) ёрдамида буглантиргич 

щшурлар {3 ) га юборилади. Бу ерда; сув исийди, ^исман бугга айланади 

ва марказдан 1̂ очирма сепаратор И  га юборилади. Сувдан ажралган буг, 

бут ута 1̂ издиргичи 4 га, у  ердан турбинага утади. Ёкилги ^хона 

камераси ^  га ьорелка 1 ор*;али насос билан юборилади. К ^ о н  ишга 

тушириш электр двигатели 5  билан ёциладн. Ш уни айгиш керакки, 

бундай цозонларнинг габарит улчамлари оддий и^озонларникига нисбатан, 

иш унуми бир хил булгани холда, бирмунча кичкина.

Е) УТИЛИЗАТОР Ч^ОЗОНЛАР
Саноат печларининг ёки ички ёнув двигателда з̂ аво ч ш ^ б  кетувчи 

газлари иссш^лик з^исобига ишлайдиган буг ¡^озонХари ёки сув иситиш 

1̂ озоилари утилизатор (^озонлар деб аталади,

22-расм. 'КУ-ЙО утилизатор 1̂ 030« схемаси;

Масалан з^ажми, 34ажми 180 - 350 т  булган мартень печи орасига 

утилизатор »¡озон урнатилса, соатига 18— 20 т  буг олиш мумкин. З а 

порожье шазфидаги «Запорожсталь» заводида мартеш> печлари ор1̂ асига 

икккга утилизатор цозон К У -80  урнатилган булиб, бу п°зонлар соитша 

20 г  буг беради, Бугнинг босими 18 ага, ута ^издирилган бугнинг 

температураси 375“С.
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Бу ми1у 1ордага бугни оддий цозонларда олиш учун суткасига 

тахминан 60 т кумир сарфланган булар эди. Бундай 1̂ озон бир йилда 

урта з^исобла 8000 тоннагача шартли ё1̂ ил*ини тежайди.
Утилизатор 1̂ рзон К У-80  вертикал, икки йулли, буг-сув

аралашмаси мажбурий циркуляция !^илинади. Бу 1̂ озон экономайзер, 

бурлатиш юзаси ва бут ута 1\издиргичидан ташкил тош-ан.
Утилизатор 1̂ озоннинг схемаси 22-расмда келтирилган.

Мамлакатимизлда кейинги йилларда бур олиш учун конструкцияларнинг 

масалан, домна печларидаги холодильниклар, мартень печларидаги головка 

кессонлари ва бош^а теплотехник курилмаларнинг баъзи бир 

алементларининг совишидан з^осил булган иссш91икдак фойдаланилмо1у1а.

Ё ) ЭЛЕК ТР С ТА Н Ц И Я Л А РИ Д А ГИ  БУР К ;ОЗОНЛАРИНИ  
А В Т О М А Т И К  БО Ш К АРИ Ш

Энергосистемалар цуаватларин1ШГ ошиши муносабати билан энергия 

билан таъминлашнинг ишончлилиги ва сифати (кучланиш, частота) муз^им 

аз^амиятга эга. Бунга маълум даражада электр станцияларининг ишини 

автоматлаштириш билан эршиилади.
Электростанцияларда автоматикадан фойдаланиш 'ё 1̂ Р И  ва электр 

¡цгЕватини тежайди, иш унумини оширади, иш маданиятини кутаради, куп 

сонли ишчи кучларини .б^атади.
Мутахассислар томонидан, амалда тула узики оцлаган, янги асбоблар 

ва автоматик ростловчи бир бутун системалар ишлаб чш^илган. Урушдан 

кейинги беш йилликларда энергосистемалар ва уларнинг ускуналари айрим 

элементларини (»;озонлар, турбиналар. генераторлар ва электр станциялари) 

автоматлаЙггириш кенг куламда амалга оширилди.
Ё1^ИЛГИ ва з^аво беришни, ртхона тортилшии ва з^озонлардаги сун 

сатз^ини ростлаш илгари, зрттоки йирик бут цозон 1̂ урилмаларида з^ам,

, контрол-улчаш асбобларининг курсатишларига 1̂ араб *;улда бажарилар эди.

Хозирги ва!^тда собш^ СССРнинг куп электр станцияларида Ф . 

Дзержский номидаги собш^ Бутуниттифо^ теплотехника институтн томонидан 

яратнлган электрик автомат ростлагичлар кенг ишлатилмо1у;а (23-расм).

Автоматик ростлашнинг бу системасида асосий импульс, сезгир 

манометр билан улчанадиган бут босимидир. Асосий бут беркитгич 1 

каттарок очилганда, бугнинг сарфланиши купайиши сабабли !^озондаги бут 

босими пасаяди.
Босимнинг пасайишиимпульс линияси ор1̂ али сезгир маноиетр 8 га 

узатилади. Манометр буйру*^ аппарати 9 ор1̂ али линия 10 буилаб 11 га 

электр импульслар юборади. Сервомотор ' реостат 12 га таъсир этиб, 

шнекли таъминлагич 14 нинг элекгр мотори 13 нинг аиланиш сонини 

купайтиради. Бунинг натижасида ёцилги бериш купаяди, ёниш макали 15 

нинг улчами, ёруглик (равшанлиги) вг? интенсивлиги ортади.
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Бз^ сарфининг ошиши натижасида дроссель диафрагмаси 2 даги 

метр 4 импульс олади ва ишга тушади, бунда парометр 5 бзт^нинг 
сарфланаётганини курсатади.

Е 1̂ илги бериш к^айкши билан бир ва1̂ тда 1̂ озон утхонасига ^аво 
бериш )^ам к5щаяди.

Буйруц аппарати 25 дефференцкал манометр 4 ва буйру!^ аппарати

9 дан импульс олиб, сервомотор 28 га импульс юборади. Сервомотор 

з̂ аво дроссели 29 ни каттаро!^ очиб, 5(аво беришни купайтиради.

Бугнинг кзо1рок сарфланиши ь^озон барабани 16 даги сув сатз^и  

пасайтиради. Б^р)гк аппарати 20, дифференциал манометр 17 дан импульс 

олиб, таъминловчи клапан 24  нинг электрик юритмасига импульс юборади, 

бу клапан очилади ва 1̂ озондаги сув сатз̂ и̂ нормал з ,̂олатгача келади.

23.р«с||. Электр стАнушялардаш буг 1{ал1он л « 

бошцарнш схемаси.
автоматик

Мурининг тортшпини росглагич 84 муста1̂ ил ишлайди. У  ртхонанияг 

ю!^ори цисмидаги з^авонинг сийракланишидан линия 35 буйлаб импульс 

олади ва сервомотор 3 7  га импульс юборади. Сервомотор мурининг 

тортишини ростлагич шиберга таъсир этиб, тутз'н газларининг сурилишини 

кучангирзди. Тортишиш улчагич 39  1(озон зп-хонасидаги ^^авонинг 
синракланиши ортшпини курсатади.

Автоматик ростлаш системаси туфайли 1̂ озон агрегати уэгарувчан 

нагруэкаларда рационал режим билан ишлайди. Бу система автоматик 

ростлашнинг юцори сифатли булишини таъминлайди ва шу билан бир 

ва1̂ тда цозон агрегатвни узо1;дан туриб бош^аритга имкон беради.

45



24-расм. Тескари 
клапан.

Ж ) Т А Ъ М И Н Л А Ш  М О С Л А М А Л А Р И ,  А Р М А Т У Р А ,  

К ;О З О Н Л А Р Н И Н Г  Т О Р Т И М И  В А  Б У Р  К У В У Р Л А Р И
Сув 1̂ озон агрегатИга марказдан цочирма ва, 

камдан-кам з^олларда, поршенли насослар ёрдамида 
юборилади. Транспорт 10грилма.\арда, , купинча,

инжекторлар ишлатилади. 1̂ озонга сувни юбориш учун 

сув магистралига тескари клапан урнатилади (2 ^- 

расм). Бу клапан сувни сув берувчи магастлардаги 

босим цозондаги босимга нисбатан катта булганда, 

1̂ озонга уткаэади.
1̂ о.эдннинг ишини тузсгатмасдан турвб, тескари 

клапан з^аракатини текшириш учун бекигувчи клапан 

урнатилади, у  н°зон агрегати ишламасдан тухтаб цолганда бекилиб чолади.

Бугаи ута 1̂ издиргичдан истеъмолчига уланган 1а™урга бугни

бекигувчи вентиль й ’̂ атилади.
Кам »«»у.прдя бур ишлаб чицарадиган 1̂ оэонларда сув улчагич оина

ва сувни сатз^ини вазорат ^илиб туриш учуй иккига контрол жумрак 

бор.
Бу контрол жумраклардан бири ¡^озондаги сув сатз^ининг энг Ю1̂ ори 

баландлигида. иккикчиси эса сув сат^ининг энг пастки ба-ландлш-ида 

урнатилади. Кош-рол жумракдак ониб ч и ^ а ётта н  иш, жисми характерига 

биноан 15030Н барабанидаги сув сатз^и 1̂ андай эканлигини анинланади. Буг 

босимини улчаш учун турли типдага манометрлар хизмат 1̂ ила,ци.
Атмосфера босимидан ю1̂ ори босимда ишлаидиган 1;озонлардш'и бурни 

ута »ртдиргичларда ва сув экономайзерларида са»уЛагич клапан урнаттади. 

Бу клапан бут босими ортиши билан ¡^озондаги ортш^ча бугни чи*;арн6

юборишга хизмат цилади.
5?тхонадаги гаэсимон ёниш маз^сулотларини хрзоя, бугни 

!^издирпк, экономайзер, з̂ аво 1̂ издиргичларнинг бутун юзалари

ор^али мурига з^айдйш учун 1̂ озон 1дгрилмаларида табиий еки сунъий

тортишдан фойдаланилади.
Табиий тортиш мури ёрдамида таш^аридаги сову!^ з̂ аво ва 1̂ изиган 

иссш; газларнинг солшптирма огирликлари турлича булиши з^нсобига ^содир 

булади. Тортиш ва^тида мурининг туб 1̂ исмидаги газлар босими утхона 

панжараси тубидаги з^аво босимидан кам булади. Бу иккала босим 

айирмаси тортиш кучи деб аталади. Бу куч 14030Н агрегатининг газ 

^ллари  орцали тутун газини харакатлантиради. Катта ^ в а т л и  цозон 

х^рилмалари учун табиий тортиш етарли эмас.
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Суньий тортиш цоэондаги газларни суриб олувчи тугун сургич 

эксгаустер билан амалга оширилади. Транспорт 10грилмаларида бу ма1\сад 

учун буг ог^имлн асбоблар хиэмат 1̂ 1лади.
Тутун сургич 1̂ ул заррачалари билан аралашган иссиц тугун 

газларини суриб силжигиш учун мосланган маркаэдан ^очирма 

вентилятордир.
Марказдан цочирма вентилятор *;озонга :^аво пуркашда етарли босим 

з^оскл учун з̂ ам хизмат 1̂ а д и .
1^озонда олинган буг фланецлар ёрдамида бирлаштирилган пулат 10шурлар 

буг утказгичлар орцали ишлатиладиган жойига юборилади. Буг 

утказгичнинг сирти иссицлик и з о л я ^  цатлами билан 1̂ опланган булади. У

етарли даражада мустаз^кам ва температуранинг узгариши ну1?гаи назаридан

эластик булиши керак.
Буг утказгичнинг эластик булишига ^ис^а участкаларда букилган 

1дгвурларни ишлатиш билан эришилади. Узун участкаларда буг ^каэгачнинг 

силжиидиган 2  ра бир нечта склжимайдиган 3  таянчлари з^амда 

компенсаторлари 1 (25-расм) булиши керак. Буг утказгач участкасининг 

1#згалмас ну^талар орасида узайшпш.н буг угказгачниш- букилган жоилари 

ва компенсатор 1 ^абул цилади. Компенсаторлар « П »  з^арФ« 

шаклида букилган ¡^гвурлар куринишида булади.
Буг ^казгичлар бир оэ ция ^илиб урнатилади. Бу эса :40сил 

булган конденсатни оСон чш^ариб олишга имкон беради. Улар узи 

ишлайдиган сув чи^аргичлар - конденсацион туваклар билан жш40зланган. 

Сув чш^аргичлар буг утказгичлардан бугни чш^армасдан фацат конденсатни 

чш^аради.____________________
Сув 1̂ айтаргичда (2 6 -раем) да клапан -таи 

, 1;алчовуч 3  бор. Оциб чш^адиган конденсатнинг

С 1.^. асосий 1̂ исми ¡^ал^овуч атрофидаги бушликка
тушади ва жуда оз т^исми 1̂ ал1̂ овуч ичида 

булади. Тушаётган конденсат г^алцовучни лиммо- 

ЛИМ тулдириб кумиб юборгач, у  пастга тушади. 

Бунда клапан очилади ва конденсат з^ажм 1 

даги буг босими татэсирида клапан 5  орцали 

сш^иб чицарилади. Бу иш налковуч конденсат 

сатнига сузиб чи»;иб. клапан Л  ни бекиггунча

га-расм. Сувни олиб 
кеи-ич. (чайга^гич).

давом этади.
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Сувни бугдан ажратиш учун бут утказгичларда сув ажратгичлар з̂ ам 

урнатилади. Уларда бут сувдан тусицлар билан ажратилади. Бунда 

конденсат марказдан цочар куч билан уло!^тириб ташланади, асбобнинг 

остки 19»смига оциб тушади ва конденсацион тувакка йигилади.

1^030Н А ГРЕ ГА Т И Н И Н Г И ССИ КЛИ К БАЛАН СИ

Е 1̂ илгининг ёнишидан з^осил булган иссш^ликнинг зрммаси буг олиш 
учун сарфланмайди.

t^osoH !^урилмасининг тежамлилигини иссщ ш к баланси тенгламасидан 
курса булади.

Исси 1̂ лик баланси, одатда, 1 к г  ё!^илги учун тузцлади ва 
10шидагича ёзилади; ^

Q'*. = Qi +Qi+Q3+Q4+Qs
бу ерда Q “ „ —  иш ёцилгисининг паст исси1̂ лик бериш ¡^обилияти 

ккал/кг да;

Q l  - 1̂ озон агрегатида фоидаланадиган иссш^лик MHtyiopH,
ккал/кг да; '

Q z - чи1̂ иб кетаётган газлар билан й^аладиган иссщшк 
миедори, ккал/кг да;
Q 3 - ё ц и л т т я н г  химиявий тула ёнмаслигидан ¡^ о ла д и га н  

исси191ик мшуюри, ккал/кг на;
Q 4 '  ё»;нлгини-механик тула ёнмаслигидаи й^оладиган 
исси1̂ лик мш^дори, ккал/кг да;
Q s " атрофдаги jvqrjprrra й^оладиган иссш^лик мт^дори, 
ккал/кг да.
?([исоблашни ёцилгининг иссицлик бериш 1̂ обилиятига нисбатан 

процекггларда бажарйш мущии. У  з^олда исси^лик баланси тенгламасини 
кз'иидагича ёзиш мумкин:

100 %  =  q i +  q2+  q ,+  q 4+  qg

бу ерда 100 %  да деб иш ёцилгисининг паст иссицлик бериш 

кобнлияти цабул «^илинган; щ , Чз- • - 45 процент 55Исобида
баланснинг ташкил этувчилари

q  =  Q i lO O / Q “„; qz =  Q i ЮО / Q “„; в а  ?^оказо

Бир соат ичида фондаланган исею^ик мш^дорини 1огйидаги 
тенгламадан фойдаланиб зржюблаш л^мкин:

0= (i-  ctê ) = р Oi У  ккал, 
бу ерда D —  «^озоннинг бут ишлаб чш^риши, кг/соат да;
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т е м п е р а - х у р а с ^ ^  знтальпияси; . агрегатга кираётган сувнинг

W . ^ c "  зн.альп™с„; с_сувни„г и с с и ^

Агар бир соатда В  к г ёцнлги ё.^са . у ^олда чУЙВДашча булади:

0 = 0 ( 1 , - ¡ ^ / В  ккал/кг ёкилги.

г г  у л ^ .

» • » Ф » , » ™  ( ф „ Т ,  „ г  ^  иш
И Ф .» « ™ » : "  ”  « * « » »  Ф«Р”У«. в ™

П®‘’ки = <г1/о“« = ч ,/ 1 о о = в ( |,-1 „ )/ р » „  в

“ "У н га ^ Й ш а .Г ^ г а '* ''З щ . кучланишига, 

конструкцияи1ардГ 0 ,92Тача^  етади!'^"'^ чегаралараа булиши мумкин ва яхши 

к е л г и р ™  « »й и я л а р и  агрегатларинш^г брутто ф. и. к. ЗЛ-жадвалда 

3-жадаал Электр станциялари агрегатларш,инг брутто ф. и. к
^иймати

Ь^озон агрегатлари

Утхона  ̂ К?ма ё^ ади ган . кам унумли ва
экономайзерли... . .______

Ёчилги маханшс тарзда
уртача иш унумди угхонали.

——^55—— камерали ^хонали

П , %
68-72

75-85

84-90

№ л и ^ р ^ г ' Х й  м Г Г а с ш , кегиладиган иссш^дщс бекорчи

ани^анади : теш^ламадан

01=Сд,,Ср*у-Ьд СрЛ. ккал/кг ёкилги.
оу ерда С  л

газлари мш^дори  ̂ >!оснл булган тутун

град);'̂  '  '•азларининг огирлик бзШича иссиклик сигимн (^ап/,г,

у  -учиб кехувчи газлар температураси ( ‘С);

(кг/кг); ~  ~  Унун зарур булган з а̂во мивдори

«<=с«4Дик сигими
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I - )^авонинг температураси ("С ).

Учиб кетэтчи газлар билан й^оладиган иссиь^лик г^шщдагича 
аниЕ^анади:

02 =  Ог / 0 “и
Орти 1̂ ча !^аво коэффициенти а  ва учиб кетувчи газлар темпера

тураси ортиши билан бу йув^олиш к у п ^ и .

Бу 1ну1̂ олишни камайтириш учун утхонадаги ёз^илгининг, ортш^ча :^аво 

кам булган !{олда, тула ёнишини таьминлаш керак, ¡^озон девори ва 

»¡опламаси ор|^али 1̂ озон ичига ташци з̂ аво кирмаслигига ва учиб кетувчи 

газлар температурасини пасайгиришга эришиш керак. Учиб кетувчи 

газларнинг температурасини пасайтириш учун 1̂ озоннинг ¡дтарз^ц и^исмига 

экономайзер, з̂ аво )^издиргич ва 6оШ1^аларни урнатиш зарур.

Утхонага кираётган з̂ аво температураси ва учиб кетувчи газлар 

температураси орасидаги фар!^нинг э̂ ар бир 100"С ига 6 %  иссшушк учиб 

кетувчи газлар билан 1̂ о л а д и  деб тахмин 1̂ илса булади. Масалан, 

ртхонага кираётган з^онинг температураси 20 'С , учиб кетувчи газларники 

эса 200"С, Бунда ¡^ о ли ш  д2 ¡огйидагича булади:

42 = б (200-20) / 100 » 10.8 %.
Ецнлгининг химиявий туда ёнмаслиги тутун газларида углерод (П )-  

оксид борлигини белгилайди. Бу й^олиш  ¡о'йидаги формуладан ани1̂ ланади:

Рз =  56,7 С" СО / СО2 + СО ккал/кг

бу ерда - иш ё!далгиси таркибидаги углероднинг ^мгауюри,
процентда огирлигига нисбатан;

С О 2 ва С О  - тутун газларидаги углерод ( ¡V ) -  оксид ва углерод 

(11) - оксиди мивдори, процентда зражм буйича.

Бу й^олишларнинг мш^дори, асосан, ртхона бушлигидаги з^авонинг 

ёцилги ва ёнувчан газлар била^!' аралашйш дарагкасига, утхона 

температураеига, ёцилрини камера усули билан щшаца угхошик машьал 

билан тулдирш-пга, цатламлаб ё!^ишда ё!^илги цатлами !^инлигига боглиц.

Ецилгининг химиявий тула ёнмаслигидан 1̂ о ли ш , одатда, 2— 3%  

дан ортмайди. И ^ о ли ш  Цз эмперик формула ёрдамида тахминан у^облаш  
Мумкин:

qJ =  3 .2 C O a% .
Ш уни эсда .^тутиш керакки, агар учиб кетувчи гаэларда 1% С О  

булса, 6 %  иссю^лик й^олган булади.

Ел^илгининг мезиник тула ёнмаслигидан 1̂ цолиш Я4 утхонага 

киригилган ё!91лгининг бир 1̂ сми ёнмай шлаклар билан чш^ариб , 

ташланиШи ёки майда заррача куринишида газ йу.иларига ва мурига 

тортиб кетилиши натижасида з^осил булади. Бу йу1̂ олиВ1 ёз^илги ва угхоиа. 
турига богли!^ ва 1 дан 5 %  гача оралицда булади.
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Атрофдаги Mjn^nrra утиб йур;оладиган исси1̂ ликни экеперимеш- куда 

билан aHHivvam пийин- Ш у  сабабли. амалда, бу вдоладиган иссшушк 

балансининг крлющ сифатида авш^канади.
Агрегат 1̂ анча ¡о^ватли булса. унинг совишидан ^ноладиган 

иссицлик нисбатан кам булади. Масалан, унумдорлиги 100 - 200 з/сшг 

бу.лган 1̂ сзонлар учун q¡ =  0.6— О.,8%, 20 тп/соат гача булган 1̂ оэонлар учун 

q 5 = l,6 -3 ,5 % . ' с -  ,

Л А Б О Р А Т О Р И Я  И Ш И  6.

М А В З У ;  Б У Р  Т Р У Б И Н А С И  М О Д Е Л И Н И  С И Н А Ш  В А  
Ф О Й Д А Л А Н И Ш  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т И  А Н И К У ^ А Ш .

И Ш Д А Н  М А 1 ^ С А Д : 1. Буг трубинасининг тузилиши. шплши 

тартиби ва уларнинг турларини урганиш.
2. Буг трубинасини индикатор ва эффектна фойдаси ши

коэффициенги aHHiyvam.
З А Р У Р  А С Б О Б Л Р ;

1. f^oaoH агрегати модели.

2. 2 дона сую 1̂ шк термометрлари.

3. Барометр.
4. Бир погонали актив бут трубинасининг модели.

5. Прила ёки газ гарелкаси.

6. Линейка. 'у
7. Юксалар.

8. Секундаметр.

Ь^рганиш объектлари.
4. Табиии ва суньий й)»ркуляи>ю;

Оддий цддиндрик;

- Олов щгвурли;

- Тутун 1{увурли;

Комбина15*ялашган; ' К

- Горизош-ал сув чУвурли;

- Вертикал сув 1̂ у р ли ;

- Куп марта циркуляпАШи 1̂ ув ч и ;

- Тртри 01^имли;
Утин цозонларини схемаси, моделлари, макетларИ;

5. Ишни бажарйш тартиби.
3. Ю 1̂ орида санаб утилган 1̂ озонларини w  бирини китобларгцр; 

г-урмя«йрдян лабораторияд^ макет ва моделлар билан тавдоохаб, 

натижасини 1-жадвалга ёзинг.
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УргашЕлаётган
1̂ 0300

Схемаси 1 Ишлаш 
пранципн

Асосий
1̂ урувтасн

Афэаллягн Камчвд]агн

4. Лабораториядап! бут »¡озонини куриш щ^рилмасини йигиб моделини

ишга туширинг, у ёрдамида 1дгш1даги курсаткичларни анш^аниб 

жадвалга ёзинг.

1^оэонга кираётган сову!^ сув температураси;

]^озондан чи*;аётган сув бути температураси ва сув босими

б - , Р б
1^0Э0ННИ иш унумдорлиги ~  д.
Бир соатда сарфданган ё1̂ илги мш^орк - е.

Е 1̂ илган ё!^илги билан 1̂ озонга киригилгйн иссю^лик 

Фойдали ишга сарфданган иссицлик (энталпияси) — бцфц 

Сарфланган з̂ аво мицдори — з̂ ажм;
- Ф .и.к. ни аницлаш, иисицлик баланс тенгламаси тузилсин;

6. 4—жадвал.
1. Сову!^ сув температураси С ув

2. К^оэондан буг температураси Б

3. Чи 1̂ аётган буг босими Рб
4. !^оэоншшг иш. унумдорлш-и А
5. 1-соатда сарфланган ёцилгн Е
6. Ё 1̂ илпшинг иссш^в берюи коэффициенги К

7. Ёх^илгв бвлан киритиАган исси1^лик ккал/кг

8. Фойдали вшга сарфланган иссш^^вк. Ф =Д буг(буГ-С ув )
9. Иснтиш юзаси н
10. Юза бврлвгвга олвнган буг -д\н

11. ■ Сарфланган цаво миедори Хаво
12. Ф .И .К .
13. И сст^нк баланс теш'лаМасини тузиш. = 1 2  3 4 5

Т А Ж Р И Б А Н И  В А Ж А Р И Ш  Т А Р Т И Б И :

ByF машинасидан бут трубинасининг фарци шуки, бут машинасида 

бугнинг эластиклик энергиясидан бут турбинасида эса бур кинетик энергии 

фойдаланилади. Буг трубинасининг ишлаш принципи щгйидагича. Бур 

цозондан келаётган цуруц сув бурини содлодан потенциал энергиясини 

í^oTHÓ, яъни босимни камайиб тезлик ортади. Чунки босим тезликка 

пропорционалдир. Катта тезлик билан сопладан чицаётган сув бути ишчи 

куракчага келиб урулиб уни харакатга кмтиради. У  бидан бириктирилган 

диск ва вал айланади. Бур трубинасига кирган сув бурнинг энергияси 

100% ишга айлнмасдан сарф булади. Бу сарфлар 2 хил булди.
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1. Ички сарф.

2. Таш «5И сарф.

Ички сарфларга 1̂ идагилар киради:
1. Сув бурининг соплога киришида ва чшдяшда учрайджрн 

1̂ аршиликларни енгиш учун кетадиан сарфлар.

2. Сопло ичидан ишцаланишларни енгиш учун кетаджаи 

сарфлар^
3. Ички куракча 1?й[рраларига урулиш ва сирпаниши та-ьсирада 

ЙзЬ^отиладиган сарфлар.
Таш 14и сарфлар деб, сув бугининг з^олатига богли!^ бул;мьгаг: 

сарфларга айтилади.
1. М ой насосини, з(аво насосини харакатга келтириш учун 

зарур булган сарфлар.
2. Бодлистниклардаги ишналаниши, синиши учун зарур булган 

сарфлар.
Ш унинг учун техникада фойдали иш коэффициенти (Ф И  К )  деган 

тушунча ишлатилади, яъни шу трубинанинг >;анчалик фойдалигиии 

курсатувчи коэффициент Ф И К  дейилади.

А  фо11 ~  фойдали иш.
А  “  умумий сарфланган иш.

С  — фойдали иш коэффициенти ва1уг бирлиги ичида сарф булган 

ишни, яъни щ^ватни олсак

г =  М /М 1100%  ёки г =  М 2 / М  100%  =  0.97-0.99.

М1 —индикатор 1дгввати квт ёки А ,  кучи.

М , — эффектна квт, яьни А т -х  эффектна »¡увват деб сах;г 
бирлиги ичида бажрилган фойдали шш-а айтилади. Индикатор щшват деб; 

назарий з^исоблаш 1̂ ли  билан анш^канган ва1р- бирлиги ичида циликир 

ичида бажарилган ишга айтилади.

Мо =  А , /t М1 =  В„(11-{2) М г -  Вп (й -У  / 75

75 кг ни О м  кучига айлантириш коэффициенти.

Оп- ва1?г бирлигида сарф булган буг шщцори.
1 — буг ¡^озонидан чицувчи 1^урун ёки ута 1^1зд5фил1'ан этапон1ШС1<. 

Энтальяси 1̂ иймати буг 1̂ озондан айланаётгав бугнинг температурасй 

ишга цараб 1-8 диаграммасидан ёки сув буги жадвалидан олинади.
Трубинадан чшдгвчи ишлаб булган бугнинг чшдан сувнинг зигалмсь! 

бу з{м жадвалдан олинади. Эффектив 1дгвватни аницлаш учун трубшю 

уцига бир неча марта юкчалар осилади. Трубина енгил айланган ке&ы



юкчани ошиб олган ердан ^ ц а ч а  кртариш балавдлиги ва ч®<^тини анш ^аб  

эффективни топамиз.

Nэ = Gl-h/t
К-кутариш баландлиги.

С  — юкчани огирлиги.

N 5, —  Эффектив щгввати.

I —  юкчани кутариш учун зарур булган вацт.

Б У Р  Т РУБ И Н А С И Н И Н Г  Х И Л Л А РИ .
1. Бугнинг куракчага таъсирига 1̂ араб;

A ) актив Q = 0.09^^0.15 
Б) реактив Q = 0.5 -=-0.6
B ) комбинациялашган. .

2. Бошланрич босимига 1фаб

A )  паст босимли 4,2-2 ст.

Б ) Урта босимли 40 ст гача.
B ) Ю 1̂ ори босимли 90 ст гача.

3. И лк  процессини характерига !^араб.

A )  Кондесацияли созланмайдиган.

Б ) Кондесацияли, погоналар орасидан бош1̂ а эз^иёжини 

1{ондириш учун созланиб бугда алмашиб турадиган трубиналар.

B ) Босимга царшилик трубиналари.

4. Поконаларни сонига 1̂ араб.
А )  Бир,, погонали

Б ) погонали.

5. Ёнишга 1̂ араб:

А )  Аксиал 

Б )  ра^иал.

6. Цилиндрларни узаро жойлашишига 1̂ араб уч, бир ва 2 
иилиндрли, бир вг1лли ва к ^  валли.

7. Ишлатклишига 1̂ араб стационар щгрилма, транспорт щгрилмалар.
8. Трубинани айланиш сонига цараб

A )  Секин айланувчи — 1000 — 1500.

Б ) урта айланувчи — 3000.

B ) тез айланувчи — 5000 айл / МИН.
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7 - Л А Б О Р А Т О Р И Я  И Ш И .

М А В З У :  Г А З  Т Р У Б И Н А Л А Р И Н И  5 ^ Р Г А Н И Ш .

И ш дан ма^сад: Газ трубиналарини тузилшпини ва 

принципини (механизмларини) урганши.

Газ трубинаси: шундай «уршмши, уни иссш^лик энчзгиясини 

механик ишга айлантириб беради.

Газ трубинаси — роторли двигателлардир. Унинг куракчаларвда 

газнинг энергиясини механик ишга айлантиради. Трубинанинг компрессорга 

з̂ аво тозалагичдан з̂ аво беради, бу трзгбинанинг ишлаб чицарган

энерпшси бир 1̂ сми эвазига амалга оширилади. Регенераторга сшд1АГая 

зрво келиб (исси1у1ик алмашувчи) у  енган газларнинг з^исобша 

1̂ дирилади, шундан с ^ г  труба орцали трубина ‘ ва плакатлардан 

10гёдашги асосий 1̂ смларини топинг.

1. Стартер.

2. Статер приводи.

3. Вал.

4. Компрессор.

5. Х^аво 1̂ абул 1̂ илувчи канал.
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6. Ёцилги насоси.

7. Сепувчи (расилит^).

8. Ёни камераск-

9. Доимш  чугланувчи свеча.

10. И^алтирувчи куракчалар (сопло).
11. Ишчк куракчалар.

12. Чш^арувчи трубйна праводи.

13. Муфта цепления.

14. М ой насоси.

15. М ой радиатори.

Газ трубинасининг схемасини чизинг ва топилган деталларни 

курсатинг. Бир, крт погонали трубина принципиал схемасини очи1̂  ва 

епш  ̂ цикли учун чизинг. Икки 1̂ ават деворни ёниш камерасининг орасига 
юборилган.

Бу ерда у  ёнади, циздирилган е1̂ илги билан биргликда ёниш 

камерасига юборилади. У  е!^илги насоси форсунка ор1̂ ли узатилади.

У т оолдириш ч^ланиб турувчи свеча ор1̂ али амалга оширилади. 

Ёниш камерасида жуда катга температур ва босимли газ :!50сил булади,

У  сопло ор1̂ ли  трубинани ишчи гилдиракгига келиб тушади ва у  

трубина куракчалари оралирида механик иш бажариб газлар 

1̂ рилмаларидан чиь^иб кетади ва генераторга келиб тушади, у  йул-йулакай 
з^авони х^издифади, у  з ^ о  компрессорнинг ёниш камерасига келади.

Бзвдан трубина статер ёрдамида ишга туширклади.
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Т Е С Т  С А В О Л Л А Р И  

1 - Л А Б О Р А Т О Р И Я  И Ш И  Б У Й И Ч А
I. Ш и т д а  11 ра^ам  би ляи  1̂ айси терм ом етр  К5фсатилган?

1. Контактли термометр.
2. Термопара.
3. Метостатик термометр.
4. Электр к;аршилик термометри.
5. Монометрик термометр.

II. Иссицлик нима?
1. К ^ р о ц  цизиган камро15 исиган жисмга оладиган исси15Аик
2. Молекулаларни ва улар ичидаги тартибсиз харакатлар.
3. Молекулалар харакатини кинетик энергияси.

Ш. 1^аршилик термометри, билан ^андай 1̂ ийматгача температурани 
ани»;лаш мумкин (никелли).
1. -5 0 “ С  д а н + 650 “С.
2. -2 5 0 °  С  дан + 650 ”С.
3. -200 °  С дан + 180 “С.
4. - 1 9 0 ° С д а н  + 700°С .
5. - 3 5  “ С д а н + 6 0 0 “С.
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IV.

V,

М етостатик шиша термометрии афзалллги нимада намоён булади?
1. I ебранишга чидамлилигида.
2. Керакли температурани улчаш ,мум-кинлигида.
7  ^УР ‘^атилган мосафага узатиш мумкинлигида.
4. Курсатилталларнинг 35аммаси.
1 -- ВаГЛТЛЛ 1 «я  Ц ----- ■ „

1.
2.
3.
4;
5.

Ёрутлик фильтри, объектив; 
Курсатгич, оккуляр,
Фотоме-грик лампа.
Чурланиш ростгагичи, курсатгич. 
Оккуляр, объектив.

П.

!П.

IV.

2-ЛАБОРАТОРИЯ ИШ И Б М и Ч А  ТЕСТ САВОАЛАРИ
(-тефон -  Ьолъцман :^онунини кй^сатинг?

2. Е,
и о о ;

Е„

3. Е  =С

А  а ;

и о о

А
= Е„(т) 5. Е =

Исст1{лик элятувчи момаларга нималар киради?
1. Сув, буг, антифриз.
2. ?^аво, сув.
3. Сув, бур, :^во.
4. Айтилганла[рнинг 3}аммаси т;^ри
5. Сув, з5аво, бур, антифриз.

^ б у л а д и г а н  сиртга ... дейклади.

2. Температуралар майдони;
3. Температ)фалар градиенти;
4. Исси19дяк бериш;
5. И с с и ^ к  ^казувчанлик.

Деворнинг термик чаршилиги деб нимага айтилади?
1. Температуранинг узгариши Д1 изотермадаги нормал буйича 

масофага^п га нисбатига.
2, ^амма ну15тадарида температура бир хил буладиган сиртга.

Вачтнинг аини моментда фазонияг барча нучталаридаги 
температура чииматларининг йигиндисига.

н ^ т и ^ ™ ™ ™ ™  утказувчанлик коэффициентига

н и с ^ ^ г а ^ ’ "“ ^ ^ ’' “ “ ^“ ' коэффициентининг девор l^aлинлигиra
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V. Иссицляя. утказувчанлик коэффициентиыи топиш формуласи ^^aндaй 
ани15ланади?

дЗ

4. Д í=  ? ^

2 , ,  = | М
гsí

II.

III.

IV.

V.

3-ЛАБОРАТОРИЯ ИШ И б М И Ч А  ТЕСТЛАР
¡^андай сабаб билан ёц^илгини алаиге1ланиш температураси 
аницланади?
1. Муфель печида.
2. Электр плиткада.
3. Коллориметр бомбасида.
4. Диссилиция аппаратида.
5. Обель — Пенский асбобида.
Ё15ИЛИ1НИНГ сифати яхши булиши учун чавдай шарт бажарилиши 

Iкерак?
1. ^^чилри таркибида углерод, водород куа булиши керак.
2. Ё1{илри яхши цуритилтан булиши керак.
3. Ё15ИЛ1 'И таркибида кул ва намлик булиши керак.
4. 1 ва 2 т)Ьри.
5. 1 ва 3 ту]^и,
Ё>5илри таркибидаги ташци намликни 19уритиш усули билан 1[андай 
ани1̂ ланади?
1. Ё15ИЛГИНИ 15уритиш шкафида 1̂ уритиш олдидан ва 15уритишдан 

кейин тортиб к^иш  усули билан.
2. Ё15илрини l^ypyl  ̂Э5айдаб ундан намликни ажратиб, олиш усули 

билан.
3. Муфель печида намунани куйдириб, тортиб к^и ш  усули билан.
4. Калориметр бомба ичида намунани ёцаб, а ж р ^ а н  бурни 15айта 

конденсатга айлантириш ва температурасини улчаш усули билан.
Кокс составига 1̂ андай элементлар киради?
1. А + 8  + С
2. М?+0 + Н + Н + С
3. А + 8  + С + Н + 0  + -«Г
4. ео,Нг,Ст,Нп,СОг,02,Н2 0,К2
5. 0  + Н + Н + С + 8 + А
Расмда I^aндaй асбобнинг схемаси келтирилган?

1. Ё1{илги таркибидаги таш1р1 

намликни цуритиш усули  билан 
аши^лаш учун 15урилма.

2. Ёчилги таркибидаги намликни 
диссиляция усули билан ани1ялаш 
учун 15урилма.

3. Ё1Р1ЛГИ тарм бидаги  кулни 
ани15Л ^  учун !5урвлма.

4. С ую «5 ё*5илгини алангаланиш 
температурасини ани1?лаш учун 
Чурилма.
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5, Ёчилрини ю^ори исси1ушк бериш нобилиятини ани1̂ лаш учуй
14урилма. - .

4-ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ УЧУН ТЕСТ САВОЛЛАРИ 
I. Даврда температура нима З5ис0бига узгаради?

1. Фанат ё!5илри ёниши ^исобига
2. Сувни аралаштиргич билан аралаштириш !^исобига.
3. Сим, ип ва намуна ёниши з^исобига.
4. Сув ва калориметрик бомбада hcchisahk алмашиш 35Исобига.
5. Ёнилри сим ипларни ёниши ва кислота ¡^осил булиш З5ис0бига. 

И. 1 — расмда 1 paijaM  билан нима курсатилган?
1. Бекман термометри.
2. Калориметр бомба корпуси.
3. Калориметр ичидаги тигел.
4. Калориметр бомбасининг i$onisoFH
5. "Утказгичлар.

1П. I расмда 2 б ^ а н  нима курсатилган?
1. Бекман термометри.
2. Калориметр бомба корпуси.
3. Калориметр ичидаги тигел.
4. Калориметр бомбасйнинг ijohj ôfh.
5. "Ь^тказгичлар.

IV. Ill —давр давомида нечта зрюоб олиш зарур?
1. Каллориметр бомбаси билан сув температураси тенглашгунча.
2. Сув билан таш15и муг}Ит температураси тенглашгунча.
3. Ун иккита.

‘ 4. Намуна ёниб булгунча.
V. 1 — раем 5 —рэ15ам билан нима к^сатилган.

5-ЛАЕОРАТОРИЯ ИШ И ЮЗАСИДАН ТЕСТ САВОЛЛАРИ.

I. Расмда курсатилган 15030нларнинг номларн 1̂ айси жавобда ттери 
курсатилган.

' • А) Олов
трубали; Б) Тутун . 
трубали; В) Ц,\индрик.

2- А) Вертикал сув 
трубали, Б) ijiiAHHApHK.
В) Тугун трубали.

3- А ) Цилиндрик. 
Б) Тугун трубали. В) 
Олов трубали.

4 А) Олов
трубали. Б) Оддий 
цилиндрик. В) Тутун

5.
трубали.

А) Оддий цилиндрик. Б) Олов трубали. В) Тутун трубали.

И. Экономайзернинг ijaHCH ани15довчиси турри.
А) Бур lioaoHHra тушадиган сувни иситишга хизмат чиладиган система.
Ь) с 1̂ илрини ю^тисод »;иладиган трубалар скстемаси.

1 • А ) т^ри.
2. Б) т^ри.
3. Иккаласн з̂ ам тугри.
4. Иккаласи jjak нотугри.
5. А ) Р^исман тутри. Б) 1^сман тугри.

1. ■¡̂ аво +

2. Сув -

3. Кислород

4. Изоляция материали.

5. Корбанад ангидрид.

III.
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IV.

2 расмда ¡^андай схема тасвирланган?
1. Куп мивдорда бур :5осил 15иладиган агрегати.
2. Утилизатор 15озони.
3. ]^озон агрегати.
4. Размин 15030НИ.
5. Козони 15урилмаси.

2 -  расмнинг 2 сонида нима тасвирланган?
1- Радиацион 15издиргич.
2. Экран труба.
3. Экономайзер.
4. Конвектив буг ута циздиргич.

Сув иситгич.

2 расмнинг 1 — сонида нима тасвирланган.
1- Конвектив рта 1{изигич.
2. Бут утиш зонаси.
3. Экономайзер.
4. Сув иситгич.
■5- Радиацион уга 15издиргич.
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6-ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ БУЙИЧА ТЕСТ САВОЛЛАРИ
I. Тезлиги падонали узгарадиган ахтив трубинани 15аерида бугнинг ички 

энергаяси кинетик энергияга айланади?
1. Й)шалтирувчи куракча.
2. Ишчи куракчада,
3. Сопло аппаратида.
4. Йуналтирувчи ва ишчи куракчада.

II. Схемада 1̂ андай трубина кй>сатил1'ан?
1. Босими поюнали узгарадиган к ;^  боор 1чли актив трубина.
2. Те;злиги погонали узгарадиган бос1рили реактив трубина.
3. Икки босз^ичли реактив трубина.
4. Тезлиги погонали узгарадиган икки бос:^ичли актив трубина.

Ш. Буг трубинасида нимаяинг з5исобига механик иш бажарилади?
1. Трубина куракчаларига бугнинг таъсир этиш з^исобига.
2. Соплода бугнинг кенгайиши ва босими насайиши зр1Собига.
3. Соплога бугнинг кириши 55Исобига.
4. Юиоридагиларни з{аммаси.
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2. Киритиш капали.
3. Трубина корнуси.
4 . Чи15иш капали.
5. Ёниш камераси.

III. Схемада 10 билан кй>сатилган ¡^исмни номи нима?
1. Ё15ил1ининг ёнишида 350СИЛ булган маз^сулот.
2. Бур 15озонида з^осил булган бур.
3. Газ ¡^озонида исиган з а̂во.
4 . Д аво бЕиан бугнинг аралашмаси.
5. Ёчилганинг ёнишидан з^осил булган маз;сулот ва з{аво.

IV. Схемада 10 билан к^сатил 1'ан 1$исмни номи нима?
1. Ёниш камераси.
2. Регенератор.
3. Чи1{иш какали.
4. Трубина корпуси.
5. Иситгич.

V. Схемада 4 билан кй>сатилагн цайси 1̂ исмни билдиради.
1. Турбинанинг ишчи куракчалари.
2. Компрессорнинг ишчи куракчалари,
3. Регенатор.
4. Компрессорнинг й^алтирувчи куракчалари.
5. Трубинанинг соплали аппарати.
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