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Ushbu ma'ruza matnlari 5640100- Hayotiy faoliyat xavfsizligi bakalavriat
yo’nalishi bo’yicha ta'lim olayotgan talabalar uchun mo’ljallangan bo’lib,
O’zbekiston Respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta'lim vazirligining 2015 vil
tasdiglangan DTS va tayanch oliy o’quv yurti TDTU tomonidan 2015 vyilda
chigarilgan namunaviy dastur asosida tuzildi.

Unda asosiy e tibor mehnat ta'limi o’gituvchilarining pedagogik faoliyatida
zarur bo’lgan termodinamik gonun va goidalarga hamda ular asosida qurilgan
issiglik mashinalarida sodir bo’ladigan termodinamik jarayonlarga garatilgan.

Ma’ruzalar matnida yogilg’i va yonish jarayonlari, ichki yonar dvigatellar,
gozon qurilmasi, bug’ turbinasi, gaz turbinasi, reaktiv dvigatellar, issiglik elektr
stansiyalari, atom elektr stansiyalari, termoyadro sintezi va boshga issiglik
mashinalari hagida ham asosiy tushunchalar berilgan. Har bir mavzuga oid
tayanch so’z va iboralar, muammoli savollar va test so’rovlari keltirilgan.

Tuzuvchi: dotsent I.T.Uluhanov.

Tagqrizchilar: t.f.n.,dosent A.A.Alinazarov(NamMPI kaf.mudiri)
p.f.n.,dosent 1.0.Zaxidov Fizika kafedrasi

Namangan Davlat universiteti kasb ta’limi kafedrasining yig’ilishida ko’rib
chigilgan va ma'qullangan (2016 yil 7 fevral Ne7- sonli bayonnoma).

Namangan Davlat universiteti o’quv-uslubiy kengashi tomonidan ma qullanib,
chop etishga tavsiya etilgan (2016 yil 11.05. Ne8- sonli bayonnoma).



MAVZU: KIRISH
REJA:
1.1. Issiglik texnikasi va issiglik mashinalari fani, uning
a amiyati, magsad va vazifalari.
1.2. Fanning gisgacha tarixi.
1.3. Fan oldidagi muammolar va ularni hal qgilish yo’llari

1.4. Fanning boshqa texnika fanlari bilan alogasi.

Tayanch so’z va iboralar: Issiglik, energiya, texnika, termodinamika, texnik
termodinamika, yoqilg’i, ekologiya, dvigatel, mashina, mexanizm.
Muammolar: 1)Issiglik ganday hosil bo’ladi, ganday

harakatlanadi, gaerga va ganday yo’goladi?

2) Borligdagi eng past harorat gaysi va nima uchun?

3) Nima uchun ba’zi ekologik falokatlarda «parniky»
holati yuz berib qutb muzlari erib ketsa,
boshgalarida «yadro gishi» sodir bo’ladi?

1.1.1ssiglik texnikasi va issiglik mashinalari fani, uning ahamiyati, maqgsad va
vazifalari.

Issiglik texnikasi deb yoqilg’ilarning kimyoviy energiyasidan foydalanish
uslublarini, bu energiyani issiglik va mexanik energiyaga aylanish gonunlarini, bu
jarayonda gatnashuvchi moddalar (yoqilg’i, suv, yonish maxsulotlari, suv bug’i va
b.) ta'lilini hamda kimyoviy energiyani issiglik va mexanik energiyaga aylantirib
beruvchi mashina va qurilmalar konstruksiyasi va ishlash prinsiplarini o’rganuvchi
fanga aytiladi.

Issiglik texnikasi fani umumtexnika fani bo’lib, uning asosiy maqgsadi: issiqlik
hosil gilish, uni bir turdan boshga tur energiyalarga (mexanik, elektr, yorug’lik)
aylantirish, tagsimlash va uzatish uslublarini nazariy hamda faning amaliy
jixatlarini o’rganishdan iborat.

Fanning asosiy vazifasi esa quyidagilardan iborat:



- talabalarda issiglikning fizik, kimyoviy va texnik mohiyati hagida amaliy
tushuncha hosil qgilish;

- fanning xalq xo’jaligidagi va umum insoniyat kelajagidagi a amiyatini
tushuntirish;

- fanning nazariy gismi bo’lgan «termodinamika»ning asosiy qonunlarini
gaytadan o’rgatish;

- issiglikni hosil qilish, saglash, tagsimlash, bir turdan boshga turlarga
aylantirish va istehmolchiga yetkazib berishning eng magbul turlarini o’rgatish;

- issiglikni hosil gilish va foydalanishning atrof muhitga ta'sirini tushuntirish;

- ekologik jihatdan zararsiz issiglik manbaalaridan foydalanishni o’rgatish;

- issiqlik energiyasi bilan ta'minlash muammolari va ularni hal gilish yo’llari
hagida tushuncha berish.

Issiglik texnikasi fanining nazariy qismi bo’lgan termodinamika» issiqlik
energiyasi va uning xossalari hagidagi fan bo’lib, uning o’zi ham uch turga
bo’linadi:

1) Fizik yoki umumiy termodinamika;

2) Kimyoviy termodinamika;

3) Texnik termodinamika.

Fizik termodinamika termodinamikaning umumiy nazariy asoslari va
energiyaning elektr, magnit, sirtqgi va Kkapillyar Kko’rinishlardagi aylanish
gonuniyatlari hagida tushuncha beradi.

Kimyoviy termodinamika esa kimyoviy reaksialardagi issiglik hodisalari
(ajralish yoki yutilish), ularning muvozanatini hisoblash, eritmalarning xossalari va
boshga hodisalarni o’rgatadi.

Texnik termodinamika esa termodinamikaning issiglik energiyasini mexanik
va elektr energiyalarga va aksincha aylanish qonuniyatlari va uslublarini
o’rganuvchi amaliy gismi hisoblanadi.

Issiglik texnikasi fanini yaxshi o’rganish va uning gonuniyatlariga amal gilish

har bir hududda, mamlakatda va butun yer yuzida energetik ingirozning oldini



oladi, igtisodiy a'volni yaxshilaydi, a olining madaniy va maishiy sharoitiga ijobiy
ta'sir ko’rsatadi.

Bu gonunlar issiglik mashinalari, qurilma va uskunalari qo’llaniladigan
barcha soxalarga taallugli bo’lib, ularga amal gilinmasa mashina va uskunalarning
FIK keskin pasayib ketadi hamda u tezda ishdan chigadi. Shuning uchun issiglik
texnikasi fan sifatida yuzaga chiqgan va taraqgiy etmogda. Halg xo’jaligining
barcha sohalarida va shaxsiy xo’jaliklarda bunday mashinalar, apparat va
uskunalar kompleksi keng go’llanilmoqda va bundan keyin yanada ko’payadi.
Xulosa qilib aytish mumkinki, Issiglik texnikasi va Issiglik mashinalari fani
umummashinasozlik kursida muxim rol o’ynaydi. Bu jarayonlarni bilmasdan turib
o’quvchilarga politexnik mehnat ta'limi to’g’risida bilim va tarbiya berib
bo’Imaydi.

1.2. Fanning gisgacha tarixi.

Agar suvni hayot manbai deb atalsa issiglikni borliq manbai deyish mumkin.
Insoniyat ongli hayotining dastlabki davridan boshlab issiglikdan foydalanib
kelingan.

Hozirgi paytda issiglikdan foydalanishni 2 xil turga bo’linadi: energetik va
texnologik.

Energetik foydalanish issiglik energiyasini mexanik va elektr energiyalariga
aylantirishni nazarda tutadi, texnoologik (bevosita) foydalanishda esa issiglik har
xil jismlarning xossalari va holatlarini o’zgartirishga (eritish, gotirish, strukturasini
o’zgartirish, mexanik, fizik, kKimyoviy xossalari va b.) xizmat giladi.

Issiglik texnikasining fan sifatida shakllanishi va rivojlanishida R.Mayer
(1842y.), Jon Joulg’ (1843-46 y) , E.X.Lens (1844 y), G.Gelg’mogolg’s (1847
y) kabi olimlar energiyaning saqglanish gonunlarini nazariy jihatdan asoslab bergan
bo’lsa, Sadi Karno (1824 y ), Robert Klauzis (1854 y.) va V.Tomson-lord Kelg’vin
(1856 y) kabilar termodinamikaning ikkinchi gonunini yaratdilar.

Rus olimlaridan M.V.Lomonosov, D.l.Mendeleev, K.E.Siolkovskiy,

M.V.Kirpichev kabilar ham issiglik texnikasi fani rivojiga katta hissa go’shganlar.



XX- asrda fan va texnikaning keskin rivojlanishi natijasida issiglik
energiyasini mexanik energiyaga va mexanik energiyani elektr energiyasiga
aylantirish, elektr energiyasini olis masofalarga uzatish va yana gayta mexanik
hamda issiglik energiyasiga aylantirib xalq xo’jaligining barcha soxalarida unumli
foydalanish masalalari har tomonlama tadbiq etildi va rivojlantirildi. yer yuzining
ko’p mintagalarida yuqori quvvatli GES, IES va AES hamda boshga turdagi
energetika markazlarining qurilishi natijasida ishlab chigarish mexanizasiyalashdi
va avtomatlashdi.

Mamlakatimizda issiqlik energiyasini ishlab chigarish va uni boshqga turdagi
energiyaga aylantirish samaradorligi xalq xo’jaligini rivojlantirishga, a oli moddiy
va maishiy turmishini yaxshilashga ijobiy ta'sir ko’rsatadi, mamlakatni energetik
ingirozdan saglaydi.

1.3. Fan oldidagi muammolar.

Hozirgi davrdagi energetika boyligidan foydalanish samaradorligini
gonigarli deb bo’lmaydi. Issiglik energiyasidan foydalanish nazoratini
yetishmasligi, asbob uskunalardan noto’g’ri foydalanish, eskirgan va samarasiz
uskunalardan foydalanish kabilar tasirida issiglik potensiyalining katta gismi isrof
bo’lib atrof muhitning tabiiy muvozanatini buzmoqda.

Hozirgi kunda yer yuzi a olisining jon boshiga o’rtacha har sutkada 25kg
migdorda shartli yoqilg’i sarflanmoqgda (1980 y) va bu miqdor kundan kunga ortib
bormoqda. O’zbekistonda asosiy energiya manbai tabiiy gaz hisoblanadi, undan
keyin oz miqdorda neftg’ va toshko’mir, daryolar energiyasi mavjud.

Atom energiyasi sunhiy energiya manbalari ichida eng qudratlisi bo’lishiga
garamay radiaktiv yoqilg’i manbalarining cheklanganligi, radioaktiv chigindilarni
gayta ishlash va saglash muammolaring hal gilinmaganligi kelajakda boshqa
energiya manbaalarini axtarib topish va ularni insoniyatga xizmat qildirish
masalalarini kun tartibiga go’ydi.

Hozirgi kunda butun fani issiglik texnikasi fani oldida termoyadro sintezi
masalasini amaliy hal gilish, quyosh, shamol, dengiz satxining ko’tarilib pasayishi,

to’lginlar va yer osti energiyalaridan samarali foydalanish yo’llarini zudlik bilan
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hal etish masalasi ko’ndalang bo’lib turibdi. Aks holda 21-asr insoniyat uchun
so’nggi asr bo’lib golishi mumkin.

AQSh a'olisi yer yuzi aolisining 5% ni tashkil gilgan holda energiya
manbaalarining 50% dan ortig’ini istehmol giladi va atrof muhitga chigarilayotgan

zararli moddalarning 60%dan ortig’ini chigaradi.

1.4.Fanning boeshga texnika fanlari bilan aloqgasi.

Chizmachilik va chizma geometriya kursi issiglik mashinalarining detallari,
tugunlari va prinsipial sxemalarini to’g’ri chizish va mavjud chizmalarni to’g’ri
o’gishga o’rgatadi.

Materialshunoslik va KMT fanlari issiglik mashinalari detallari uchun kerakli
materiallarni to’g’ri tanlash va ularning xossalarini takomillashtirishni o’rgatadi.

Mashina va mexanizmlar nazariyasi fani issiglik mashinalarining prinsipial
sxemalarini to’g’ri tushunish va takomillashtirishga yordam beradi.

Mashina detallari fani issiglik mashinalari detallari hamda konstruksiyasini
o’rganish va ulardan unumli foydalanishga ko’maklashadi.

Materiallar  garshiligi  fanidan olingan tushunchalar asosida issiglik
mashinalarining ayrim detallari va yuk ko’taruvchi  elementlarning
mustaxkamligini xisoblash mumkin issiglik texnikasi va issiglik mashinasi fanidan
olingan bilimlar gishlog xo’jalik mashinalari va avtomabil dvigatellarining ish
prinsiplari, FIK, yoqilg’i sarfi va boshga TIKlarinifaniglashga yordam beradi.

Mavzuga oid test so’rovlari.
1. Issiglik texnikasi va issiglik mashinalari fani nimani o’rgatadi?
A. Mashinalar, aparatlar va qurilmalar yordamida issiglik hosil gilishni;
B. Issiglik energiyasini boshqa turdagi energiyaga aylantirishni;
S. Issiglik energiyasini tagsimlash va uzatish uslublarini;
D. A, B, S javoblarning nazariy asoslarini;
E. A, B, S javoblar to’g’ri.
2. Hozirgi kunda yerdagi a oli jon boshiga bir kunda sarflanayotgan shartli yoqilg’i

miqdori necha kg?



A. 15; B. 20; S.25; D. 25dan ko’p;  E. 25dan oz.
3. Hozirgi kunda O’zbekistonning asosiy energiya manbai qaysi?
A. Neftg’; B.Gaz; S, Ko’mir; D. Uran; E. Quyosh.
4. Kelajakda insoniyat uchun asosiy energiya manbai nima bo’lib qoladi?
A. Quyosh; B. Termoyadro sintezi; S. Dengiz Ba okeanlar;
D. Shamol; E.Neftg’ Ba gaz.
5. Termodinamika so’zining ma nosi nima? A. Issiglik; B. Harakat;
S. Issiglik harakati; D. Issiglik kuchi; E. Issiglik energiyasi.
6. Termodinamikaning birinchi gonuni nima hagida?
A. Moddaning saglanishi; B.Issiglik energiyasi;
C. Moddaning saglanishi va bir turdan ikkinchi turga o’tishi;
D. Issiglik energiyasini saglanishi va bir turdan ikkinchi turga o’tishi;
E. Issiglik energiyasini saglanishi.
7. Termodinamikaning ikkinchi gonuni nimani isbotlaydi?
A. Moddaning saglanishi; B. Energiyaning saglanishi;
S. Abadiy dvigatelg’ yaratib bo’Imasligi;
D. Moddaning saglanishi va aylanishi;
E. Issiglik energiyasini saglanishi va aylanishi.
8. Termodinamika gonunlariga amal gilmaslik issiglik mashinalariga ganday ta’sir
giladi? A. Tezda ishdan chigadi; B. FIK kamayadi;
S. Yoqilg’i sarfi ortadi; D. Ish unumdorligi kamayadi;
E. Yugoridagilarning hammasi to’g’ri;
9. Issiglik mashinalarini takomillashtirishga gaysi fan yordam beradi?
A. Chizmachilik va chizma geometriya; B. Materialshunoslik va KMT; D.
Mashina detallari va materiallar garshiligi;
S. Mashina va mexanizmlar nazariyasi; E. Yugoridagilarni hammasi.
10. Texnik termodinamikani gaysi asrda paydo bo’lgan deb hisoblash mumkin?
A. XBlI; B. XBlIl; S. XBIIlI; D. XIX; E. XX.
Adabiyotlar.
[3] 1-5; [6] 3-9;
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MABZU: ISSIQLIK TEXNIKASINING NAZARIY ASOSLARI
REJA:
2.1. Issiglik mashinalarining ish jismi va holat parametiiari.
2.2. Termodinamikaning birinchi gonuni.
2.3. Termodinamik jarayonlar.

2.4. Termodinamikaning ikkinchi gonuni.

Tayanch so’z va iboralar: Issiglik mashinasi, ish jismi, termodinamik sistema,
bosim, harorat, solishtirma hajm, entropiya, entalg’piya, izaxorik jarayon,
izotermik jarayon, izobarik jarayon, adiobatik jarayon, politrop jarayon, aylanma
sikl, Karno sikli.

Muammeolar: 1) Quyosh batareyalari issiglik mashinasimi yoki yo’qmi?
2)Nima uchun bosim oshsa harorat oshadi va aksincha? 3) Barcha parametrlari
o’zgaruvchan bo’lgan termodinamik jarayon ganday ataladi? 4)Solishtirma
hajmning teskarisi ganday ataladi? 5)Ishchi jism va termodinamimk sistema
orasidagi asosiy farq nimada?

2.1. Issiglik mashinalarining ish jismi va ularning asesiy parametirlari.

Issiglik energiyasini mexanik energiyaga aylantiruvchi qurilma issiglik
mashinasi (IM) deyiladi.

IMlariga bug’ mashinasi, ichki yonar dvigatellar (I'YoD), bug’ turbinasi, turli
raketa divigatellari (KRD, YaRD, ERD-elektrodinamik rd.) kiradi.

Foydali (mexanik) ishga aylangan issiglik migdorining IMga uzatilgan to’la

issiglik migdoriga nisbati IMning termik FIK deyiladi va u doimo < 1 bo’ladi:

p=Rh % g % g (g
% o q,

Issiglik materiya harakatining bir shakli bo’lib modda tarkibidagi elektron,
atom, molekula va zarrachalarning murakkab harakati natijasida paydo bo’ladigan
energiyadir.

Ish jismi energiyani bir turdan boshqga turga aylanish jarayonida ish bajaradigan

moddadir (benzin, mazut, kerosin, solyarka, gaz, porox, suv bug’i, zarralar yoki



plazma oqimi). Masalan IYoDlarida benzin va havo aralashmasi ish jismi
hisoblanadi.

Termodinamik sistema(TS) deb o’zaro va boshga jismlar bilan energiya va
modda almasha oladigan jismlar majmuyiga aytiladi. Bunga misol qilib I'YoDning
yonish kamerasidagi benzin va havo aralashmasini keltirish mumkin va xokozo.

Termodinamik sistemada sodir bo’ladigan va uning birorta holat parametrini
o’zgartiradigan xodisaga termodinamik jarayon deb ataladi.

TSning holat parametrlariga solishtirma hajm, absolyut bosim va absolyut
harorat (Y, ,T) kiradi.

Absolyut bosim (R) deganda suyuqlik va gaz molekulalarining, plazma yoki

zarralar ogimining idish devori yuza birligiga ta'sir kuchi tushiniladi:

F .
P:E%z - (2).

TS parametri sifatida absolyut bosim gabul gilingan.

Absolyut harorat (temepratura) TSning asosiy parametrlaridan biri bo’lib
modda tarkibidagi zarralarning kinetik o’lchovi hisoblanadi. Harorat texnikada
gradusda, termodinamikada esa Kelvinda o’Ichanadi. Kelvin o’Ichovi ingliz fizigi
Lord Kelvin tomonidan 1848 yilda kiritilgan. Kelvin (K) shkalasi bilan Selskiy (S)
orasidagi bog’lanish quyidagicha ifodalanadi: T =t°+27315. (3). Selsiy bo’yicha
«nol» gradus suv muzlaydigan harorat bo’lsa, Kelvin bo’yicha bu migdor «ideal»
gaz zarrachalarining betartib harakatdan to’xtaydigan haroratdir va u «abselyut
nol» deb ataladi

Solishtirma hajm (v) deb moddaning birlik massasi egallagan hajmga aytiladi.

Ve
v @)

TS lar ustivor, noustivor va cheklangan bo’lishi mumkin. Ustiver TS deganda
vaqt mobaynida parametrlari o’zgarmaydigan va hamma nuqtalarida bir xil bo’lgan
TS tushiniladi. Noustiver TS deb aksincha parametirlari o’zgaruvchan TS larga
aytiladi. Cheklangan (izolyasiyalangan) TS larga tashqi muhit bilan issiglik

almashmaydigan TS lar kiradi.
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2.2. Termodinamikaning birinchi gonuni.

Termodinamikaning birinchi qonuni A.Eynshteyn (E=Ms?) yoki energiyaning
saglanish va aylanish gonunining issiqlik xodisalariga xususiy tadbig’i hisoblanadi
va quyidagicha ta riflanadi:

Sistemaga uzatilgan issiglik migdori shu sistema ichki energiyasining
o’zgarishiga va tashgi kuchlarga garshi bajarilgan foydali ishga sarflanadi.
Bu gonunning matematik ifodasi quyidagicha

AQ = du + AA (5)

ENTROPIYA yunoncha (grekcha) so’z bo’lib aylanish-o’zgarish ma nosini

beradi va TS bilan tashgi muhitning o’zaro issiglik almashinuvi jarayoni

yo’nalishini ifodalaydi:
dS :(_jlfq,ﬂt% (6)

ds > 0 bo’lsa modda isiydi, ds<0 da soviydi Ba ds=0 bo’lganda modda muvozanat
holatda bo’ladi. B.Nernst 1906 yilda o’ta past haroratlardagi moddalar xossasini
o’rganib: «Absolyut nel haroratdagi har qanday izetermik jarayon
entropiyasining o’zgarishi nolga teng» degan xulosaga keldi(ds=0). Buni
termodinamikaning uchinchi gonuni deyiladi.

ENTALG’PIYa atamasi ham yunoncha bo’lib «isitamany degan ma noga ega
va TS ichki energiyasi (U) bilan bosim () va hajm (B) ko’paytmasining
yig’indisiga teng: i=U+'B; (7). Agar entalg’piyani energiya nuqgtai nazardan
garaladigan bo’lsa: E=i=U+B; (8). Ya'ni: TS entalg’piyasi uning ichki energiyasi
bilan tashqi bosim kuchlarining potensial energiyalari yig’indisiga teng

2.3. Termodinamik jarayonlar.

Termodinamik jarayonlarni o’rganish davomida TS ichki energiyasining
o’zgarishi (du) va sarflangan issiglik miqgdorini aniglash bilan  birgalikda
sistemaning holat parametrlari (,B,T) orasidagi bog’lanishlar ham qurib chigiladi.

1.1ZOXORIK jarayon deb sistemaning o’zgarmas solishtirma hajm (B=c nst)

holatida yuz beradigan fizik va kimeviy xodisalar majmuiga aytiladi.
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Sistema parametrlari Issiglik kiritilguncha 1 B; Ti va qp Kiritilgach , B, T,

bulsa holat tenglamalari 1 Bi=RT; Ba, B, = T, bo’lib izaxorik jarayon uchun: ;

T, =, T1 (9) bo’ladi yoki: %=I—l; (10).

2 2

Bu Erda: R=PT—V=const—universaI gaz doimiysi. Ya ni izoxorik jarayonlarda

bosimlar nisbati absolyut haroratlar nisbatiga teng yoki buni boshgacha qilib
Sharlg’ qonuni deb ataladi. Bu jarayonda gaz bajaradigan elementar ish:
dg=du+dA=du+dB; (11). dB=B; —B, = Ba dB=dA=0 bo’lgani uchun: dg=du;
(12). Ya'ni: 1Jda sistemaga berilgan issiglik shu sistema ichki energiyasining
o’zgarishiga sarflanadi. Izoxorik jarayonda gaz ish bajarmaydi Ba unga uzatilgan
issiglik fagat uning ichki energiyasini o’zgarishiga (du) sarflanadi.

2. IZOBARIK jarayondagi xodisalar =c nst holatda ro’y beradi.
Bu holat tenglamalari:

RV, =RT,: PV, =RT,: (13).

Ularning nisbatidan Gey-Lyussak gonunining ifodasi kelib chigadi:

v, T, :
Jeg Yoki vmern (19

Izobarik jarayonda sistemaga uzatilgan issiglik asosiy gismi ichki energiyasini
o’zgartirishga (dn) sarflanadi.
3. IZOTERMIK jarayon deb o’zgarmas(T=const) haroratda sodir bo’ladigan
termodinamik jarayonlarga aytiladi. Bunday holat tenglamalari:
R1B;=RT;Ba R,T, = RT; (15).
nisbatidan Boyl- Mariott gonunining ifodasi kelib chigadi:

PV
Ll —1&m PV, =PV, =..=PV, =const (16).

2%2
Yani: O’zgarmas haroratli gaz besimining hajmiga ko’paytmasi o’zgarmas
kattalikdir. Bunday jarayonda TS bajargan ishi absolyut harorat bilan entropiya
o’zgarishining ko’paytmasiga teng: A=T(S,-S,)
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4. ADIABATIK jarayon deb ish moddasi tashqi muhit bilan issiglik
almashmagan holda kechadigan termodinamik jarayonlarga aytiladi. Bunday

jarayonda tashqaridan sistemaga issiglik (energiya) uzatilmaydi, ya ni dg=0.
Shuning uchun bunday sistemada ds = (f'r—q =0 Ba S=c'nst ya'ni, bunday TS

entropiyasi o’zgarmac bo’ladi.
4. POLITROP jarayonda sistema(gaz)ning solishtirma issiglik sig’imi(C=c nst)
o’zgarmas bo’ladi Ba uning matematik ifodasi: B"=c’'nst (17) ko’rinishda

c-Cp
c-C

V'

yoziladi. Bu Erda: n=

- politrop ko’rsatkich(-co +o0). S - solishtirma

issiglik sig’imi. Sr Ba SB - jarayonda gatnashayotgan sistema (gaz)ning
o’zgarmas bosim Ba hajmdagi solishtirma issiglik sig’imi. Politrop jarayonda
sistemaga Kkeltirilgan issiglik miqdori shu sistema absolyut haroratininng

o’zgarishiga sarflanadi:

n-k .
q= Q/H(Tz -T,); (18)

C
Bu Erda k = C—p - adiabata ko’rsatkichi.

\

2.4. Termodinamikaning ikkinchi gonuni.

Bu gonun abadiy dBigatelg’ yaratib bo’Imasligini isbotlaydi. Uni birinchi bo’lib
1824 yilgi Sadi Karno (Fr.) kashf gilgan. 1850 yilga kelib R.Klauzis quyidagicha
ta'rif bergan: Issiglik energiyasi ishga aylanish jarayonida to’laligicha ishga
aylanmaydi Ba issiglik sovuq sistemadan issiq sistemaga o’z - o’zidan o’ta
olmaydi.

Demak, issiqlik energiyasining uzatilishini ta'minlaydigan asosiy parametr
sistema harorati hisoblanadi. Harakatlantiruvchi asosiy kuch - bu harorat. Sistema

harorati doimo sovutgich haroratidan yuqori bo’lishi kerak.
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Ishga aylanmagan qoldiq issiglikdan gayta foydalanib bo’Imaydi va shuning
uchun issiglik dBigatelining foydali ish koeffisienti doimo n<1 bo’ladi.

a4

1-rasm. Avlanma tzilkl 2-pacw. Kapuo nuenn

Aylanma sikl(1-rasm)ga bir marta kiritilgan ish jismi bilan berk sxema asosida
ishlaydigan MGD generatorining ideal siklini misol gilib ko’rsatish mumkin. Bu
siklda bajarilgan ish: As=0:—03;

Karno sikli(2-rasm) ikkita izotermik va ikkita adiabatik jarayonlar

yig’indisidan iborat bo’lib uning termodinamik FIK: 7, :1—%;(3.12r.)

Termodinamik jarayonlar gaytar (I'YoD) va qgaytmas(bug’ turbinasi) bo’lishi

mumkin.

Mavzuga oid test surovlari.
1. Quyidagilarning qgaysi biri Issiglik mashinasi emas?
A. Gidro turbina; B. Bug’ turbinasi; S. Bug’ mashinasi;
D. Reaktiv dvigatel; E. Quyosh batareyasi;
2. Energiyaning bir turdan ikkinchi turga aylanish jarayonida ish bajaruvchi
modda ganday ataladi?
A. Termodinamik jarayon; B. Yonish moddasi; S. Termodinamik modda;

D. Ish jismi; E. Issiglik manbai
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3. Termodinamik sistemaning asosiy holat parametrlari gaysilar?

A. Harorat, hajm va bosim; B. Absolyut harorat, hajm va nisbiy bosim. S.
Solishtirma hajm, harorat va bosim; D. hajm, nisbiy harorat va absolyut bosim; E.
Absolyut hajm, solishtirma harorat va bosim.

4. Termodinakmikaning birinchi gonuni kim tomonidan yaratilgan gonunga
asoslanadi?
A. M.Lomonosov; B. A.Eynshteyn; S. Sharl; D. Gey Lyuksak; E. B.Mariott.
5. Termodinamikaning uchinchi gonuni nima hagida?
A. Entropiya; B. Entalg’piya; S. Harorat; D. Bosim; E. Hajm.
6. Termodinamik sistema ichki energiyasi bilan tashgi bosim kuchlarining
potensial energiyalari yig’indisi ganday ataladi?
A. Entropiya; B. Entalpiya; S. Sistemaning umumiy energiyasi;
D. Umumiy bosim; E. Adiabata.
7. O’zgarmas hajm holatida yuz beradigan fizik va kimyoviy xodisalar majmui
ganday jarayon deb ataladi?
A. 1zoxorik; B. Izobarik; S. Izotermik; D. Adiabatik; E. Bolitrop.
8. Boyl - Mariott gonuni kaysi jarayonni ifodalaydi?
A. lzoxorik; B. Izobarik; S. Izotermik; D. Adiabatik; E. Bolitrop.
9. Termodinamikaning ikkinchi gonunini kim topgan?
A. D.Mendeleev; B.S. Karno; S. A. Eynshteyn; D. M.Lomonosov;
E. R.Klauzis.
10. Issiglik energiyasining uzatilishini ta'minlaydigan asosiy parametr nima?
A. Harorat; B. Bosim; S. Hajm; D. Ichki energiya; E. Termik FIK.
Adabiyotlar.
[3] 7-62; [6] 9-51,;
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MABZU: ISSIQLIKNI UZATISH BA ALMASHISH USULLARI
REJA
3.1. Issiglik uzatish va almashish hagida umumiy ma’lumot.
3.2. Issiglik o’tkazuvchanlik.
3.3. Konvektiv Issiglik almashish.
3.4. Suv agregat holatining o’zgarishida issiglik almashinuvi.

3.5. Massa almashinuvi.

Tayanch so’z va iboralar: issiglik uzatish, issiglik almashinish, issiglik
o’tkazuvchanlik, issiglik ogimining quvvati, harorat gradienti, issiglik izolyatori,
konvektiv issiglik uzatish, majburiy konveksiya, gaynash, parlanish, kondensasiya,
termik garshilik.

Muammolar: 1).Issiglikni eng yaxshi va eng yomon o’tkazuvchi materiallar
gaysilar va nima uchun? 2).Nima uchun issiglik harorati past jismdan harorati
yugori jismga o’zi o’ta olmaydi?

3.1. Issiglik uzatish va almashish hagida umumiy ma’lumet.

Ushbu mavzuda issiglikning fazoda bir joydan boshga joyga ko’chish
jarayonlari tahlil gilinadi. Bunday ko’chish jarayonlari massa bilan birgalikda yoki
massasiz bo’lishi mumkin. Bu jarayonlarning turlarini va ularning kechish
gonunyatlarini bilish turli issiglik mashinalari(par gozoni, kondensator, kolorifer
va boshqalar)ni hisoblashga, metallarning gizdirish tezligini aniglashga, elektr
mashinalari va kuchlanish transformatorlarining issiglik hisobini bajarishga,
kosmik kemalarning zich havo gatlamlariga kirishdagi gizish haroratini aniglashga
yordam beradi.

Odatda harorat uzatilishi va almashinuvi haroratning tenglashishi bilan, massa
almashinuvi esa massalarning barobarlashuvi bilan harakterlanadi. Mana shunday
jarayon ya'ni issiglikning harorati yugori bo’lgan jism sirtidan harorati pastroq
jismga o’tishi «issiglikning uzatilishi» deyiladi.

Termodinamikaning ikkinchi gonuniga muvofik issiglik sovuqg jismdan issiq

jismga o’z-o’zidan o’ta olmaydi, lekin issiq jismdan sovuq jismga o’ta oladi, ya ni,
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issiglik uzatilishi o’z-o’zidan sodir bo’ladigan xodisa. Bunday issiglik uzatilishi
natijasida issiq jism soviydi, sovuqg jism esa isiydi. Bunday xodisani «issiglik
almashinuvix» deyiladi.

Umuman olganda ko’proq  «almashinuv» o’rniga «uzatish» atamasi
ishlatiladi. Issiglikning uzatilishi uch xil uslubda amalga oshishi mumkin:

1) Fagat qattig jismlarga xos bo’lgan va issiglik energiyasining bir
molekuladan ikkinchisiga o’tishi bilan amalga oshadigan «issiglikni o’tkazish»
jarayoni. Bunday jarayon suyuglik va gazlarda ham bo’lishi mumkin. Lekin
ularning molekulalari belgilangan joyga ega bo’lmasdan doimo harakatda bo’ladi.

2) Suyuglik va gazlarga xos bo’lgan «kenvektiv issiglik almashinuvi»da
issiglik energiyasi massa bilan birgalikda harakatlanib bir joydan ikkinchi joyga
ko’chadi.

3) Issiglik bir jismdan ikkinchisiga nur to’lkinlari ya'ni fotonlar yordamida
uzatilishi mumkin. Bunday uzatilish, gattiq va gaz holatdagi moddalarda bo’lishi
mumkin.

Amalda yuqgoridagi har uchchala uslub birgalikda sodir bo’ladi va bunday
jarayonni «murakkab issiglik almashinuvi» deb ataladi. Bunday jarayon
gonunyatlari oddiy jarayonlar qonuniyatlari orgali o’rganiladi.

3.2. Issiglik o’tkazuvchanlik

Jism sirtidagi oniy haroratlar birligi (yig’indisi) «harorat maydoni» deb ataladi.
Harorat maydonidagi bir xil haroratli nuqgtalarni birlashtirib «izotermik sirtlar»
hosil gilinadi

Bir jismdan ikkinchi jismga uzatiladigan issiglik miqdori bir-biriga tegib
turgan sirtlar kattaligi va issiglikning o’tish vaqtiga bog’liq bo’lib «issiglik
ogimining quvvati» */, bilan belgilanadi.

Issiglikning eng qisga yo’li izotermik sirtga o’tkazilgan normal yo’nalishda
bo’ladi. Bu yo’nalishda harorat o’zgarishi( AT)uune macogpa(An) ga nisbati «harorat

gradienti» deyiladi(3-rasm):
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3-rasm. Harorat gradiyenti va issiglik
ogimining yo nalishi

gradT = lim( 474, = (Z—; . (CAut!)

Issiglik o’tkazuvchanlikning asosiy gonuni bo’lgan Fure gonuniga muvofiq
issiglik ogimining zichligi harorat gradientiga to’g’ri proporsional (mutanosib):

oT |

q=-AgradT =-4—;
on

(20)

Bu Erda:
A—issiglik o’tkazuvchanlik koeffisienti Bt/mK;

Issiglik ogimining boshga biror ¢ < ostida yo’nalishdagi zichligi;
oT _
q, _—ﬂ%cow (21);
Issiglik  o’tkazuvchanlik koeffisienti (1)6:10°dan 4103% K gacha bo’lishi

mumkin. Agar 130.023%[{ bo’lsa, bunday materialni issiq to’suvchi deyiladi.

Bundaylarga misol qilib Engil va g’ovak materiallarni (paxta, jun, penoplast,
keramzit, g’ovak betonlar) ko’rsatish mumkin.
vaqt birligi ichida birlik(dS) yuzadan o’tgan issiglik migdorini quyidagicha
hisoblash mumkin:
dT
d = ~2- -dSdt (22)
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Tekis devor yuzasi(S)uchun:
T1 _Tz

q= —ﬂTS (23)
Bu Erda: h-devor galinligi;
Silindirsimon devor uchun.
a=2AAT T (24)

Bu Erda: L-truba uzunligi : d, Ba d,-ichki va tashqi diametrlar.

3.3. Konvektiv issiglik almashinish.

Yugorida aytilganidek bunday issiglik almashinuvida issiglik energiyasi massa
bilan birgalikda harakatlanadi. Bunday uslubda uzatilgan issiglik migdorini
Nyuton —Rixman gonunining quyidagi ifodasidan topish mumkin:
d=a-S.-T,); (25).

Buerda: «—harorati yugori jismning issiglik berish koeffisenti (Bt/m? K). S-
issiglik almashuv yuzasi(m?); Ts-suyuq yoki gazsimon modda harorati(K); Ty-
gattiq yuza(devor) harorati(K).

Bu uslubdagi issiglik almashish jarayoni murakkab jarayon bo’lib, amalda (25)
ifodaning anig echimini topish qgiyin. Issiglik berish koeffisenti («) har bir modda
uchun doimiy bo’Imasdan juda ko’p omillarga bog’liq kattalik hisoblanadi.

Issiglik tashuvchi moddaning(suyuqglik, gaz) harakati erkin yoki majburiy bo’lishi
mumkin. Moddaning erkin harakati undagi harorat va bosim (hajm) ning ortishiga
asoslansa, majburiy harakat sunhiy ravishda hosil gilingan bosim ta’sirida yuzaga
keladi. Erkin harakat gilayotgan modda gizdirish zonasida fagat laminar harakatda
bo’ladi. O’tish zonasida esa uning harakati aralash(laminardan turbulentga) bo’lsa

yugori zonada fagat turbulent bo’ladi(4-rasm):
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4-rasm. a) Tabiiy konvektsiada issiglik tashuvchining tezlik va
xarorat bo’yicha laminar va turbulent harakatdagi taqsimoti.
b)Issiglik berish koeffitsientining laminar va turbulent
oqimlardagi o’zgarishi:
I-laminar, 11-0’tish va III-turbulent zonalar.

Bunday harakatdagi modda uchun ko’tarish kuchini quyidagi ifodadan
foydalanib topish mumkin:

I:k :aﬂ.pc(ru _TC) (26)

L)

ey sower | Sowiss rcmre Birdyirents st | Spcaer 2w

| = 3 TN R R N O T
! LT o T TN A
e == A T Y W R
3= = — 3155 2,
] . A P 152 o
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oy )
/_“‘-..,____

R FJ x

5-rasm. a) Majburiy konvektsiyada issiglik eltuvchi-
ning xarakati, b) « -koeffitsientning ogim turiga
bog’liqlik grafigi;



Bu Erda: g :Ti-ideal gazlar uchun;

u

PP
IB= c u
pc(Tu _Tc)

p,6ap, - 15S1q va sovug modda zichligi;

- suyugliklar uchun

T 6aT,-xuddi shunday, harorati (K).
Issiglik berish koeffisienti («)ning giymati gizdirish zonasida pasayadi, o’tish
zonasida ortib boradi va yuqori (turbulent) zonada turg’unlashadi.

Moddaning majburiy konvektv harakati past haroratli moddani(gaz, suyuqlik)
nasos yoki ventilyator yordamida xaydab hosil gilinadi(5-rasm). Bunday uslub
I'YoD (ichki yonuv dvigatella-rida), kondensatorlarda, kaloriferlarda va boshga IM
larida go’llaniladi.

Issiglik berish koeffisienti bu Erda ham laminar zonada pasayib turbulent
zonada asta—sekin turg’unlashadi.

3.4. Suvning agregat holati o’zgarishida issiglik almashinuvi.
Suyuglikning agregat holatini o’zgarishi bilan kechadigan konveksiya bir fazali
konveksiyadan farq giladi. Suyuglik parga aylanishi uchun unga mavjud bosimda
to’yinish haroratidan ko’prok issiglik berilishi kerak (Ts > Ty). Suyuqglik gancha
toza bo’lsa va bosim yuqori bo’lsa uning gaynash harorati shuncha yuqgori
bo’ladi(gaz ballonlari). Suyuglikning gaynashi bug’ pufakchalari hosil bo’lishidan
boshlanadi. Issiq yuza harorati gancha yugori bo’lsa va maydoni gancha katta
bo’lsa bug’(gaz) pufakchalari hosil bo’lishi jadallashadi va suyuqglik tez gaynaydi.
Natijada ma’lum haroratda suyuqlik va isitish sirti orasida bug’ pardasi hosil
bo’ladi. Lekin zichligi kam bo’lgan bug’(gaz) issiglikni yomon o’tkazgani uchun
isitish sirtining harorati ko’tarilib ketib issiglik agregati (bug’ qozoni) ishdan
chigishi mumkin. Bunga yo’l go’ymaslik uchun maxsus tajribalardafaniglangan
empirik ifodalardan foydalanib talab gilinadigan issiqlik berish koeffisienti (o)
hisoblanadi.

Masalan: Bosimi 0,1-0,3 MPa bo’lgan bug’ uchun:

2 1

a=038g3ps;  (27)
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Bug’dagi issiqlik boshga muhitga uzatilsa u sovib kondensasiyalanadi.
Kondensasiya 2 xil: tangasimon va pardasimon bo’lishi mumkin. Idish devorini
xo’llamaydigan suyugliklar va simobda tangasimon kondensasiya Xos bo’lsa,

aksincha idish devorini xo’llaydigan suyugliklar bug’i uchun pardasimon

kondensasiya xos. Suv bug’ining suyuqlikka aylanish paytida o=5000 B% K

bo’lishi aniglangan.

Xulosa qilib shuni aytish lozimki suyuqglik va isitish yuzasi o’rtasidagi issiqlik
berish koeffisienti gancha katta bo’lsa shuncha yaxshi. Buning uchun ular o’rtasida
bug’ pardasi va tuz gatlamlari kabi issiglikni yomon o’tkazadigan gatlamlar hosil
bo’lishiga yo’l go’ymaslik lozim.

3.5. Massa almashuvi.

Tabiat va texnikada ko’pchilik issiglik uzatish jarayonlari massa almashuv bilan
amalga oshadi(sovuq oqim, issiq ogim, kalorifer sovutgich). Sanoatda bu xodisa
kimyo, neftni gayta ishlash va boshga sohalarda ko’proq uchraydi.

Massa almashuv jarayonlari 2 xil: oddiy va murakkab bo’lishi mumkin:

Oddiy massa almashuvdagi massaning ko’chishi bir fazaning ichida ro’y berib,
ko’chish chegara sirtga tomon yoki markazga (yadroga) tomon bo’lishi mumkin.
Bunday massa almashuvni boshgacha gilib massa berish deb ataladi. Unga misol
qilib suyuglikni uni o’rab turgan par gatlamiga bug’lanishini ko’rsatish mumkin.

Murakkab massa almashuvda esa massa bir fazadan ikinchisiga chegara sirtlar
orgali o’tadi va bunday jarayonni "massa uzatish" deb ataladi.

Massa almashuv jarayoni diffuziya yordamida amalga oshadi. Diffuziya
deganda bir faza molekulalarining boshga fazaning molekulalararo fazosiga siqilib
Kirishiga aytiladi. Diffuziya molekulyar yoki kenvektiv yo’l bilan amalga oshishi
mumkin:

Molekulyar(mikroskopik) diffuziya molekulalarning issiglik tashishi bilan
amalga oshadi.

Konvektiv(makroskopik) diffuziya har xil fazalarning fazoda bir biriga

nisbatan siljishidan hosil bo’ladi.
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Konvektiv va molekulyar diffuziyalarning birgalikdagi ta'siridan hosil bo’lgan
massa almashinuBi kenvektiv massa almashinuv deb ataladi.
Molekulyar diffuziya Fizika gonuni bilan quyidagicha ifodalanadi:
C, -C,
]

bu Erda: D-molekulyar diffuziya koeffisienti; | - fazalar orasidagi masofa; S;

M, =D F, (28)

Ba S, - fazalardagi moddalar konsentrasiyasi.
Konvektiv diffuziyani esa Ng’yuton-Rixman gonunidan kelib chiggan holda

quyidagicha ifodalanadi:

_ P p_pE
vy = LR -R)F; (29)

t

bu Erda: b - massa uzatish koeffisienti ('\%ek} R: - diffuziyalanuvchi fazaning

solishtirma gaz doimiysi; R; Ba R, - diffuziyalanuvchi va suyug moddalarning

chegara sirtidan uzoqdagi xususiy bosimlari.

Mavzuga oid test so’rovlari
1.1ssiglik harorati yugori bo’lgan jism sirtidan harorati pastroq bo’lgan jismga
o’tishi natijasida bir jismning sovib ikkinchisining esa isishi nima deb ataladi? A.
Issiglik uzatilishi; B. Issiglik almashinuvi;

S. Issiglik o’tkazish; D. Konveksiya; E. Yugoridagi hammasi to’g’ri.

2.Issiglik energiyasining massa bilan birgalikdagi harakati ganday ataladi? A.

Issiglik uzatilishi; B. Issiglik almashinuvi;
S. Issiglik o’tkazish; D. Konveksiya; E. Yugoridagi hammasi to’g’ri.

3.Birlik vaqt ichida birlik yuzasidan o’tadigan issiglik migdori ganday ataladi?
A. Harorat maydoni; B. Izotermik sirt; S. Harorat gradienti;
D. Issiglik ogimining quvvati; E. Issiglik o’tkazuvchanlik koeffisienti.

4.1zotermik sirtga o’tkazilgan normal yo’nalishdagi harorat o’zgarishining nomi
nima?

A. Harorat maydoni; B. Izotermik sirt; S. Harorat gradienti;
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D. Issiglik ogimining quvvati; E. Issiglik o’tkazuvchanlik koeffisienti.
5.Konvektiv Issiglik almashishda quyidagilarning qaysi biri birgalikda
harakatlanadi? A. Issiglik va sovuglik; B. Issiglik va massa;
S. Gaz va suyuglik; D. Suyuk va gattiq modda; E. Issiglik va gaz.
6.Konvektiv issiglik almashish ganday turlarga bo’linadi?
A. Oddiy va murakkab; B. Erkin va majburiy; S. Laminar va turbulent;
D. Tabiiy va sunhiy; E. Qizish va sovish.
7.Suyuglikning agregat holati o’zgarishi bilan kechadigan konveksiya necha
fazalik bo’lishi mumkin? A. 1; B. 2; S. 3; D. 4; E. 5.
8.Suv bug’i suyuglikka aylanishi uning issiglik o’tkazish koeffisienti gancha
bo’ladi? A.0,2; B.61073 S.410; D. 500; E. 5000.
9.Massa almashinuv jarayonlari ganday turlarga bo’linadi?
A. Oddiy va murakkab; B. Erkin va majburiy; S. Laminar va turbulent;
D. Tabiiy va sunhiy; E. Yuqoridagi hammasi to’g’ri.
10.Massa almashinuvi ganday jarayon yordamida amalga oshadi?
A. Reaksiya; B. Aralashish; S. Erish; D. Diffuziya; E. Ekstruziya.

MABZU: NURLANISH BA ISSIQLIK ALMASHINISH ASBOBLARI
REJA:
4.1 Umumiy tushunchalar
4.2 Asosiy gqonunlar
4.3 Ekranlik nurlanish
4.4 Gazlarning nurlanishi

4.5 Issiglik almashinish asboblari

Tayanch so’z va iboralar: nur, ekran, radiasiya, issiqlik nurlari, issiqlik
balansi, absolyut gora jism, ko’zgu, absalyut shaffof jism, radiator, kondensator,
regenerativ, rekuperativ.

Muammolar: 1) Nima uchun 7 xil nurdan fagat 1 xili ko’rinib,
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golgan 6 tasi ko’rinmaydi ?
2) Nima uchun gorning yutish koeffisienti-« gora
qurum bilan bir xil bo’lsada u oq rangda ?
3) Issiglikni 100% saqglash uchun nechta ekran go’yish lozim?

4) Foton moddami yoki energiyami?

4.1 Umumiy tushunchalar:

Issiglikning bir jismdan ikkinchisiga nur orgali uzatilishi nur vositasida issiqlik
almashish deb ataladi. Bu jarayon atomlarning murakkab harakatlaridan iborat
ichki jarayon natijasi bo’lib nurlanuvchi jism harorati va issiglik holatiga bog’lik.
Issiglik energiyasini fotonlar(h't's-yorug’lik) yoki yorug’lik kvantlari deb
ataluvchi elementar zarrachalar tashiydi Bunday zarrachalar ogimi elektromagnit
to’lkinlar  xususiyatiga ega bo’lib ularni to’lkin uzunligiga garab 7 guruxga

bo’linadi:

1. Kosmik nurlar 5-10%m
2. Gamma nurlari 5 108m-1-10"%m
3. Rentgen nurlari 1-10?m-2-10®m

. Ultra binafsha nurlari __ 9-10"m-4-10"

4
5. Ko’zga ko’rinadigan nurlar___ 4-10"m-8-10"m

6. Infragizil nurlari __ 8-10"m-8-10"m

7. Radioto’lginlar__ 1072-10°m.

Eng ko’p issiglikni ko’zga ko’rinadigan va infra qizil nurlar targatgani uchun
ularni issiglik nurlari deb ataladi .

Harorati mutlog(absolyut) noldan farq giladigan(yuqori bo’lgan) har ganday
jism nurlanadi ya ni issiglik targatadi. Jismdan targalgan nur energiyasi(E) boshga
jismga tushganda uning bir gismi(A) yutiladi, boshga gismi(R) gaytadi Ba golgan
qismi(D) o’tib ketadi, ya'ni :

E=A+R+D (30)

Yoki tenglamaning har ikki tomonini E ga bo’lsak:

l=a+p+r  (31)
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bu Erda: o = é—jismning yutish koeffisienti; o :E—jismning gaytarish koeffisenti;

r:%—jismning o’tkazish koef-ti. p=7=0 bo’lgan jismlar mutloq gora jismlar,

a=p=0bo’lgan jismlar mutlog shaffof jismlar, a=7=0 bo’lgan jismlar mutloq
ko’zgusimon yoki oppoq jismlar deb ataladi.

Mutlog gora jism ko’zga ko’rinmaydi chunki u barcha nurlarni to’la yutadi.
Lekin tabiatda bunday jism yo’q, balki unga yagin keladigani bor. Masalan: qora
qurum uchun a=0,9-0,96. Lekin oq bo’lsada muz va gorda «=0,95-0,98, shishada
a=0,94. Chunki ular fagat ko’rinadigan nurlarni gaytarib o’tkazadi, lekin infra
qgizil nurlarni to’la yutadi

Shaffof jismlar boshgacha gilib diatermik jismlar deb ataladi. Tabiatda
bundaylarga misol qilib bir va ikki atomlik gazlarni(“2,N2,H) ko’rsatish mumkin.

Biror jism sirtidan chigayotgan to’lig nur energiyasi (E)ning sirt yuzasi(F)ga

nisbati nurlanish zichligi(¢ ) deb ataladi:
dE )
o= (32)

Jismdan targalayotgan har bir nur to’lgini uchun nurlanish zichligi ¢, har hil

du

bo’lib ularning migdori: %=,

(32)

bu Erda: dA-sal+dA uzunlikdagi to’lginlar oralig’i.
4.2. Asosiy gqonunlar.
1)Plank gonuni mutlog qora jism harorati bilan nurlanish ogimining to’lgin
uzunligi orasidagi bog’lanishni ifodalaydi:

0, = c, - A°
A0 ec%T _1

(33)

bu Erda: C, =3,68-10° ny , va C,=167-10°u-K - nurlanish doimiylari;
M

T Ba 4 -jism harorari va to’lkin uzunligi; E-natural logarifm asosi.
2)Binning siljish genuni jism haroratining ortishi bilan nurlanish zichligi Ba
spektrining maksimumi gisga to’lginlar tomon siljishini asoslaydi;

A =0.0028989 42 yokKi T -4, =2.9mm-K=konst  (34)
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3)Stefan —Bolsman gonuni mutloq gora jism sirtidagi nurlanish zichligi bilan
mutloq harorat orasidagi bog’lanishni ifodalaydi:
T C,-dA

2 T@oz da :J.
0

L =o,-T* (35)
02 (e i -1

buErda: ¢,=5-67-10"° B%z - K?- mutlog gora jism nurlanish doimiysi;
Texnik hisoblar uchun bu gonun quyidagicha yoziladi:

o =Co(T/00)" (36)
bu Erda: C,=0,-10° = 5,6719mM2 -K*-mutlog qgora jismning nurlanish

koeffisienti. Bu gonunni amaldagi kulrang jismlar uchun quyidagicha yozish
mumKin:
@ =C(T /100)* = &C, (T /100)* (37),
bu Erda: S - kulrang jismning nurlanish koeffisenti; &=¢/ - jismning goralik

darajasi.
4)Kirxgoef gonuni jismning nur targatish qobiliyati(p) bilan yutish

koeffisenti («) orasidagi bog’lanishni o’rnatadi:

%lz%zz..:%f%z £ (T) (38),

ya ni: har ganday jism uchun termomuvozanat holatdagi nurlanish zichligi(p)ning
yutish qobiliyati(«)ga nisbati mutlog gora jismning o’sha harorat va to’lgin

uzunligidagi nurlanish zichligi(p,)ga teng. Bundan tashgari «=-2=¢ bo’lgani

Po
uchun: har ganday jismning yutish koeffisienti uning qoralik darajasi(e)ga
miqdoran teng deb aytish mumkin.
5)Lambert gonuni jism sirtiga normal yo’nalishdagi nurlanish zichligi bilan
boshga burchak ostida yo’nalgan nurlanishlar zichliklari orasidagi bog’lanishni
aniklaydi:

@, =@, -cosy; (39)
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4.3. Ekranlik nurlanish.

Nur vositasida issiglik almashinuvini kamaytirish uchun issiglik nurlarini
yutuvchi va gaytaruvchi ekranlar go’llaniladi. Bu bilan issiglik mashinalarining
gismlari ximoyalanib ularning xizmat muddati uzaytiriladi. Amalda alyuminiy va
uning gotishmalaridan yasalgan pardalar alyuminiy kukunidan hosil gilingan
ekranlar ko’p go’llaniladi. Agar misol tarigasida o’zaro parallel sirtlar orasidagi

nur vositasida issiglik almashishni ko’rsak(6-rasm):

6-rasm. IkKi tekis va parallel
joylashgan yuzalar orasidagi nur
vositasida issigq almashinuv.

T1>T, bo’lgan hol uchun natijaviy nurlanish ogimining zichligi:

2] ®,
o=,
0, =1 (40)
A
Kirxgof Ba Stefan-bolsman gonuniga ko’ra:
9/ == C()(T/loo)4 bo’lgani uchun:
0, =C, [T, 100) - (T,/200)']  (41)

— CO
AT
orasidagi bog’lanishdan(S=eS,) kelib chigib (41) ifodani quyidagicha yozish

bu Erda: C_ =«

.Co ; Nurlanish koeffisenti(S) va qoralik darajasi(e)

mumkin:
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0, = £,,C,|(T, 1100)* - (T, /100)*| (42)

bu erda: £ 1

joylashgan jismlar orasida nur issiglik almashuvi uchun ham foydalanish mumkin,

(43). (42) ifodadan biri ikkinchisi ichida

bunda:

_ R/ (1
£, = %1+ 1F2[82 j (44)

Agar o’zaro paralel sirtlar orasiga qoralik darajasi ular bilan bir xil bo’lgan
ekran qo’yilsa nur orgali issiglik almashishi ikki martta kamayadi. Agar ekranlar

soni n-ta bo’lsa bu migdor 2n marta kam bo’ladi(7-rasm).

Kamayish miqdori ekran materialiga /[T AT va

holatiga ham bog’liq oksidlangan temir Te listdan
ekran sifatida foydalanilsa
T, 7-rasm. O’zaro parallel yuzalar
orasidagi yupga ekranning
nur issigligini 13 marta kamaytirish joylashuvi.

T T
mumkin. Bunday listdan uchtasi o’tayotgan
issiglik nurini 39 marta kamaytiradi.
4.4.Gazlarning nurlanishi.

Qattiq jismlarga garaganda gazlarning nur targatishi o’ziga xos xususiyatlarga
ega. Bir va ikki atomlik gazlar yuqgorida aytilganidek, Issiglik nurlari uchun shaffof
sanaladi ya'ni, ularni yutmaydi ham gqaytarmaydi ham. Bunday xususiyat, ya ni
yutish va gaytarish, uch atomlik gazlar SO,, S,, H, Ba to’rt atomlik
NHs(ammiak) uchun xos. Bu gazlarning nurlanish qobiliyati ularning harorati,
galinligi va bosimiga bog’lig Ularning nurlanish to’lginlari esa ma’lum bir
uzunliklarda bo’lib, SO, uchun uchta oraligda:
A = 2,36 —3,02mrm; A, = 4,01-4,80mrcm; A, =12,5-16,5mcn  to’lginlarda yuz beradi. Suv
bug’i uchun esa bu miqdorlar: 4 =2,24-327;4, =4,8—85uxu;6al, =12—25uxm  Qa

teng.
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Bundan tashgari nurlanish ogimining zichligi Stefan-Bolsman gonuniga
bo’ysinadi. Lekin masala qattiq jism(muhit) bilan gaz orasidagi nur vositasida
issiglik almashinuvi hagida ketganda texnik hisob kitoblar uchun nurlanish
ogimining zichligini(changsiz gazdan-muhitga) quyidagi ifodadan foydalanib
aniglash mumkin:

0., = Cye.., (T, 1100)* — (T, /100)*[p";  (45)

bu Erda: ¢ = & &m - gaz va devor(muhit)ning Kkeltirilgan qoralik
ey +¢&1L-¢gy)

darajasi;¢” -changsiz  gazning Stefan —Bolsman qonuniga bo’ysunmasligini

hisobga oluvchi koeffisent. Changli gaz uchun " _=1;

4.5. Issiglik almashish asboblari

Sub, bug’, havo, antifriz va moy kabi issiq tashuvchi moddalarni isitish uchun
radiator(radi -nur targataman), kondensator(c ndens -zichlayman, suyultiraman),
kalorifer(cal rifer-issiglik  hosil qgiluvchi) va boshga turdagi moslamalar
go’llaniladi. Bunday asboblar almashish uslubiga garab aralashtirgichli,
rekuperatiBli(gesiregat-qayta olinadigan), regenerativli (regunerati n-tiklash) va
oraliq tashuvchilik bo’lishi mumkin.

1)Aralashtirgichli asboblarda asosiy issiqg tashuvchi sifatida bir biriga
aralashmaydigan  moddalar:  bug’-suv, gaz-gattiq material,suv-moy va
boshgalardan foydalaniladi;

2) Rekuperativli asboblarda atmosferaga chigariladigan gazlarning issigligi
gattig devor orgali sovutgichga uzatiladi. Isituvchi va sovutuvchilarning harakat
yo’nalishiga qarab: to’g’ri,teskari,kesishgan va aralash oqgimli va issiglikni
uzatuBchi sirt shakliga garab: yassi, yumaloq va qobirg’ali rekuperatorlar bo’lishi

mumkin(8-rasm).
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8-rasm. Quvrga o’rnatilgan g’ilofli rekuperativ issiqlik
almashtirgich.
I-suv bug’i; II-iliq suv(kondensat); I1l-isitiladigan
modda; IV-issigan modda.

3)Regenerativ asboblarda gayta ishlaydigan bug’ yoki yonish  maxsuloti
bo’lgan gaz issigligidan «ish»ga kelayotgan havo, gaz, bug’, suB, yoqilg’ilarni
isitish uchun foydalaniladi.

4)Oraliq tashuvchilik moslamalarda isitgich va sovutgich orasida «moxoviky
(balansir) vazifasini bajaruvchi (kondensator) qattiq, suyuq yoki gaz holdagi

material bo’ladi(A.E.S., quyosh suv isitgichlar va xokazo).

9-rasm. Issiglikning issiglik tashuvbhi
oralig modda suyuqlik yordamida
regenerativ issiglik almashinuvi.
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Atom reaktorlarida oraliq issiglik tashuvchi sifatida oddiy suvlik
rezervuarlardan foydalaniladi(9-rasm).

Bir tomondan rekuperator va regeneratorlar ish tartibi bir-biriga o’xshab
ketsada ulardagi issiq tashuvchilarning harorati keskin farq giladi. Reko’perator
sirtida eng yugori harorat t<200-250°C bo’lsa regeneratorda t>1000°C bo’lishi
mumkin. O’z-o’zidan ulardagi konstruktiv echimlar va foydalanilgan materiallar

ham bir-biridan farqg giladi. Rekuperatorda sovutgichga uzatilgan issiglik migdori:

o

4, =KS(t, —t,) =kSAt (46), bu erda: k=—+<2+ (1) - issiglik uzatish migdori:
(04

a, 2
aeaa, - 1SS0 va sovuq ogimlarning issiq berish koeffisentlari;
A- Qattig devor issiq o’tkazuvchanlik koeffisenti; §- yupga deBor qgalinligi; S-
devor sirtining yuzasi; t; Ba t; -devor ichki va tashqgi yuza harorati.
Issiglik almashish mashinalarini teskari ogimli gilib yasalsa to’g’ri ogimga
garaganda haroratlar fargi(at=t,—t,) katta bo’ladi ya'ni, uzatiladigan issiglik
miqdori(gz) ham ortadi. Devor sirtining yuzasi(S)ni orttirish uchun uni gobirg’ali

gilinadi(avtomobil radiatorlari).

Mavzuga oid test so’rovlari.

1.Nur vositasida issiglik tashuvchi elementar zarrachalarning nomi nima? A.
Rentgen; B. Proton; S. Ultrabinafsha; D. Faton; E. Infragizil.

2.Quyidagi nurlarning gaysilari asosiy issiq tashuvchi hisoblanadi? A. Gamma,
rentgen,ulg’trabinafsha; B. Rentgen, ultrabinafsha, ko’zga ko’rinadigan; S.
Ultrabinafsha, ko’zga ko’rinadigan, infra qizil; D. Ko’zga ko’rinadigan Ba
infraqizil; E. Infragizil.

3.Quyidagi mezonlarning qaysi biri mutlog shaffof jismga taallugli
hisoblanadi? A. Qora(.a =1: p=7r=0); B. Ko’zgu(p=La=7r=0); S. Shaffof

(r=;a=p=0);D.a=p=7r=1E.a=0;p=7=1;

4.Mutloq gora jism bilan nurlanish zichligi bilan harorati orasidagi bog’lanishni
gaysi gonun ifodalaydi? A. Plank; B. Binn; S. Stefan - Bolsman; D. Kirxgof;
E. Lambert.
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5.Jismning nurlanish zichligi bilan yutish koeffisenti orasidagi bog’lanishni
tushuntiruBchi gaysi gonun? A. Plank; B. Binn; S. Stefan- Bolsman; D.
Kirxgof; E. Lambert.

6.Agar o’zaro paralel sirtlar orasiga 2ta ruxlangan temir listdan ekran go’yilsa
nur vositasida uzatiladigan issiglik migdori necha marta kamayadi? A. 2;
B.4; S.39; D.13; E. 26.

7.Quyidagi gazlarning gaysi birlari issiglik nurlari uchun mutloqo shaffof

hisoblanadi? A.H Ba N;B.C; BaS',; C.S; BaH;; D. SO, S;BaH;; E.

N, N', Ba NHs.

8.Gazlarning nurlanishi quyidagi gonunlarning gaysi biriga bo’ysunadi? A.
Plank; B. Binn; S. Stefan-Bolsman; D. Kirxgof; E.Lambert;

9.Quyosh nuri yordamida suv isitib beradigan moslamalar ganday issiqlik
almashish asboblari turiga kiradi? A. Aralashtirgichli; B. Rekuperativli;

S. Regenerativli; D.Oraliq tashuvchilik; E.To’g’ri ogimli;

10.Nur Bositasida issiglik tashuBchi elementar zarrachalarning nomi nima? A.
Rentgen; B. Proton; S. Ulg’trabinafsha; D. Foton; E. Infragizil.

Adabiyotlar
[3] 210 - 228 betlar:
[6] 62-78 betlar.

MABZU: YOQILG’I BA YONISH JARAYONI
REJA:

5.1.Yoqilg’i va uning turlari;

5.2.Yoqilg’ining xossalari;

5.3.Yonish jarayoni;

5.4.Yonish maxsuloti;

5.5.Yoqish uslublari;

Tayanch so’z va iboralar: yoqilg’i, ko’mir, slanes, torf, neftg’, gaz, o’tin,

chigindi, koks, briket, yog’och ko’miri(koksi), benzin, domna gazi, yo’lovchi

gazlar, kerosin, solyar moyi, gazoylg’, vodorod, uglerod, odarizator, yonish

33



issigligi, yuqori issiglik ajralishi, quyi issiqlik ajralishi, shartli yoqilg’i, ortigcha
havo koeffisenti, yonish maxsuloti, gatlamli yoqish, mashhalali yoqish, uyurmali

yoqgish, gaynovchi gatlam.

Muammelar: 1) Nima uchun olovning rangi gizil, ko’k (havo rang)
yoki og bo’ladi ?
2) Hozirgi paytda ma’lum yoqilg’ilarning eng ko’p va
eng oz issiglik beradiganlari qaysilar?
3) Nima uchun ba’zi atomlar yadrosi(N>) birlashganda
boshqgalari(U) esa bo’linganda issiglik chigaradi?
5.1.Yoqilg’i va uning turlari.

Yoqilg’i deb asosiy gismi ugleroddan iborat bo’lgan yonuvchi moddaga
aytiladi.

Energetik yoqilg’i deganda katta miqdorda issiglik olish uchun texnik
qurilmalarda yoqish iqtisodiy jixatdan samara beradigan yonuvchi moddalar
tushuniladi.

Yoqilg’ilar kelib chigishiga garab tabiiy va sunhiy bo’ladi.

Tabiiy yoqilg’ilarning o’zi organik va noorganik(atom yoqilg’isi) bo’lishi
mumkin.

Tabiiy organik yoqilg’ilar qattiq (o’tin, torf, ko’ng’ir ko’mir, toshko’mir,
antrasit, yonuvchi slaneslar), suyuq(neftg’) va gaz holatida(tabiiy va yo’lovchi
gazlar) bo’lishi mumkin.

Noorganik(yadro) yoqilg’i sifatida U?®*® , U%® Ba Ri%® moddalari ishlatiladi.

Sunhiy vyoqilg’ilar ham qattig(yog’och ko’miri, yarim koks, koks,
termoantrasit, briket va boshqalar), suyug(mazut, solyar moyi, benzin va b.) va gaz
holatida(domna va koks gazlar, generator gazi va boshqalar) bo’ladi.

5.2.Yoqilg’ilarning xossalari.

Har ganday yoqilg’i yonuvchi va yonmaydigan(ballast) elementlardan tashkil
topadi. Yonuvchi elementlarga kislorod(O2) va azot(N) bilan birikib murakkab
kimyoviy birikmalar hosil giladigan uglerod(S), vodorod(N) va oltingugut(S)
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kiradi. Yonmaydigan elementlarni esa kul(A-Si',, AL, '3, Fe’, Ca’, Mg’, K;') Ba
namlik(W - N,O) tashkil giladi. Asosiy yonuvchi elementlar S Ba N bo’lib
ularning miqdori gattiq yoqilg’ilarda: 50-90%, suyuq Yyoqilg’ilarda: 85-87% Ba
gazlarda: 50-95% bo’ladi.

Yoqilg’i sifatiga ba'o berishda uning ishchi, qurug, yonuvchi va organik
massalarini tashkil giluvchi elementlarning miqdorlari(%) ehtiborga olinadi:

1) Ishchi massa tarkibidan gozon qurilmalari va sanoat pechlarini teplotexnik
hisob gilishda foydalaniladi:

S'+N'+O' +N' + S'+Al +W' =100% (47)
2).Yoqilg’ilarni turlarga bo’lish va ularning umumiy Xossalarini o’rganishda

qurug massa:

ST +N?+0% +N? +S% +A% =100% (48)
va yonuvchi massa:
SY° +NY° +OY° +NY° +S¥° =100% (49)

tushunchalaridan foydalaniladi.

3).Ba’zi hollarda yoqilg’ilarga ba'o berishda ularning organik massasi
ehtiborga olinadi:

S% +N° +QO% +N° +S°; =100% (50)

Bu Erda S°, - yoqilg’i tarkibidagi oltingugurtning organik gismi.

Uglerod(S) yoqilg’ining asosiy yonuvchi elementi hisoblanib u gancha ko’p
bo’lsa yoqilg’i shuncha sifatli bo’ladi va aksincha. Uning solishtirma yonish
issigligi (SYol)-33,65MDj/kg.

Bodorod (N) massa jixatidan yoqilg’i tarkibida S dan keyin tursada SYol 4,2
marta yuqori ya ni -142MDj/kg, lekin yonish jarayonida yopishgog gora tutun
hosil giladi.

Oltingugut (S) asosan qattig Yyoqilg’i tarkibida bo’lib organik(So),
kolchedan(Sx) Ba sulg’fatlik(S; ) qismlarga bo’linadi. S,r Ba Sk lar yonish
jarayonida S, Ba S'; hosil giladi, S; esa yonishda gatnashmasdan kul tarkibiga
o’tadi. S=SYo0l-9,05MDj/kg;
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Kislorod (0O) yonuBchi massa tarkibiga kirsada yonmaydigan element
hisoblanadi va yoqilg’i SYolga salbiy ta'sir giladi.

Azot (N) ham yonmaydi va O bilan birgalikda yogilg’ining ichki ballast
gismini tashkil giladi.

Kul miqgdori gancha ko’p bo’lsa yoqilg’i(ko’mir, o’tin) shuncha sifatsiz bo’ladi.
Qo’ng’ir va tosh ko’mirlarda kul miqgdori 5-25%, torfda 5-7%, o’tinda 0,6%,
mazutda 0,3% va yonuvchi slaneslarda 40-60% bo’ladi.

Yoqilg’ining asosiy xossalaridan biri SYol hisoblanadi. SYol issigligi deb yoqilg’i
to’liq yonganda ajralib chigadigan issiglik migdorining (1kkal=4,190kj) yoqilg’i
massasiga(kg) nisbatini aytiladi. Yonish issigligi tajriba yo’li bilan yoki analitik
hisoblashlar asosida aniglaniladi. Agar yonish issigligini aniglashda yoqilg’i
tarkibidagi namlikni bug’latishga sarflangan issiglik migdori hisobga olinmasa uni
yugori yonish issigligi (Q,) deb, aksincha bo’lsa quyi yonish issigligi(Qg) deb
ataladi. Hamma vaqt Qy,>Qq bo’ladi. Ularning orasidagi bog’lanishni quyidagicha
ifodalash mumkin:

Q' =Q"+2519H" +W")(KK) (51).

Qattig va suyuglik yoqilg’ilar uchun esa Q‘a@’  miqdorlarni
D.I.Mendeleevning quyidagi ifodalaridan foydalanib aniglash mumkin:

QY =340C" +1250H" —109(0* - S¥) - 251(9H" +W*)KJ ; (52)

Gaz yoqilg’isi uchun esa bu ifodani kuyidagicha yozish mumkin:

Q" =128CO+108H, +358CH, +560C,H, +595C,H,

(53)
+634C,H, +910C,H, +1200C,H,, +1440C,H,, chd ,

Har—xil yoqilg’ilarni o’zaro solishtirish uchun yonish issikligi 29350 kj/kg yoki
7000 kkal/kg bo’lgan «shartli yoqilg’i» tushunchasi Kkiritilgan. Har ganday
maxsulot ishlab chiqgarish yoki issiglik qurilmasidan foydalanish uchun zarur
bo’lgan yoqilg’i migdori «shartli yoqilg’i»da aniglanib amaldagi yoqilg’i turlariga
unga nisbatan ba o beriladi.
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5.3.Yonish jarayoni.

Yonish jarayoni okisdlovchining yonuvchi elementlar bilan birikishidan iborat
Kimyoviy jarayon bo’lib, bu jarayon davomida katta miqgdorda issiglik ajralib
chiqib harorat ko’tariladi.

Yoqilg’ining yonishi to’lig yoki chala bo’lishi mumkin. To’lig yonish
natijasida yoqilg’i tarkibidagi yonuvchi elementlar to’la oksidlanib bo’ladi, chala
yonishda esa aksincha, ularning bir gismi oksidlanmay goladi. Odatda to’liq
yonish uchun nazariy hisoblar asosida aniglangan havo miqgdori amalda etarli
bo’Imaydi. Shuning uchun yoqilg’i turi va yogish qurilmasining tuzilishiga garab
ma’lum miqdorga ortigcha havo sarflanadi.

Amalda sarflangan havo hajmining(vyx) nazariy miqdorda (vx, ) nisbati

ortigcha havoe koeffisenti deb ataladi:

a.=V5, (54)

Yonish jarayoni kechishiga garab gomogen va geterogen bo’lishi mumkin.
Gomogen yonish bir xil agregat holatdagi yonuvchi va oksidlovchi(gaz va havo)
moddalarda geterogen yonish esa aksincha har xil agregat holatdagi moddalar
(ko’mir va havo) orasida yuz beradi: S+0,=S0,; N,+0,50,=N,0; S+0,=S";; (55)

Bir kg gattig yoki suyuk yogqilg’ini yokish uchun zarur havoning nazariy
hajmini quyidagi ifodadan aniglash mumkin:

Vin=0,089S5* +0,0266N* +0,33(S*") (/)  (56)

Havoning amaldagi hajmi esa quyidagi ifodadan topiladi:
V.=aV,: (57)

Takomillashgan o’txonalar uchun « =102-11, takomilashmaganlar uchun
a,=13-15 karbyuratorli dvigatellarda «, =10-11, dizel dvigatellarda
a,=2,0-22, aviasiya dvigatellarida esa «, =0,85-0,95;. ax miqdori oshishi bilan
yoqilg’ining yonish harorati pasayadi.

Gaz yoqilg’isi uchun:

Vo = 0,0476{0,5CO +0,5H, +1,5H,S + > (m+ E)Cm H, - o} (58)
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5.4. Yonish maxsuletlari.
Kul va tutun yonish maxsulotlari hisoblanadi. Tutun hajmini quyidagi
ifodadanfaniglash mumkin:
V=V, +Veo, +V,, +Vy, +V4 0 =Vir + Vg5 (59)
bu Erda V,, =V, +Vso, +V,, +V,, - qurug gazlarning hajmi;
Ve =Vio — cuB bug’ning hajmi;
Vo, =Ve, +Vso, - UCh atomli gazlar hajmi.
Kattik Ba suyuk yoqilg’ilar uchun:
Vo, =0,0186(C* +0,375S . 4, ) = 0,0186 K “ (60)
Vy, =0,7%V,; +08N ¥/ (61),
V,, =0,21(a, —1)V,,, (62)
Vi o =Viilo +0,0161(cry, 1)V, (63),
Viilo =0112H" +0,0124W" +0,0161V,,, (64)
Gaz holdagi yoqilg’ilar uchun:
Vo, =0,01(CO, + CO+H,S+> mC,H, )=0,0168(C*-0,3755,,,)=0,0168K"; (65)

Vy, = 0,79V, +0,01N; (66),
Viro =0,01(H + H,S +Z%CmHn 1+0,124d,) +0,0161V,,, (67)

bu Erda: dy—gazning namligi(%f).

5.5. Yoqish uslublari.
Yoqilg’ining yonish jarayonini ta minlaydigan Ba boshgaradigan qurilmalar
majmuyi «o’txona» deb ataladi. O’txonadagi yonish jarayoni gatlamli, mashhalali,
uyurmali Ba gaynoBchi gatlamli bo’lishi mumkin(10-rasm).
1) Katlamli uslubda kattik yokilgilar yokiladi. Bunday utxona asosini panjarali
chuugdon tashkil kiladi. Xavo okimi shu panjara orkali tabiiy yoki majburiy

ravishda yokilgi oralab utadi va yokilgining tulik yonishini ta'minlaydi.
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2)Mashhalali yoqish uslubi maydalangan gattig, suyuq, va gaz yoqilg’ilarini
yogishda go’llaniladi. Uning asosiy yutug’i o’txona FIKni oshishi va yoqilg’ining
to’la yonishi bo’lsa, uning kamchiliklariga misol gilib gattiq yoqilg’ini maydalash
va havo bilan qo’shib purkashga ketadigan ortiqcha harajatlar, yonish tezligining
cheklangani, havo ogqimi o’zgarishining yonishga tez ta'sir gilishini ko’rsatish
mumkin.

3)Uyurmali yoqish maydalangan, gattig, suyuq va gazsimon Yyoqilg’i
elementlarining o’txonada uzog muddat bo’lishi va to’liq yonishini ta’minlaydi,
katta migdorda issiglik ajratadi. Lekin bu uslubda ham yuqoridagidek kamchilik
bor: qurilmalar murakkab va gimmat, go’shimcha mablag’ va energiya sarflanadi,
havo ogimi bilan uchib chiggan(80%) kul atrof muhitni buzadi.

4)Qaynovchi gatlam uslubida ham asosan gattiq yoqilg’i ishlatiladi va bunday
o’txonaga misol gilib domna pechlarini ko’rsatish mumkin.

Suyuqg va gazsimon yoqilg’ilarni yoqish uchun gorelka va forsunka kabi
moslamalar qo’llaniladi. Bu yoqilg’ilar o’txonalardan tashqari ichki yonar va
raketa dvigatellarida ham ishlatiladi. Shunga garab gorelka va forsunkalar hamda

yonish kameralarini tuzilishi va o’lchamlari turlicha bo’ladi.
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10-rasm. Yoqilg’ini yoqish usullari.
a) qatlamli; b) mash’alali; v) uyurmali; g) qaynovchi gatlam.

Mavzuga oid test so’rovlari.
1. Quyidagilarning gaysi biri tabiiy yoqilg’i emas?
A. O’tin; B. Torf; S. Ko’mir; D. Briket; E. Antrasit.
2. Quyidagilarning gaysinisi noorganik yoqilg’i?
A. Antrasit; B. Briket; S. Slanes; D. Uran; E. Benzol:
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3. Quyidagilarning gaysi biri yonuBchi element hisoblanmaydi?
A.O; B.S; S N; D.S,; E. S«
4. Sanoat pechlarini teplotexnik hisoblashda gaysi massa ishlatiladi?
A. Ishchi; B. Qurug; S. Yonuvchi; D. Organik; E. Yugoridagilarni hammasi.
5. Quyidagi elementlarning gay birining SYol gi eng yuqori?
A.S; B.N; S.0; D.S, E.Sk.
6.Har-xil agregat holatdagi moddalar o’rtasida kechadigan yonish jarayoni
ganday ataladi? A.To’lig; B. Chala; S. Gomogen; D. Geterogen; E. Oksidlanish.
7.Dizel dvigatellarida ortigcha havo koeffisenti ganchadan oshmasligi kerak?
A 1,1, B.15; S 2,0; D.22; E.095.
8.Quyidagi elementlarning qgaysi biri kam bo’lsa kul migdori ortadi?
A.S; B.N; S.0; D.S; E.N.
9.Temirchi o’chog’ida ganday yonish uslubi go’llaniladi?
A.Qatlamli; B.Mashhalali; S.Uyurmali; D.Qaynovchi gatlamli; E.Gorelkali.
10.Yoqish uslublarining gaysi biri atrof muhit uchun eng zararli?
A.Qatlamli; B.Mashhalali; S.Uyurmali; D.Qaynovchi gatlamli; E.Gorelkali.

Adabiyotlar:
[3] 228-252; [6]78-88;

MABZU: ICHKI YONUB DBIGATELLARIDAGI ASOSIY JARAYONLAR.
REJA:
6.1.Asosiy gonunlar va jarayonlar;
6.2.Asosiy sikllar;
6.3.Asosiy TIK;
6.4.1YoD issiglik balansi va puflash;
6.5.Atrof-muhit muhofazasi.
Tayanch so’z va iboralar: issiglik balansi,entalg’piya, entropiya, aylanma sikl,
Karno sikli, indikator quvvati, foydali quvvat, benzopirin.

Muammelar:1) Atomlarning gobiglaridagi elektronlar energiyasidan
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ganday termodinamik sistemalarda foydalaniladi?
2)Aylanma sikllar ganday TSlarda mavjud bo’ladi?
3) Entalg’piya, entropiya va eksergiyalarining gay birini
birlamchi deb atash mumkin?
6.1. Asosiy gonunlar
Har ganday TSning ichki energiyasi:
a) zarrachalarning harakatidan hosil bo’ladigan — kinetik;
b) zarrachalarning o’zaro ta’sirlanishidan hosil bo’ladigan-potensial;
B) atomlarning elektron gobiglaridagi-elektron;

g) atom yadrosidagi-yadro energiyalari yig’indisidan iborat bo’ladi.

Termodinamik jarayonlarda(l'YoO) asosan a Ba b ya ni kinetik Ba potensial

energiyalar gatnashadi. TS ichki energiyasi(U) undagi holat(,B,T) funksiyadan

iborat, ya'ni; U=F(,B,T) ; Solishtirma ichki energiya esa: U = J

U Ax i
v ( - ),SIENnIng

o’zgarishi: U=U,-Uq;

A e i e

11-rasm. V=const. bo’lgan(izoxorik) jarayonning
PV va TS diagrammalari
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Gazning kengayishidagi foydali ish: A=dB;
Termodinamikaning birinchi gonuni: gq=dU+A;

Entalg’piya(isitaman): i=u+B;

Entropiya(aylanish-o’zgarishi): ds = dT—q ;

Eksergiya: L=(H,-H,)-T,(S,-S,)—ish jismi bajara oladigan maksimal foydali

ish

Izoxorik jarayon(Sharlg’ qonuni)(11-r.): % _L , B=const.

2 T2

Izobarik jarayon(Gey-Lyussak gonuni)(12-rasm): Vil , =const.

2 2

‘rI p Pegonst 2
]
P &5
S %
12-pacm P=const. &¥nran wmapatuguur PYWV sa TS
O HarpamMManap H

e

1Z3-pacm HsoTepmur wapatuguur PYW sa TS
OHarpaMuMalap i

Izotermik jarayon(Boyl-Mariott qonuni)(13-rasm):
181:282=RT:C\nSt
A=0=T(S2 -S1);
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Adiabatik jarayon(14-rasm). Aq=0; k= 3 =1+ Cﬂ -adiabata ko’rsatkichi;

CV \
.
" v
[
i
|
|
|
L %
4| s l
¥ oV 0 5 5

14-pacwu Taz aguabatuy kerrafdmmuauear PV ea T
I Harp aMMaTap i

R=Nk —gaz doimiysi;
C=C,+R-MakEr tenglamasi. N - 1kg gazdagi molekulalar soni; k=1,380662-10

231]7"”0- Bolsman doimiysi.

A o
C :ﬂ; C, _ A9, ; C _Aq. issiglik sig’imlari.
PodT dT dT
A= ﬁ(Plv1 - PV, )-gaz bajargan ish.

Politron jarayon(B=const):

24
W vy Y ecoast

CLmeleney FE TR

15-pacw [lonutpon wapaéuauar PV
DHATPAMMACH



C-C : :
Cp -politrop ko’rsatkich;

\'

n=

A= ﬁ(F’lVl — P\, )-politrop jarayonda issiglik(gaz) bajargan ish;

q=C, n;Ii(TZ -T,)=C,(T, -T,)-olingan(berilgan) issiglik migdori;

C, :CV?];I;- ideal gazning politron jarayondagi issiglik sig’imi;

Politron jarayon turlari:

No Jarayon turi n Cn
1. Izoxorada +oo | S
2. Izobarada 0 Sy
3. Izotermada 1 o0
4, Adiobatada k 0

6.2. Asosiy sikllar.
a) Aylanma sikl(MGDG)(16-rasm.):
1,2,3 - kengayish chizig’i;
a,1,2,3,B,a-kengayishda gaz bajargan ish(A,);
3,4,1- siqilish chizig’i;
a,1,4,3,B,a-siqilishda bajarilgan ish(A,);
As=A1-Ar=(:1-02- foydali ish;
4,1,2-q; issiqlikning Kirish chizig’i;
2,3,4-0 issiglikning chiqish chizig’i;
2 Ba 4 —issiglik ogimi yo’nalishining o’zgarishlari.

A _ s .
n _ e =% g % gikini termik FIK.

O G O
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l
|
-<=F

1 |

<)

l&-—pacn AFATamnia LTHETI

1 7-acw FHap®ao OHEIH o) -CHCTELMAara
KHEPH THITAH Ba of—TAalllEH MMWIZATTa
TITHFADHITANE HCOCHIGIHE AT DI .

b) Karno(fr.Karno Nikola Leonar Sadi-Sadi Karno,1824y.) sikli(17-rasm):
1,2 Ba 3,4 —izoterma; 2,3 Ba 4,1- adiabata;

01=T1 (S2-S1); Q2=T2(S2-S1);
7, =1—1—2 - fagat haroratga bog’liq.

1

B) Karnoning teskari sikli:

_%_ % T2 . soButish koeff: qi=g:+Ae- xona issiglik nasosidan

A» 0,—Q; _Tl_TZ

olayotgan issiq;

e
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18-pacy. HEJra W=const{uzoxopa) XolaTia HoCHETHE
EHPpHTHIAIHTaH Eapaéaauur PV ea Ts

DHAMDAMMAT AL H.

A.- elektr energiyasi bajarayotgan ish (issiglik);
g)Eksergiya yoki olingan issiglik(gi)ning ish bajarish qobiliyati:

-
—gl1--21|
A\nar ql( Tl] 1

To — atrof muhit harorati;
d) Otto siklida ish jismi B=c nst(izoxora) holatda yonadi(18-rasm):

7 =1—%; - termik FIK;  K-adiabata ko’rsatkichi;
&

e) Dizelg’ sikli issiglikni =c nst(izobara) holatda oladi(19-rasm):

pi-1 1, A

k(p-1) & ARAA

. =1-
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19-pacu. P=const(mzobapa) ZolaTha HCCHETHE KHHTH-
nagurad nHEN(qHzens ) HEar PV ea TS guarp aMuanapH.

o 3 /E
Bm— r
L

s

b 3 —— —f'-'-q—-‘:'-_—-?
=
20-pacw. Tpuuxnep—CabaTs{apanaiu) uHEnHEET PY Ba
TS guarpamMmanap.

J)Trinkler—Sabate (aralash) sikli(20-rasm):

K 1
_ p -1
T =1- A-1+kA(p-1) okl ;

AP
~ P, bosimning ortish darajasi;
g=Y  -IM-sigilish darajasi;

2
p= x—“-yonish daBrida ishchi modda hajmini o’zgarishi;

2

3) Real sikllar amalda sodir bo’ladigan garshilik Ba isroflarni ehtiborga oladi Ba
ular maxsus indikatorlar yordamida aniglanib, “indikator diagrammasi” deb
ataladi. To’rt taktli karbyuratorli Ba dizelg’ hamda ikki taktli I'YoDlarining

indikator diagrammalari bo’ladi.
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on"const

3
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21-pacw. T¥prraxmnn kapbiopaTopnn 22-pacy. 4-Tartny gusent HEuunr
HETHEEr HETHKATOR FHATpAMMacH 1- HHIHEATOD THATDAMMACH |-KupHIT
KHPHIL ENATaHH, 2-CEEUa; S-1HIHIT KIanaiy;, 2-Qopoyera, 3-SHKHI
KIadaHH. KIadaHH.

1)To’rttaktli karbyuratorli I'YoDning indikator diagrammasi(21-rasm): oa -
birinchi takt - so’rish (izobara); as - ikkinchi takt - sigish (politrop - n=1,25-1,35);
szb - 3-takt(cz-yonish- izoxora, zb — kengayish — politrop, n=1,2-1,3); Bo - 4-takt-
chiqarish-izoxora;
2) 4-taktli dizelg’ I'YoDning indikator diagrammasi(22-rasm):
Bc-yonish kamerasining hajmi; By-ishchi hajm; B,=B:+By-silindrning to’la

hajmi;g=13—18=\\;—1—yoqilg’ining sigilish darajasi; i=1,4—1,8=%— bosimning

3 2

ortish darasi. Taktlar tartibi yugoridagiday.

6.3.Asosiy TIK

1) N, :@%
r 60

-i(kBt) — indikator quBBat. Bu Erda: n-tirsakli Balning
aylanishlar soni(ayl/min); r - taktlar soni(4yoki 2); i —o’rtacha indikator bosim(2,5-

8MPa); Vv, =”%2-| -silindrning ish hajmi; i-silindr soni(1-24).
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ni=0’25—0140‘K”€ﬂ), bu Erda: B-1 sek.dagi
7 =0,40-053— JHE]

2) 7 =—N_ . indikator FIK. [
B-q'k

yoqilg’i sarfi (kg/sek); g'q- quyi yonish issigligi;

3) Ne=Ni.Np- effektir quBBat. Bu Erda: Nm:n;zmvh-mexanik isrof quBBati;

_ 307 M _ortacha effektiB bosim (0,4-2,0 MPa);

ni VvV,
4) Mexanik FIK: nmex='\1'\; =1_%;(o,7-0,92); 5) 1., =1, -1 -effekutiB FIK.

Bu Erda: 7, =0,22-0,3-karbyuratorli 'YoD; #7,, =0,3-0,42 - ousexsHE;

B

6) Solishtirma yoqilg’i sarfi B, =—. Bu Erda: Be=300-325g/kBt soat —

o
karbyuratorli I'YoD uchun Ba Be=217-238 g/kBt soat -dizelg’ I'YoDlar uchun.
7) 100 km masofaga yoqilg’i sarfi.

6.4. I'YoD issiglik balansi va puflash.
QY°4=Qer+Qqy+Qso+Qqoi-umumiy issiqlik balansi. Bu Erda: QY°;-yoqilg’ining
quyi yonish issigligi(J/kg); Qes-effektiB ishga aylangan issiqlik; Qg-tutun bilan
ketgan issiglik; Q¢ p-soButuBchi(suB,haBo,moy) bilan ketgan issiglik;
Qqol- chala yonish Ba boshgalarga ketgan issiqglig.

Qef:%~100%:22-42 %; Q. =—2_.100% = 25-55%; Q

B

k

= % -100% =10 —35%;

K

coe

Q.. =%-100%=2—10%. Bekor sarflangan issiglikdan xonalarni isitish Ba issiq

K

suB bilan ta’minlashda foydalanish 1'YoD FIKini oshiradi.

Puflash deb IYoD silindrini yonish maxsulotlaridan tozalash Ba yangi ish
moddasi bilan to’ldirish jarayoniga aytiladi. Bu jarayonni to’g’ri tashqil gilish
natijasida, boshga omillarni(yoqilg’i sarfi, silindr hajmi) I'YoDning effektiB
quBBatini oshirish mumkin. Bu uslubdan asosan dizelg’ dBigatellarda
foydalaniladi, chunki karbyuratorli I'YoDlarda Buflash bilan bosimni orttirish
detanasiyaga(portlash) olib kelishi Ba dBigatelning bir tekis yurishiga halagit
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berishi mumkin.Dizelg’ dBigatellarda esa bu yo’l bilan effektiB bosimni(Ref) 40-
50% ko’tarish mumkin. Bu esa o’z naBbatida effektiB quBBat(Ne) Ba
FIK(7,, )larni ko’taradi.

6.5.1YoD va atrof muhit muhofazasi.

Benzinlarda go’llaniladigan antidetanator — go’rg’oshin tetraetilen [b(C; Hs)4]
inson miyasini ishdan chigaruchi  kuchli za'ar hisoblanadi. Shuning uchun
etillangan benzinlardan juda ehtiyot bo’lib foydalanish va uning miqdorini
cheklash lozim. Chunki uning tarkibidagi go’rg’oshin I'YoD yonish maxsuloti bilan
haBoni za'arlashdan tashqgari o’t-o’lanlarga “o’tirishi” va ular orqali sigir sutiga
hamda odamlar organizmiga o’tib yig’ilishi hamda har hil xaBfli kasalliklar
keltirib chigarishi mumkin.

Umuman olganda IYoDlar xozirgi paytda dunyo haBosini ifloslantiruBchi
asosly manbaa hisoblanadi. Ularning tutunida o’ziga zaharlik moddalarni
biriktirgan qurum, azot oksidlari(N'x), ugleBodorodlar(C,Hm), is gazi (SO),
alg’degidlar, benzopirin va zaharli qo’rg’oshin birikmalari mavjud bo’ladi.
Karbyuratorli I'YoDlar dizellarga garaganda 4 marta ko’p SO lekin 2 marta kam
CnHm Ba qurum chiqgaradi.

I'YoDlarning atrof-mubhitga ta'sirini kamaytirish uchun birinchi naBbatda ishchi
modda aralashmasini  sifatli qilib tayyorlash va yoqilg’ini to’la yonishini
ta'minlashga harakat gilinmoqda. Xozirgi kunda Er yuzida mavjud 1 mird.ga yaqgin
I'YoD uchun sifatli neft maxsulotlarini etkazish tobora giyinlashib borayotgani va
bu yoqilg’ining atrof-muhitga zararini ehtiborga olib gaz, etil Ba metil spirtlari,
vodorod yoqilg’ilariga ehtibor garatilmoqda. Lekin metil spirti(metanol) ham
etillangan benzin kabi zaharli yoqilg’i hisoblanadi. Bu yoqilg’ilarning ichida eng
xavfsizi xisoblangan vodorod(N2)  gazini hozirda ajratib olish gimmatga
tushmoqda. Shuning uchun hozirgi Braziliya va Indoneziya kabi mamlakatlar o’z

avtomobillarini spirtga o’tkazmoqda.
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Mavzuga oid test so’rovlari.

1. Termodinamik sistema ichki energiyasi ganday energiyalardan iborat bo’ladi?
A. Kinetik; B. Potensial; S. Elektronlar; D. Yadro;

E. Yugoridagilarning hammasi to’g’ri.
2. Termodinamik sistemalarning asosiy parametrlari gaysilar?

A.MT,B;, BUTB; SQTB; D.TB; ESTB.
3. Mutlog nolg’ haroratda quyidagilarning gaysi biri nolga teng bo’ladi? A.
Entropiya; B. Entalg’piya; S. Eksergiya; D. Ichki energiya; E. Adiabata.
4. Boylg’ —Mariot qonuni quyidagi jarayonlarning gaysi birini ifoda etadi? A.
Izohorik; B. 1zobarik; S. Izotermik; D. Adiabatik; E. Politrop.
5. Aylanma sikl ganday issiglik mashinasida bo’lishi mumkin?
A. Ichki yonuv dvigateli; B. Bug’ trubinasi; S. Reaktiv dvigatellari;

D. MGD generatorlari; E. Gaz trubinalari.
6. Karno sikli ganday jarayonlardan tashkil topadi?
A. lzoxorik va izobarik; B. lzobarik va izotermik; S. Izotermik va adiabatik; D.
Adiabatik va politrop; E. Adiabatik va izotermik.
7. Quyidagi sikllarning gaysi biri I'YoDlarining real sikllariga asos bo’la oladi? A.
Aylanma; B. Karno; S Otto; D. Dizel; E. Trinkler-Sabate.
8. I'YoD silindrlari nechtagacha bo’ladi? A. 4; B. 8; S. 12; D. 13; E. 24.
9. Karbyuratorli I'YoD FIKi ganchagacha bo’lishi mumkin?

A.0,22;B.0,3;S.0,42; D. 0,85; E. 1,0.
10. Atrof muhit muhofazasi uchun quyidagi choralarning qaysi biri birinchi
naBbatda amalga oshirilishi lozim? A. Yoqilg’i sifatini oshirish; B. Yoqilg’i sarfini
kamaytirish; S. Puflashni yaxshilash; D. Ekologik toza yoqilg’iga o’tish; E.
Yugoridagilarning hammasi.

Adabiyotlar:

[6, 16-52b.], [6, 89-118b.], [9,30-54b.], [1,32-89Db.], [1, 204-259Dh.], [11, 40-84b.]
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MABZU: ICHKI YONUV DBIGATELLARI.
REJA:
7.1.1YoD tarixi va tasnifi:
7.2.1Y0D yoqilg’ilari va moylari
7.3.1Y0oD termodinamik jarayonlari
7.4.1Yo0D tuzilishi
7.5.1Y0oD kelajagi va TYoD

Tayanch so’z va iboralar: benzin, kerosin, solyar moyi, ligroyin,
gazoyl, gaz, vodorod, avtol, litol, filol, benzol, spirt, korbyurator, dizel, sikl,
ndikator quvvati, indikator FIK, foydali quvvat, samarali FIK, tashgi yonuv
dvigateli(TYoD).

Muammelar: 1) Nima uchun I'YoD quvvati cheklanadi. (<20 MGB) TYoD da esa
cheklanmagan?
2) Nima uchun Stirling dvigateli oldin(1816 y) kashf
gilingan bo’lsada keng targalmadi?
3) Nima uchun raketa dvigatellarida aviasiya benzini emas
balki kerosin ishlatiladi?
7.1. I'YoD tarixi va tasnifi.

Yoqilg’ini ishchi silindr ichida yondirib hosil bo’ladigan Issiglik energiyasining
ma’lum qgismini(24-44%) mexanik energiyaga aylantirib beradigan qurilmaga
1'YoD (ichki yonuv dvigateli) deyiladi.

Dastlabki I'YoD 1860 yilda fransuz olimi Lenuar tomonidan yasalgan 2 taktli
va gaz yoqilg’isida ishlaydigan dvigatel hisoblanadi. Germaniyalik muxandis
N.Otto 1878 yilda bu dvigatelni 4taktli gilib takomillashtirdi. Suyuq yoqilg’ida
ishlaydigan IYoD birinchi bo’lib 1879 yilda rus muxandisi 1.S. Kostovich
tomonidan yaratilgan. 1893 yil nemis muxandisi R.Dizelg’ tomonidan yoqilg’i va
havo aralashmasining siqilish xisobiga yondiradigan 1'YoD(dizel) ixtiro gilindi va
uning takomillashgan ko’rinishi(maxsus kompressorsiz) 1899 yilda Peterburgda
rus muxandisi ¥B. Trinkler tomonidan yasaldi.

I'YoDlar quyidagi belgilari bo’yicha turlanadi:
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1. Yonuvchi modda (aralashma) ni hosil gilish uslubiga garab: -aralashma
yonish kamerasidan tashqgarida hosil gilinadigan karbyuratorlik va gaz dvigatellari:
hamda aralashma bevosita yonish kamerasi (silindr) ichida hosil bo’ladigan dizelg’
dvigatellari farq gilinadi.

2. Aralashmani (yonuvchi) o’t oldirish uslubi bo’yicha: -sigilgan havoning
yugori haroratidan o’t oladigan (dizel) va elektr uchgunidan majburan yonadigan
(svechalik) dvigatellar bo’lishi mumkin.

3. Siqilish darajasiga garab(boshlang’ich hajmining sigilgan holatdagi hajmiga
nisbati): yugori(12-18) va past(4-9) bosimli dvigatellar bo’ladi.

4. Ishchi silindrni yonuvchi aralashma bilan to’ldirish uslubi bo’yicha
dvigatellar bosimsiz(porshenning surishi xisobiga) va bosimli(yoqilg’i nasoslari
yordamida) bo’ladi;

5. Yoqilg’i turiga garab suyuq, gaz va aralash(gaz+suyuq) Yyoqilg’ida
ishlaydigan dvigatellar bo’lishi mumkin.

6. Konstruktiv belgilariga garab:

- silindrlarni joylashishi bo’yicha- vertikal yoki gorizantal gatorlik, v-shaklda,
yulduzsimon va boshqa tartibda joylashgan silindirlik:

- silindrlar soni bo’yicha-bir va ko’p silindrlik;

- silindr harakatini uzatish uslubi bo’yicha—valsiz (dizel kompressorlar, Balsiz
gaz generatorlari va boshqgalar) yoki vallik (shatun va kirivoshiplik);

- aylanish soniga garab(porshen tezligi m/sek) sekin yuradigan(Sr=3-5m/s)
o’rtacha(St=6-8m/s) va tez yuradigan(S+=10-12m/c) dvigatellar farq gilinadi.

7. vazifasi bo’yicha bir joyda turadigan(stasionar), avtotraktor, kema, teplavoz,
aviasiya, raketa,va boshga dvigatellar bo’ladi, ba'zan dvigatellarni asosiy
vazifasi(avtotraktor)dan boshga maqgsadlarda(nasos, elektrostansiya) ham
foydalanish mumkin.

Porshenli I'YoDlari rotorli I'YoDlarga nisbatan tejamli, metall sarfi oz, oson
ishga tushishi, ishonchligi, mustaxkamligi va umurbogiyligi yuqori bo’lganligi

uchun xozirgi paytdagi asosiy 1'YoD hisoblanadi.
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7.2. 1YoD yoqilg’i va moylari
I'YoDlarida asosan neftni gayta ishlab olinadigan benzin, kerosin, solyar moyi,
ligroin, gazoyilv va gayta ishlangan tabiiy gaz yoqilg’i sifatida fodalaniladi. Yagin
kelajakda esa IlYoDlarning asosiy Yyoqilg’isi bo’lib «tutunsiz» yonadigan
vodorod(N) gazi xizmat qilishi mumkin.

Benzin(frans. Bnezine-xushbuy modda) S Ba N birikmalaridan iborat bo’lib

30-205 °Sda parlanadi, zichligi pz?OO—SOOK%W3. Uning A-66,72,76, fan-91, AN-

92, 93 Ba 98 markalari karbyuratorli dvigatellarda, B-100/130, B-95/130, B-
91/115 kabilar esa aBiasiya dvigatellarida ishlatiladi. Markalardagi ragamlar
benzin tarkibidagi izoktan(SgNig) miqdorni(%) ko’rsatadi . Avtomobil
dvigatellaridagi benzin sarfi o’rtacha 2609/kBt.soat ga teng.

Benzol-ko’mir benzini(rangsiz suyuqglik), kimyo sanoati xom ashyosi sifatida
ishlatiladi.

Gazolin-

Gazoyl-200-400°Sda parlanadigan kerosin va surkov moylari aralashmasidan
iborat bo’lib dizel yoqilg’isi va krekinglash xom ashyosi bo’lib xizmat giladi.

Dizelg’ yoqilg’isi yopishgoqgligi kam bo’lgan, kerosin va gazoyl
aralashmasidan iborat yoqilg’i bo’lib tez yurar I'YoDlar(n>1000ayl/min ) uchun
yoqilg’i sifatida ishlatishadi.

Solyar moyi og’ir yuk bilan ishlaydigan(n=600-1000ayl/min) dizellar uchun
yogilg’i bo’lib xizmat giluvchi gaynash harorati 240-400°S, ochig havoda yonish
harorati esa 125°S bo’lgan dizel yoqilg’isi;

Mator yoqilg’isi- qovushqogligi  yuqori bo’lgan, sekin  yuruvchi
(n<600ayl/min) dizel va reaktiv dvigatellari yoqilg’isi;

Kerosin(yunon Keros - mum) qaynash harorati 180-320°S, zichligi

p =175 —850K%w3 bo’lgan dizel va reaktiv dvigatellari yoqilg’isi;
Ligroin yoki og’ir benzin rangsiz tiniq yoki sarg’ish suyuglik bo’lib, zichligi

p=785—795’<%4 ,,» gaynash harorati 120 — 240°S, dizelg® yoqilg’isi sifatida
ishlatiladi.
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I'YoDlarining ishgaluvchi sirtlarini moylash uchun avtol, TAD-17 Litol-24,
Filol-1, texnik vazelin(BTB-1) va boshqga surkov moylari ishlatiladi.

Avtollar avtotraktorlar uchun AK,-6, AKy-10, AK-10, AK-15, AKZ,-6, AKZ,-
10, ASp-5, ASP-9,5 markalarda(A-avtotraktor, K-kislota bilan tozalangan, S-
selektiv tozalangan, Z-quyuglangan, n-cho’kmalik, 5, 15-100°S dagi kinetik
govushgoqlik) chigariladi.

TAD-17- qovushgogligi yugori bo’lgan va kichik tezlikda ishlaydigan
detallarni moylash va sovitishda ishlatiladigan industrial (transmission) moy.

Litol —24 Ba Filol —1-katta yuk bilan ishlaydigan detallarning ishgalanishini
kamaytiruvchi surkov moylari;

BTB-1-konservasiyalovchi surkov moyi;

7.3.1YoD real termodinamik jarayonlari.
To’rt taktli 1'YoD sikli birinchi(kirish yoki so’rish), ikkinchi(sigish), uchinchi
(kengayish yoki ish bajarish) va to’rtinchi(chigarish) taktlaridan tashkil topadi.

23-pacy HET TepMoqHHAMEE [HETHTA
WV=const b¥nragga HCCHKIHE KEPHTHIATHIAH
#apatuHuur PV Ba TS guarpaMMatapH.

Issiglikni v=c'nst holatda oladigan 1'YoD sikl Otto sikli deb ataladi(21-rasm).
Bunday siklda ikkita izaxorik va ikkita adibatik jarayon mavjud bo’lib unda
bajarilgan foydali ish (A) mikdori 1234 shakl yuzasiga teng. Termik FIK:

7, =1- 22— 52 9% (68)

G

56



I'YoDga R=c nst bo’lgan holda issiglik oladigan siklga Dizel sikli deyiladi(22-

rasm).

24-pacw. Jowmuil bocuM (p=const) XoTaTna HCCHETHE
KUpHTHIAMUIAH HYKH EHYE OEHCATENHHHHT HasapH i
ITHEJTH.

Bunday siklning termik FIK quyidagi ifodadan foydalanib topish mumkin:

k-1

P
—1- P (69
=y (69

bu Erda: p :% yonish jarayonida yoqilg’i hajmining o’zgarish koeffisenti;

2

€ :\%- yogilg’ining siqilish darajasi;
3

K = % - adiabata kursatgichi;

I'YoDaga bir gism issiglikni v=c'nst holatda, gisman esa =c nst holatda kiritiladigan

bo’lsa Tirinkler-Sabate sikli deb ataluvchi aralash sikl yuzaga keladi. Ya'ni bu
siklda yoqilg’i kisman izoxorada, kisman izobarada yonadi. Bu sikl havoning
adiabatik sikilishi (1-2), izoxorik issik kirishi (2-21) izobarik issik Kirishi (2! —-3),
adiabatik kengayish (3-4) va izoxorik issik chigishi jarayonlaridan tashkil topadi.
Bunday siklning termik FIK:

g, 1 Ap* -1
—1_2 _q_ . 70
T T ER A—1+RA(p-]) (70)

P, . : .
Bu Erda: 1= P2 :%- bosimning ortish darajasi.
2 2
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25 -pacrt. ITop eI
FAE T ear I B E ITH ITH ATT
cxemacH. 1. Faprepr. 2. FEuaEpain
Ea I HEEITT FILAILAHEILA H.

S Eewaa @HEH o oW E EAL
A T uaesa 5 T1lopIllIITeHE.

& Harcrprrr Tvpbaceu., 7 IITlaTts .
S Fpruaeommna., 2 FuapaEia
TwpEpCace.

7.4. 1YoD tuzilishi
Porshenli I'YoDning asosiy ko’rsatgichlari quyidagilardan iborat:

72
vV =—.|(71
T

- silindrning ish hajmi;

g:Vk(l—\\//—:) (71)

-ish yoqilg’isining siqilish darajasi. Bu Erda: vk —yonish kamerasining hajmi;

7.5. 1'YoD kelajagi va TYoD
I'YoDlarining kelajagi ko’p jihatdan undagi puflash jarayonini takomillashtirish
va uni ishlab chiggan gazlar issiqligi hisobiga kuchaytirishga bog’lig.
Foydalanilgan gaz energiyasini bevosita tirsakli Ballarga uzatish ham mumekin.
Puflash deb I'YoD silindrini yonish goldiglaridan tozalash va yangi aralashma
bilan to’ldirish jarayoniga aytiladi.

58



I'YoDlarining yana bir qgizigarli yunalishi rotorli dBigatellar hisoblanadi. Bu
dvigatellarda gilza va porshenlar o’rnida uchburchak shakldagi «rotor» Xizmat
giladi. Bunday dvigatelda gisilgan yogilg’i svecha bilan yoqiladi, yani rotorli
dvigatel fagat korbyuratorli I'YoD bo’lishi mumkin.

Kelajakda yo’gotilishi lozim bo’lgan I'YoDlarning kamchiliklariga misol qgilib
ular quvvati nisbatan kichikligini (<20MmBT) ko’p metall sarfini, gimmat ba'o
neftg’ yoqilg’ilarini sarflanishini ko’rsatish mumkin.

Tashqgi yonuv dvigatellarida(TYoD) tashgarida hosil qilingan issiglik
energiyasi uning ish bajaruvchi agentiga(gaz,suyuqglik) regenerasiya yo’li bilan
uzatilib so’ngra mexanik energiyaga aylantiriladi. Stirling dvigateli(1816 y.) deb
ataluvchi bu dvigatellar yugori FIKga ega, ekologik zararsiz va shovqinsiz,
yoqilg’i tanlamaydi. Bunday dvigatellar og’ir yuk avtomobillarida va kemalarda
keng go’llaniladi. TYoDlarida ishchi agent vazifasini berk bo’shligda 10-20MPa
bosimda to’ldirilgan vodorod(N*;) yoki (Ne* ) bajaradi. Bu dvigatellar ham 4 taktli
bo’lib ulardagi ideal sikl 2ta izotermik Ba 2ta izoxorik jarayondan iborat bo’ladi.

TYoDning FIK;

Mavzuga oid test surovlari.
1. To’rt taktli I'YoDni birinchi bo’lib kim yaratgan?
A. Lenuar; B. Otto; S. KostoBich; D. Dizel; E. Trinkler.
2. Quyidagilarning gaysi biri I'YoD konstruktiv belgisi emas?
A. Silindrlarning joylanishi; B. Siqilish darajasi; S. Aylanish soni; D. Silindr
soni; E. Silindr harakatini uzatish uslubi.

3. Quyidagi yoqilg’ilarning gaysi biri neftdan olinmaydi?

A. Benzin; B. Kerosin; S.Benzol; D. Solyar moyi; E. Gazoyl.
4. Og’ir yuk bilan ishlaydigan dizellarda ganday yoqilg’i ishlatiladi?

A. Benzin; B. Kerosin; S. Benzol; D. Solyar moyi; E. Gazoyl.
5. I'YoDlardagi v=c nst holatli sikl nomi nima?

A. Otto; B. Dizel; S.Aralash; D. Karno; E. Aylanma.
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6. Trinkler —Sabate siklidagi ganday jarayonda issiglik IYoDdan chigadi?
A.lzaxorik; B. Izobarik; S. Adiabatik; D. Izotermik; E. Politrop.

7. Hozirgi zamon I'YoDlarda asosan ganday sikl qo’llaniladi?

A. Otto; B. Dizelg’; S. Aralash; D. Karno; E. Aylanma.
8. I'YoDlarda benzinning o’rtacha sarfi necha g/kBt.soat?

A. 190; B.220; S.240; D. 260; E.270;
9. Qanday I'YoD yoqilg’isi ekologik jihatidan toza hisoblanadi?
A. Benzin; B. Aviabenzin; S. Uglerod; D. vodorod; E. Kislorod.

10. Qaysi I'YoDda gilza va porshen bo’lmaydi?
A. Karbyuratorli; B. Rotorli; S. Dizel; D. Reaktiv; E. Turboreaktiv.

Adabiyotlar
[3]372-411b. [6]89-118b.

MABZU:ISSIQLIK KUCH QURILMALARI
REJA.
8.1. Umumiy ma’lumotlar
8.2. Suv bug’i
8.3. Bug’ kuch qurilmalari
8.4. Kozon qurilmasi va uning elementlari
8.5. Yordamchi uskunalar
Tayanch so’z va iboralar: kuch qurilmasi, suv bug’i, to’yingan bug’,
kondensator, bug’ kuch qurilmasi, qgozon agregati, gqozon qurilmasi, bug’
gizdirgich, kondensator, bug’ turbinasi, Rengin sikli, Binar sikli.
Muammolar: 1)Suv bug’ining harorati va bosimini ganchagacha
ko’tarish mumkin?
2) Nima uchun bug’ turbinasida ishlab chiggan bug’ni to’g’ri
gozonga gaytarilmasdan kondensatordan o’tkaziladi?
3) Nima uchun bug’ gozoniga uzatilayotgan suv yoki
kondensat harorati T>340K bo’lishi kerak?
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8.1. Umumiy ma’lumetlar.

Birlamchi energiya manbalaridan foydalanib(yoqilg’i, suv, shamol, to’lgin,
quyosh) mexanik energiya hosil giluvchi qurilmalar majmuasiga kuch qurilmasi
deyiladi. Foydalaniladigan energiya turiga garab issiglik, gidravlik, shamol,
quyosh, atom va boshga kuch qurilmalari bo’lishi mumkin.

Issiglik kuch qurilmalari(IKQ) tabiiy(quyosh, Er osti-geotermik, vulgon) yoki
sunhiy(yoqilg’i, atom, yadro) issiglik energiyasini mexanik energiyaga aylantirib
beruvchi maxsus energetik inshoat bo’lib ularning ish sikllari ketma ket sodir
bo’ladigan oddiy termodinamik jarayonlardan tashkil topadi. Issiglik kuch
qurilmalarini shartli ravishda: 1.Bug’-kuch qurilmalari; 2. Gaz-kuch qurilmalari va
3. Gaz-elektr kuch qurilmalariga bo’lish mumkin.

Bug’-kuch qurilmalari issiglik energiyasini dastlab suv bug’iga o’tkazib
so’ngra uni mexanik energiyaga aylantirib beradi;

Gaz-kuch qurilmalari yonish maxsulotlari(gaz)ning ichki energiyasini
bevosita mexanik energiyaga aylantiradi;

Gaz-elektr kuch qurilmalari MGD generatorlarida yonish
maxsulotlari(gazlar)ning ichki energiyasini avval elektr energiyasiga aylantirib
so’ngra elektr dvigatellar yordamida mexanik energiyaga aylantiradi.

IKQIlarining asosini ish jismi(bug’, gaz)ning ichki energiyasini bevosita
mexanik energiyaga aylantirib beruvchi issiglik dvigatellari yoki boshgacha qilib
aytganda issiglik mashinalari(IM) tashkil giladi. IMlar o’z navbatida bug’
mashinasi, ichdan yonar dvigatellar(I'YoD), tashqi yonar(Stirling) dvigatellar kabi
turlarga bo’linadi.

8.2. Suv bug’i.

Ma’lumki suv bug’i ma’lum haroratda suvning bug’lanishi natijasida hosil bo’ladi.
Tashgi bosim gancha past bo’lsa bug’lanish shuncha tezlashadi va aksincha. Agar
bug’lanayotgan suv va suvga aylanayotgan (kondensasiyalanayotgan) bug’
migdori muvozanatda bo’lsa bunday bug’ni “to’yingan bug”” deb ataladi.
To’yingan bug’ harorati ortib borsa u dastlab gizdirilgan va so’ngra o’ta gizdirilgan

bug’ holatiga o’tadi texnik extiyojlar uchun suv bug’i bug’ qozonlarida ma'lum
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harorat va bosimdagi to’yingan, gizdirilgan yoki o’ta gizdirilgan bug’ga
aylantirilib maxsus trubalar orgali iste'molchiga (isitish tizimi, sanoat qurilmasi
yoki bug’ turbinasi) uzatiladi. Odatda isitish tizimlari uchun te’yingan bug’,
sanoat uskunalariga gizdirilgan bug’, va bug’ turbinalariga o’ta gizdirilgan bug’
talab gilinadi.8.3.Bug’-kuch qurilmalari.Bunday qurilmalar gozon agretati, bug’
turbinasi, kondensator, nasos, elektrogeneratori va boshga elementlardan tashqil
topadi. Bug’-kuch qurilmasidagi asosiy ish jismi bo’lgan suv bug’i parametrlarini
o’zgarishini tavsiflovchi ideal (nazariy) siklga Renkin sikli deyiladi(26rasm).
Bunday siklda ishlaydigan bug’-kuch qurilmasini (ekonomayzer va bug’
gizdirgichsiz) shartli ravishda qozon qurilmasi (1), bug’ turbinasi (II), kondensator
(IIT) va nasos (IB) lardan iborat deb qarash mumkin. Unda qurilmada kechadigan
termodinamik jarayonlar esa quyidagi oddiy jarayonlarga bo’lib o’rganiladi(27-

rasm).

27-pacry Pemrnn umsnmnuuar PV, Ts sa IS
THarpaMMATapH.
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1-2(dg=0)-Adiabata-bug’ tashqgaridan issiglik olmay foydali ish bajaradi.
2-3 (=c'nst)- lzobara-bug’ning qoldiq issigligi kondensator orgali sovutgichga
uzatiladi va bug’ suvga aylanadi;
3-4 (v = c'nst) — lzoxora- kondensat (suv) elektr nasos bilan bug’ gozoniga
xaydaladi.
4-1 (=c'nst) — lzobara-kondensat ekonomayzer orgali tutundagi issiglikni o’ziga
oladi(4-5), o’chokdan asosiy issigni olib to’yingan bug’ hosil bo’ladi (5-6) va bug’
gizdirgichda uta gizdirilgan bug’ga aylanadi(6-1).
Bu siklda bajariladigan foydali ish (A) miqgdori 1-2-3-4-shakl yuzasiga
migdoran teng yoki «entalpiya» bo’yicha:
As =ig —iy; (73)
Bunday siklning termik FIK esa:
A _i—i, i, — i,

. - 74
= Ti i, i _aisest, (Y

Zamonaviy bug’-kuch qurilmalarining termik FIK 90-98%ga Etishi mumkin.

Bug’ kuch qurilmalari regenerativ(lot.regenerati -tiklash) sikllik, oraliq bug’
gizdirgichlik va binarg’(gqo’sh) sikllik bo’lishi mumkin.

RegeneratiB bug’-kuch qurilmasida turbinada ish bajarib bo’lgan bug’ning
issigligidan gozonga uzatilayotgan yangi soBug suBni isitishda foydalaniladi.
Bunda qurilmaning FIK ortadi.

Oralig bug’ qizdirgichli bug’-kuch qurilmasida turbina ish bajarib chiggan
bug’ni soButgich orgali bug’ qozonga qaytarmasdan oraliq bug’ gizdirgichda
qizdirilib quruglik darajasi va boshqga ishchi parametrlari (R,B,T) tiklanadi hamda
gaytadan turbinaga xaydaladi. Bu uslubda ham qurilmaning FIK ortadi.

Binar sikli bug’-kuch qurilmalarida ish jismi sifatida mutlako bir-biriga
aralashmaydigan va mustaqil sikllarga ega bo’lgan ikkita moddadan foydalaniladi.
Bunday qurilmaga misol gilib simeb+suvlik bug’-kuch qurilmasini ko’rsatish
mumkin. Bunday qurilmada suv simobli turbina-kondencatorda to’yingan bug’ga
aylangach  qozon qurilmasining  gazlik bug’ qizdirgichida  kerakli
parametrlardagi(,B,T) o’ta gizdirilgan bug’ga aylanib turbinaga xaydaladi.
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8.4 Qozon qurilmasi va uning asesiy elementlari.
Kerakli bosim va haroratli suB bug’ini kerakli migdorda (m3®/soat) olish uchun
mo’ljallangan uskunalar majmuyiga qozon agregati deyiladi. Qozon agregati va
yordamchi uskunalardan iborat energetik qurilma esa gozon qurilmasi deb

ataladi(28-rasm).
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28-pack. K o30H KypHIMACHHHHET TEXHONOTHE CXEMACH.

Qozon qurilmasi quyidagi asosiy elementlardan tashkil topadi:

1. O’choq(5)-yoqilg’ini issiglik energiyasiga aylantiruvchi qurilma;

2. Suv ekonamayzeri(9)—qozonga kelayotgan suvni isitish moslamasi ;

3. Havo qgizdirgich(10)-O’choqqga kelayotgan havoni isitib beruvchi qurilma;

4. Tutun yo’li(d)o’chogda hosil bo’lgan tutun va gazlarni mo’riga uzatib
beradi;

5. Suv-bug’ yig’ish idishi (7,11) — qozonga uzluksiz ravishda issiq suv-bug’
aralashmasi etkazib beradi;

6. Isitish sirtlari(6)-to’yingan bug’ hosil bo’ladigan turbalar majmui;

7. Bug’—qizdirgich(8)-qozonda hosil bo’lgan to’yingan bug’ni o’ta gizdirilgan
bug’ga aylantirib beruvchi qurilma ;

8. Kul tutgich(15)-tutun bilan birga havoga chigayotgan changsimon kulni

ushlab goluvchi moslama ;
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9. Kul- shlak aralashmasini(suBlik) xaydovchi nasos stansiyasi(18);
10.Tutun turbasi (mo’ri)(17);
11.Bentilyatorlar(13.16).
Qozon qurilmasining eng asosiy qismi bo’lgan bug’ qozoni prinsipial
tuzilishiga garab shartli ravishda 2 turga bo’linishi mumkin:
1. Gaz trubalik, ya'ni issik gazlar suv ichidagi katta turbalardan o’tib oxirida
kichik turbadan chiqib ketadigan;

2. Suv trubalik, ya ' ni katta diametrdagi suv quvirlirini alanga va tutun gazlari

yalab o’tadi.

Ishlab chigarayotgan bug’ miqdori va bosimiga garab bug’ qozonlari yugori, o’rta
va kam quvvatli bo’lishi mumkin. Kam quvvatli(R=0,13-
1,4AMpa, b glor%oam)bug’ gozonlari isitish ~ gozonxonalarida, o’rta

quvvatlilar (P < 4MIia;D < 75 f%oam) sanoat gozonxonalarida va yugeri quvvatli

bug’ gozonlari(R=5-25,5Mpa, D>75m/soat) esa elektrostansiyalarda foydalaniladi.

Dastlabki bug’ gozonlarining FIK<30% bo’lgan bo’lsa zamonaviy qozon
agregatlarida bu ko’rsatgich 93-95%ga etadi. Zamonaviy qozon agregatlari asosan
tabiiy yoki sunhiy gazda, mazutda yoki changsimon ko’mirda ishlaydi. Ularning
quvvati 2600 t/soatgacha etadi.

Hozirgi qozon agregatlarida metall sarfi kam, boshqgarish mexanizasiyalashgan
va avtomatlashgan, ekologik jixatidan nisbatan xavfsiz. Bu qozonlar ishlab
chigargan bug’ bosimi 25,5MPa, harorati esa 750-850Kga Etadi, ishlab chiggan
gazlar(tutun) harorati esa 390-410K dan yugori.

8.5. Yordamchi uskunalar
Bu uskunalarga gattiq yogqilg’ini changsimon holatga keltirib o’txonaga
uzatuvchi qurilma, so’rish-puflash qurilmasi, tutun gazlarini(SO2, SOs) kul
zarralaridan tozalaydigan qurilmalar va gozon qurilmasini boshgarish va nazorat

qilish asbob uskunalari kiradi.
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Qattiq yoqilg’i changsimon holatga keltirib yogishdan asosiy magsad yoqilg’ini
to’la yonishini, o’txonaga oson uzatilishini va og’ir ishlarni mexanizm hamda
avtomatlarga yuklashni ta’minlashdan iborat.

Tutun va gazlarni atmosfera chigarish uchun surish-puflash mashinalaridan yoki

mo’ridan foydala-niladi.

| I —

29-pacy HaurcHMOH EKHIFH TAaHEPIOEYH Ba YHE Oydurarn
YCYIH DHIAH V2aTVEYH KyPHIMA CXe MaCcH.

Qozon qurilmalari atrof-muhitni mar-gumush(As), ftorli birikmalar, vannadiy
birikmalari, azot va oltingugurt oksid-lari, karbonat angdirit va kul zarralari bilan
ifloslantirmasligi uchun maxsus tozalash qurilmalari bilan jixozlanadi.

Er yuzida yiliga 100 000 000 t. kul va 150 000 000 t. SO, gazi atmosferaga
chigariladi. Bu zararli ko’rsatgichlarni kamaytirish xozirgi zamon fani oldida
turgan olamshumul vazifalardan biri bo’lib uning gay darajada va gachon
bajarilishi insoniyat kelajagini belgilovchi asosiy omillardan biri hisoblanadi.

Mavzuga oid test so’rovlari.

1.Tabiiy manba energiyasini mexanik energiyaga aylantiruvchi qurilma ganday
ataladi? A.Kuch qurilmasi; B. Issiglik kuch qurilmasi;

S.Bug’-kuch qurilmasi; D. Ichki yonuv dvigateli; E. Reaktiv dvigatel.

2.Sanoat qurilmalari ganday suv bug’idan foydalaniladi? A. To’yingan;

B. Qizdirilgan; S. O’ta qgizdirilgan; D. Yugori haroratli; E.Qurug.
3.Quyidagilarning qgaysi biri bug’ kuch qurilmasida bo’lmaydi?
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A. O’chok; B.Qozon; S. Turbina; D. Dizel; E. Generator.
4.Quyidagi elementlardan gaysi biri Renkin siklida gatnashmaydi?
A. Qozon; B. Turbina; S. Bug’ gizdirgich; D. Kondensator; E. Nasos.
5.Bug’ gozonidagi suvning parlanishi ganday jarayon ?
A. Adiabatik; B. 1zoxorik; S. Politrop; D. lIzotermik; E. Izobarik.
6.Quyidagi bug’-kuch qurilmalarining qaysi birida ikkita ish jismidan
foydalaniladi? A. Regenerativ; B. Binar; S. Reaktiv;
D. Oralig bug’ gizdirgichli; E. Ekonamayzerli.
7.Kerakli bosim va haroratli suv bug’ini kerakli migdorda olish uchun xizmat
giladigan qurilmaga nima deyiladi? A. Qozon; B. Bug’ qozoni;
S. Qozon qurilmasi; D. Qozon agregati; E. Bug’- kuch qurilmasi.
8.Qozonga kelayotgan suvni isituvchi moslama gaysi? A. Suv isitgich;
B. Ekonamayzer; S. Suv kizdirgich; D. Kondensator;  E. Isitish sirti;
9. Issiq gazlar suv ichidagi turbadan o’tib suvni bug’latadigan bug’ gozonlari
ganday nomlanadi? A. Binar sikli; B. Gaz trubasi; S. Suv trubasi;
D. Regenerativ; E. Kam quvvatli;
10. Quyidagilarning gaysi biri yordamchi uskuna hisoblanmaydi?

A. Nasos; B. Bentilyator; S. Kul tutgich; D. Manometr; E. Termometr.

Adabiyotlar [3] 253-316 b. [6] 119-158 b.

MABZU: BUG’ BA GAZ TURBINALARI
REJA:
9.1. Bug’ turbinalarining turlari, tuzilishi va ish prinsipi;
9.2. Bug’ turbinasidagi isroflar va FIK, ishlatilishi va kelajagi;
9.3. Gaz turbinalarining turlari, tuzilishi va ish sikllari;
9.4. GTQIlarning ishlash sohalari va kelajagi;
Tayanch so’z Ba iboralar:Turbina, rotor, aktiv turbina, reaktiv turbina,
kondensasion turbina, bosimi rostlanadigan, qarshi bosimli, gazturbinasi,

regenerasiya.

67



Muammelar: 1)Qanday turbina FIK yuqori aktiv yoki reaktiv?
2) Nima uchun reaktiB turbina diametri bug’ kirishidan
chiqgish tomoniga garab kattalashib boradi?
3) Nima uchun bosgichli GTQdagi kompressorlar orasiga
sovutgich go’yilgan?
9.1. Bug’ turbinalarining turlari, tuzilishi va ishlash prinsplari.

Bug’ning issiglik energiyasini bosgichma-bosgich mexanik energiyaga
aylantirib beruvchi issiglik mashinasi bug’ turbinasi deyiladi.

Hosil bo’lgan mexanik energiya boshga turdagi energiyaga(elektr) aylantirilishi
yoki to’g’ridan- to’g’ri foydalanilishi mumkin.

Bug’ energiyasini mexanik energiyaga aylantirib beruvchi dastlabki qurilma
eramizdan oldin Geron Aleksandriyskiy tomonidan yaratilgan bo’lib uni «Geron
shari» deb atalgan. 1629 vyil italiyalik olim D. Branka tomonidan yasalgan «Bug’
g’ildiragi»ni ham Xozirgi bug’ turbinalarining prototipi deb garash mumkin.
Dastlabki ishga yarogli bug’ mashinasi 1766 yilda I.1.PolzunoB(Rossiya) Ba 1774
yilda Jeyms Uatt(Angliya) tomonidan yaratilgan. Birinchi bug’ turbinasini esa
1888 yilda shBed muxandisi G.P.de-Laval yaratgan.

Bug’ turbinasi tuzilishiga garab aktiv va reaktiv, kurakli va kovshli, bir va ko’p
bosqgichli bo’lishi mumkin.

Bug’ning potensial energiyasini(vranka va de Loval uslubi) to’g’ridan—to’g’ri
mexanik energiyaga aylantiruvchi bug’ turbinasi «aktiv turbinay deb ataladi.

Bug’ning potensial energiyasini uning soploda, yo’naltiruvchi apparatda va
kuraklar oralig’ida tez kengayishidan hosil bo’ladigan, kinetik energiyasi hisobiga
ko’paytirib ishlaydigan turbina «reaktiv turbina» deb ataladi.

Birinchi reaktiv turbina 1884 yil Parsons(Angliya) tomonidan yaratilgan bo’lib
uning quvvati 10 ot kuchiga(7,5kBt) teng bo’lgan. Zamonaviy bug’ turbinalarining
quvvati >1200MBt(2000-5000ay!/min) bo’lib ulardagi bug’ harorati T=800-850 K,
bosimi R=23,5-25,5MPa ga Etadi.

Ish sharoiti va vazifasiga garab bug’ turbinalari bosimi rostlanadigan va

rostlanmaydigan kondensasion(sovutgichli), bug’ to’gmoqlari va presslarida ishlab
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chiggan pardan ham foydalanadigan ikki yo’nalishli(past bosimli-2MPa gacha) va
garshi bosimli turlarga bo’linadi:

Kondensasion bug’ turbinalarida ishlab chigqgan bug’ kondensatorlarda to’liq
suvga aylantiriladi.

Bosimi rostlanadigan kondensatsion bug’ turbinalariga boradigan bug’ning
bir gismi to’g’ridan-to’g’ri sanoat korxonalari va aholi extiyoji uchun yuboriladi.

Bosim rostlanmaydigan KBTlariga borayotgan bug’ning bir qismi
gozonxonaga borayotgan suvni isitish uchun olinadi.

Qarshi bosimli BTlarda ishlab chigqgan bug’ning qoldiq issigligidan ishlab
chigarishda va issiglik tizimlarida foydalaniladi.

Bu to’rt xil turbinaning har biri aktiv va reaktiv, bir va ko’p bosgichli, past,
o’rta va yuqori bosimli, aksial va radial bo’lishi mumkin.

Aksial turbinada bug’ disk bo’ylab, radial turbinada esa unga ko’ndalang

yo’nalishda harakatlanadi.

Z20-pacn. 49 BockKEHYUIH
arTHE bByr TvpbHHACHHHHD
CIHEeMMacH
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Odatda aktiv turbinalar(30-rasm) val(1), kuraklar(3,5,7), disk(8), soplo(2),
tana(9), yunaltiruvchi kuraklar(4,6)dan tashkil topadi. Bu turbinaga bug’ bir yoki
bir nechta soplo orgali turbina kuraklariga yo’naltiriladi. Soploda ma'lum darajada
tezligini oshirgan Bug’ kuraklarga urilib o’zining asosiy potensial energiyasini
ularga beradi. Lekin energiyaning ma'lum qgismi kinetik energiyaga aylanib bug’
zarralari bilan tashgariga chigib ketadi. Bu esa turbinaning FIKini pasaytiradi. Bu
kamchilikni yo’gotish uchun aktiv turbina kuraklari sonini orttirish, yo’naltiruvchi
kuraklarni go’llash va ikki chambarakli Kertis disklaridan foydalanish choralari

ko’riladi.
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A1-pacu ¥pTa KYEEATOATH pEAKTHE byE
TY¥pOHHACH KECHMHHHRHT CXEMAaTHE TACEHPH

Reaktiv turbinalar(31-rasm) bug’ni halgasimon Kkiritish kamerasi 1,
Engillashtirish porsheni 2, birlashtiruBchi bug’ trubasi 3, rotor barabani 4, ish
kuraklari 5 Ba 8, yunaltiruvchi kuraklar 6va 9, tana 7, lardan tashqil topadi. Bug’
turbinasi bosgichining asosiy ko’rsatgichi «bosqich reaktivligi» bo’lib u migdoran

ish kuraklaridagi issiglik pasayishi (4i, )ning ma’lum tezlikdagi issiglikning
pasayishi (Aig) nisbatiga teng: Q =%; Q=0 miqgdor sof aktiv turbinada Q=1
[

miqdor esa sof reaktiv turbinada bo’ladi. Odatda sof reaktiv turbinalarni qurish
murakkab  bo’lgani  uchun  zamonaviy  bug’  turbinalari  aralash

bosqichli(aktiv+reaktiv) qilib quriladi. Bunday ko’p bosqichli turbinalarning
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birinchi(aktiv) bosgichida ikki chambarakli Kertis diski o’rnatilib bosgichlar orasi
diafragmalar bilan ajratiladi.
9.2.Bug’ turbinasidagi isroflar va FIK, ishlatilishi va kelajagi.

Isroflar ichki va tashqgi bo’lishi mumkin. Ichki isroflarga: A) soplo va ish
kuraklaridagi uyurmalar ta'sirida Kinetik energiyani yo’qolishi; B) ish bajarib
bo’lgan bug’ning chigishidagi kinetik energiya sarfi; B)ish kuraklari va tana
orasidagi bo’shliglardan bug’ning bekor oqib o’tishi; G)oxirgi hosil bo’ladigan
suB tomchilari(kondensat)ning salbiy ta'siri kabilarni ko’rsatish mumkin.

Tashqi isroflarga esa: A) turbina tayanchlaridagi val tirgishlaridan bug’ning
yorib chigishi; B) podshipniklar va yordamchi mexanizmlardagi ishgalanishlarni
engish uchun sarflar va boshqalar kiradi.

Bug’ turbinalarining quvvati bug’ning potensial(No), kuraklarda hosil gilingan

indikator(N;) va mexanik isroflardan keyingi effektiv(Ne) migdorlar bilan

ba olanadi. Shundan kelib chiggan holda indikator: 7, =%,.6a..MexaHuK:77mex = N"”
. _

FIK farq gilinadi.

Amalda », =0,7-0,88,.6a..17,,, =0,99-0,995 atrofida bo’ladi.

Hozirgi paytda qurilayotgan bug’ turbinalarining quvvati 300, 500, 800, va
1200MBt bo’lib ular IESlar va kemalarda, kompressorlar va nasoslarda ishlatiladi.
9.3.Gaz turbinalarining turlari, tuzilishi va ish sikllari.

Yuqgori bosim va haroratli yonish maxsuloti(gaz) ning energiyasini mexanik
energiyaga aylantiruvchi qurilma «gaz turbinasi»(GT) deb ataladi. Gaz turbinalari
ham bug’ turbinalari kabi aktiv va reaktiv bo’lishi mumkin.

Ishchi moddaning yoqilish uslubiga garab v=c nst(izoxorik), R=c nst(izobarik)
va aralash bosgichli gaz turbinalari bo’ladi. Gaz turbinasi GTQning asosiy
elementi bo’lib: val(1), yo’naltiruvchi kuraklar(2), disk(3), ish kuraklari(4)dan
tashkil topadi. Ular odatda ko’p bosgichli bo’lib quvvati >100MBt bo’ladi(32-
rasm).

Gaz turbinali qurilma(GTQ) tarkibida gaz turbinasidan tashqgari yonish

kamerasi, kompressor, yoqilg’i nasosi, bak, elektr generatori, yoqilg’i trubasi va
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boshga yordamchi gismlar bo’ladi. Bundan tashgari GTQ tarkibiga elektr svecha,
ish moddasini yonish kamerasiga Kiritish Ba chigarish klapanlari, regenerasiya
bo’Imasi, ikkilamchi yonish kameralari va turbinalari hamda ikkilamchi

kompressorlar kiradi.

A2-pacw. Bup bockHynH ras TypbHHACH

GTQ yoqilg’isi sifatida tabiiy, koks, domna va generator gazlaridan, dizel Ba
solyar moylaridan foydalaniladi. Ularda turbina, generator, kompressor va yoqilg’i
nasoslari umumiy valda joylashadi.
v=c nst holatda(33-rasm) yoqilg’ini yondiriladigan GTQ yonish kamerasiga avval
sikilgan havo so’ngra yoqilg’i kiritilib svecha bilan yogiladi. Natijada T=2300K
bo’lib bosim ham keskin ortadi. Haroratni T=1000-1400Kga tushirish uchun
kameraga qo’shimcha sovuq havo bosim ostida xaydalib bosim eng yuqori
darajaga etkaziladi. Mana shundagina chiqarish klapanlari ochilib yonish ma’suloti

turbina kuraklariga yo’naltiriladi.
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33-pacw. Exmnrumn V=const zonarna 34-pacw. Exunrn P=const 6¥nranma

Exanurad I TE cxemacH: 1-snexTp TeHepaTop, Exunanurad I TR HHHT cxeMacH: 1-snexTp
2-ras TyphHHacH; 3-xomnpeccop, 4- Ba 5- reHeparop; &-ras TypbHHacH; 3-
ErHUNFH bakl Ba HacocH, b-B8KHIFH HYNH, /-Ba KoMOpeccop, 4- Ba J-8KUnrH bakl Ba
H-BKHIFH Ba XAE( KNalaHlapH, F-EHuHm HacocH, 6-8HIrH TpybacH, 7- hopcyHEa,
kamepacs, 10-ffgantupyeun annapat, 11-mHm B-CHEMITAH ¥aeo TpybacH, 9-EHum
Eyparnapy; 12-comne; 13-uMEapHIN KIATAHH, kamepacu, 10-f@fuantupyeyn annapat, 11-
14-%T enoEpHIL CEEYACH. HII Eypaknapi, 12-comne,

P=const bo’lishi uchun doimiy bosim ostidagi havo yonish kamerasiga xaydalib
unga bir xil migdordagi yoqilg’i forsunka orgali purkab turilishi kerak(34-rasm).

Regenerasiyali GTQ ish siklining asosiy mazmun shundan iboratki, ishlab
chiggan gazning qoldig issigligidan qurilma FIKini orttirish  uchun

foydalaniladi(35-rasm).
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35-pacm Hccuxnuk uuxnra P=const
b¥nrasEga HIUO XKHCMHIa KeJITHpHIagurad
pereHepauusand I TK HHHI CXeMaTHE
TacBHPH: l-KoMnpeccop; 2 Ba 4-EKUNrH
baxu Ba HAacOCH; 3-3NeKTp reHepaTop;, o-
exunryu Tpybacu, 6-dopcyHka, 7-cHKHUATraH
xaepo Tpybacu, 8-éHuII KaMepacH, 9-raz
TypbuHacu; 10-resepanua bynmacu; 11-
COINO

-‘i%/ﬁ \\.f': 3 ~12

36-pacm. Hccuxgnux yuioira P=const
bynranga yzaTHnagurad boCKHYIH CHKMIL,
€HHII Ba pereHrepauuAand [ TK HHHT
CXeMaTHK TaCBHPH.
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Issiglik R=c'nst holatda keltiriladigan bosqgichli sigish, yonish va regenerasiyali
GTQIlar yoqilg’i(2), sigilgan va qizdirilgan havo(4 va 6) trubalari, yonish
maxsuloti trubasi(10), yonish kameralari(3 va 12), kampressorlar(7 va 8),
turbinalar(11), regenerator va sovutgich(5 va 9), elektr generator(1), moy idish(15)
va nasos(14)dan iborat bo’ladi(36-rasm). Bu qurilma yuqoridagi ko’rib
chigilganlardan ancha murakkab qurilma lekin FIK yuqori.

9.4.GTK larning ishlatilishi sohalari va kelajagi.

Hozirgi paytda GTQIlar transport va energetikada keng qo’llanilmokda.
Energetikada asosan davriy ishlaydigan GTQIlar mavjud bo’lib ularning quvvati 1-
100MBt, yillik ish vaqti <1500 soatni tashqil kiladi. GTQlar dengiz kemalarining
asosly energiya manbalari bo’lib ularning quvvati <10MBt. Bundan tashqari
GTQIlar neft va gaz xaydashda, kompressorlarda, turboreaktiv Ba turbovintli
samolyotlar dvigatelida va temir yul transportida keng qo’llaniladi. Kelajakda esa
avtotraktorlarda ham ishlatilishi mumkin bo’lgan kam quvvatli GTKIar yaratish
ustida ish olib borilmogda.

Mavzuga oid test so’rovlari.

1. Birinchi Bug’ turbinasi gachon va kim tomonidan yaratilgan?

A. Eramizdan avval Geron Aleksandriyskiy; B. 1629y, D Branka;
S. 1766Y, | Polzunov; D. 1774y, Jeyms Uatt; E.1888y, de-Loval,

2. Bug’ning potensial energiyasini, to’g’ridan-to’g’ri mexanik energiyaga
aylantiruvchi bug’ turbinasi ganday turbina hisoblanadi?

A. Kurakli; B. Kovshli; S. Aktiv; D. Reaktiv; E. Regeneratorli;

3. Ishlab chiggan bug’ to’lig’icha keyingi turbinani aylantirishga yoki sanoat
va a holi extiyojlarini gondirish uchun sarflanadigan bug’ turbinasi ganday ataladi?
A. Aktiv; B. Reaktiv; S. Kondensasion; D. Ikki yo’nalishli;

E. Qarshi ogimli.

4. Bosqich reaktivligi Q=" bo’lgan bug’ turbinasi ganday turbina bo’ladi? A.

Aktiv; B. Reaktiv; S. Kam bosimli; D. Yuqori bosimli;
E. Bir bosqichli;
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5. Quyidagilarning qgaysi biri bug’ turbinasidagi tashqi isrofga tegishli? A. val
tirgishlaridan bug’ chigishi; B. Kondensator ta’siri;

S. Bug’ning tashkariga chigishdagi energiya sarfi; D. Uyurmalar tasiri;

E. Kuraklar va tana orasidagi bo’shligdan bug’ning bekor o’tishi;

5. Gaz turbinasining asosiy ishchi moddasi nima?
A. Tabiy gaz; B. Yonish maxsuloti; S. Generator gazi; D. Solyar moyi; E. Havo.

6. Quyidagilarning qay biri gaz turbinasiga tegishli?

A. Yonish kamerasi; B. Kompressor; S. Yoqilg’i nasosi; D. Disk;
E. Yugoridagilarning hammasi tegishli;
7. Quyidagi yoqilg’ilarning gay biri GTQda ishlatilmaydi? A.Generator
gazi; B. Tabiiy gaz; S. Dizel yoqilg’isi; D. Solyar moyi; E. Motor oyi;

8. Doimiy ravishda va bir xil migdorda havo va yoqilg’i yonish kamerasiga

yuborib turiladigan GTK ganday ataladi?
A. Aktiv; B. Reaktiv; S. v=c'nst; D. =c nst; E. Regenerasiyali.
9. Quyidagilarning gay birida GTK go’llanilmaydi?

A. IES; B. Kemalar; S. Samolyotlar; D. Kompressorlar; E. Lokomotiv.

Adabiyotlar  [3] 317-371b., [6] 159-191b.

MABZU: ISSIQLIK ELEKTR STANSIYALARI
REJA:
10.1. Umumiy ma’lumotlar;
10.2. IESIarning sxemalari Va jixozlari ;
10.3. IES Ba IEMlarning iktisodiy kursatgichlari ;
10.4. Hozirgi IESlarda FIKlarini oshirish;
10.5. Noanhanaviy issiglik elektr stansialari.
Tayanch so’z va iboralar: IES, IEM, DTES(GRES), bug’ turbinalik, gaz
turbinalik, dizel, geotermal, gelio energetik, atom(AES), KES, MGD generator,

yoqilg’i sarfi, quvvat, FIK,atrof muhit muhofazasi;
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Muammelar: 1) Nima uchun bug’ turbinalarining FIK 0,99-0,995% bo’lgan
holda IESlar FIK 30-40% dan oshmaydi? 2) Quyosh elektr stansiyalarining
FIKini(10-12%)oshirish uchun nima qilish kerak? 3) wvulgonlarning issiglik
energiyasidan ganday foydalanish mumkin?

10.1.Umumiy ma lumotlar.

Issiglik elektr stansiyasi(IES) deganda biror bir tabiiymanbaa (organik yoqilg’i,
atom, yadro, quyosh, Er va boshqgalar) lIssiglik energiyasini elektr energiyaga
aylantirib beruvchi sanoat korxonasi tushiniladi.

Agar bunday korxona elektr energiyasi ishlab chigarish bilan birga sanoat Ba
a oli extiyoji uchun Bug’ va issiq suv ham etkazib bersa uni Issiglik elektr markazi
(IEM) deb ataladi.

Agar IES uzi ishlab chikargan elektr energiyasini mamlakatning umumiy elektr
tarmog’iga uzatadigan bo’lsa uni «Davlat-tuman, elektr stansiyasi» (DTES-GRES)
deb ataladi.

Birlamchi kuch qurilmasiga garab IESlar: Bug’ turbinalik (KES Ba IEM), gaz
turbinalik (GTES) Ba dizellik (DES) bo’lishi mumkin.

Yoqilg’i turiga garab: organik yoki atom (yadro) yoqilg’isida (AES) ishlovchi
IESIar bo’ladi.

Ish tartibiga garab: yordamchi (pikovge) va asosiy (bazisnge) IESlar farq
gilinadi.

Birlamchi energiya manbaiga garab: yoqilg’i(organik yoki atom)da ishlaydigan,
geotermal va gelioenergetik IESlar mavjud.

Dunyo miqgyosida hozirgi vagtda ishlab chigarilayotgan elektr energiyaning
80%dan ortig’i IESlarga to’g’ri keladi. Zamonaviy IESlarning quBBati 3-4GBt va
undan yuqgori. Mamlakatimizda ishlab turgan Sirdaryo DTESining quvvati esa
3000MBt(3 GBt)ga teng. Shu bilan birga IESlarning atrof mubhitni
ifloslantirishdagi hissalari ham katta ekanini esdan chigarmaslik lozim.

10.2.1ESlarning sxemalari va jixozlari
Yugorida aytilganidek agar IES faqgat elektr energiya ishlab chigarishga

mo’ljallangan bo’lib istehmolchi bilan fagat elektr tokini uzatish tarmog’i orgali
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bog’langan bo’lsa uni kondensasiali elektr stansiyasi(KES) yoki DTES(GRES) deb
ataladi. Bunday IESning prisipial ish sxemasi quyidagi jixozlardan tashkil

topadi(37-rasm).

A7-pacw KT HuHr cxeMaTHE TAacEHpH: 1-Ko20H arperati, 2-byr kHaguprud; S-byr
TypbuBacH; 4-sMeKTh TeHepaTopH, J-KoHOEHIATOD, G-KoHeHIAT HACoCH, /-CVE bar;
8- cyE HacocH;, 9-cve Tpybanapu, 10-6yF Ba sueprua uopodu; 11-cve fmmm tpybacy,

12-xoumeHCcaTOpra FENAIMIAH COBYE CVE Tpybacu; 13-maprazufl macoc, 14-xoEws.

!
1r1r
) =
'
) n p {
I
T p=———— I
e
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ﬁ t LT

38-pacy. H2MWuHET cie MaTHE TacBHRH
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Issiglik va elektr markazlari (IEM) KESlar-dan bir gism elektr energiya-sini

istehmol-chiga uzatishi bilan farg giladi, ya ni bunday IES-lar istehmolchi bilan
elektr tarmog’idan tashgari issiglik tarmoqlari bilan ham bog’langan bo’ladi.
Bunday markazlar asosan sanoat markazlari va aholi zich yashaydigan shaharga
yaqin joylarga quriladi.
IEM larning prinspial ish sxemasi KESlarnikidan issik suv tarmog’iga ketadigan
suvni isitish qurilmasi (6) mavjudligi bilan farqg giladi. Ularning asosiy jixozlari
quyidagilar(38-rasm): 1- gozon agregati va bug’ gizdirgich; 2- bug’ turbinasi; 3-
elektr generatori; 4- issik suv istehmolchisi; 5,7,10 va 14-nasoslar; 6 va 8-
kondensatorlar; 9-gradirnya(suv sovitgich); 11-deaerator(isitgich); 12- kimyoviy
tozalangan suv; 13-gozonga xaydaladigan suv za'irasi; 15-kondensat; 16-suv
isitgich(regenerator)lar. IEMlarda ishlab chiqgarilgan issiglik energiyasining
30%gacha miqdori bug’ va issig suv bilan sanoat korxonalari va isitish
tarmoqlariga beradi. ba'zi hollarda markazlarning FIKini oshirish uchun alohida
suv isitgich o’rniga kondensatordan foydalaniladi va undan chikkan issik suvning
aholidan ortganini gizdirgichlar(11)da ishlatiladi.

Turbinada ishlab chigqgan bug’ energiyasini istehmolchiga uzatish uslubiga
garab: a) tarmoqdagi suvni isitish uchun turbina bug’idan foydalanadigan; b)
garama-garshi  bosimli turbina go’laniladigan va v) vakuumlik turvina
go’llaniladigan vo’lishi mumkin.

IESlarning ish unumdorligini oshirish uchun  uning tarkiviga = MGD
(magnitogidrodinamik ) generatorlarini kiritish mumkin. MGD generator issiqglik
energiyasini to’g’ridan-to’g’ri elektr energiyasiga aylantiruVchi qurilma vo’liv
diffuzor(yuqori haroratli gaz okimi tezligini pasaytiriv vosimini oshiriv veradigan
qurilma), soplo, elektrodlar, magnit maydoni hosil giluVchi tashqi induktiV
g’altaklar Va ish jismi(elektrolit, suyuq metal, ionlashgan gaz oqimi-
plazma)dan tashkil topadi. Uning ish prinsipi doimiy magnit maydoni kuch
chiziglariga ko’ndalang yo’nalishda harakatlanayotgan ish jismi ta'sirida yuqori

haroratli gaz zarralarining og’iv 0’z zaryadini elektrodlarga verishga asoslangan.
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MGDgeneratorlar doimiy tok hosil giladi va uni invertor(invert -agdaraman,
o’zgartiraman)larda o’zgaruvchan tokka aylantiriladi. Ular ochiqg yoki yopig sxema
Bo’yicha ishlashi mumkin.

Ochig sxemada MGDGda ishlab chiqgan gaz(plazma) o’zining golgan
energiyasini Bug’ generatorida suvga va qizdirgichda kondensatga bergandan
so’ng 160° S harorat bilan mo’ridan tashgariga chigib ketadi. Tutun bilan
birgalikda plazma hosil qilish uchun ish jismi tarkibiga qo’shilgan
metallar(ionlashtiruBchi) ham isrof bo’ladi.

Yopik sxemada ishlaydigan MGDGIlarda esa ionlashtiruvchi metallardan
(seziy, kaliy) unumli foydalaniladi va unga keladigan ish jismi(plazma) yonish
kamerasida xosil bo’ladigan aralashmalardan holi bo’lgani uchun ish sifati
yaxshilanadi. Hozirgi paytda quvvati 25 MBt va undan yugori bo’lgan MGDGlar
yaratilgan.

Dizel elektrostasiyalari(DES)larda asosiy kuch qurilmasi dizellik I'YoD bo’lib
ishchi jism(yoqilg’i) sifatida "motor yoqilg’isi" ishlatiladi. DESlarda elektr
energiyasidan tashqari issik suv va ish bajarib bo’lgan gazlar (tutun)lardan ham
foydalanish mumkin.

10.3.1ESlarning iktisodiy kursatgichlari

GRESIlar bug’ining bosimi kritik bosim(22Mpa)dan yuqori(24-25Mpa) va
harorati T=800-900K bo’ladi. Ularning igtisodiy ko’rsatgichlari IEMIarga nisbatan
yugoriroq bo’ladi va FIKni yordamchi uskunalarga ketgan energiyani etiborga
olmay(Brutto) quyidagi ifodadan topish mumkin:

W W 3600

’7517 = - = . u WJ;
qc B - Qx*é' qc

IEMlarning FIKini esa quyidagi ifodadan aniglash mumkin:
_ 3600W, +q, |

: B:Q
Bu Erda W, - vaqt birligida ishlab chigarilgan elektr energiyasi. g, = B : Q; -vaqt

birligida sarflangan issiglik energiyasi. v-vaqt birligida sarflangan yoqilg’i(kg).
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0y -yoqilg’ining quyi yonish issigligi. Zamonaviy GRESIlarda 7,, =30% atrofida
GRES va IEMlarda MGDGlardan foydalanish ularning FIKIlarini 50-60%ga
chigarishga yordam beradi.

10.4.Hozirgi 1ESlarining FIKini oshirish

Yugoridagi ifodalardan ko’rinib turibdiki IESlarning FIKIlari vaqt birligi ichida
ishlab chigarilgan elektr va issiglik energiyalariga hamda sarflangan issiglik
energiyasi yoki yoqilg’i miqdori va turiga bog’liq boshgacha qilib aytganda W, va
qu qancha ko’p, qc yoki B va Q) gancha oz bo’lsa 5,shuncha yugori bo’ladi.

Zamonaviy IESlarning FIKini oshirish uchun quyidagi tadbirlar ko’zda tutiladi:

1. Yoqilg’ini to’la va tez yonishini taminlaydigan qozon qurilmalaridan
foydalanish;

2. Yuqgori harorat(T=2600K) va bosimda(R>22MPa) ishlaydigan MGDGlIik
sxemalarga o’tish;

3. IESlardan belgilangan grafik asosida lekin fagat to’la quvvat bilan
foydalanish;

4. Hosil kilingan issiglik energiyadan to’la foydalanish va uning yo’lovchi
gazlar(tutun) hamda Bug’ bilan birga isrof bo’lishiga yo’l go’ymaslik;

5. Yoqilg’i yoqgishdan tortib to ishlab chigilgan energiyani istehmolchiga
etkazib berishgacha bo’lgan jarayonni nazorat(hisob) qurilmalari bilan ta’minlash.

10.5. Noanhanaviy elektr stansiyalari

Noanhanaviy issiglik kuch qurilmalari va elektr stansiyalariga geleoenergetik
va geotermal qurilmalarni hamda ular asosida qurilgan elektr stansiyalarni
ko’rsatish mumekin.

Gelio(quyosh) elektr stansiyalari(GeoES) quyosh nurining issigligidan Bug’
hosil gilib yoki termoelektr generatoridan(quyosh batareyalari) foydalanib ishlashi
mumkin. Dunyoda birinchi GeoES 1912y.da Misrda qurilgan bo’lib uning quvvati
45kBt ga teng bo’lgan. Hozirgi vagtdagi GeoES lardan biri Qrimda bo’lib uning
quvvati 5000kBt ga teng

Agar Quyosh energiyasini to’liq elektr energiyasiga aylantirish imkoni bo’lsa
1m? Er yuziga tushgan quyosh nuridan 1kBt soat quvvat hosil gilish mumkin.
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Lekin hozirgi GeoESlarning FIK 10-12% dan oshmaydi. Hozirgi paytda Buxoro va
Xorazm viloyatlarida quvvati 100MBt bo’lgan ikkita GeoES qurilishi
loyihalanmokda. Ularning har biri 200ga maydonni egallaydi. Toshkent
viloyatining Parkent tumanida "Quyosh™ nomli gelioqurilmada qiyin eriydigan sof
metall gotishmalari olinmogda. Yagin kelajakda uylar va kichik korxonalrni
issiglik va elektr energiyasi bilan ta'minlashda quyosh energiyasidan keng
foydalanilishi kutilmoqda.

Geotermal elektr stansiyalari issiglik energiyasi manbai sifatida Er
garidagi(magma) energiyasidan foydalanishga asoslangan. Ba zi hollarda (vulgonli
hududlarda) bu issiglikning o’zi Er gobig’ini teshib geyzerlar ko’rinishida tayyor
suv Bug’i beradi. Ba'zan esa Er ostiga 2000-3000m lik quduglar gazilib biridan
sovuqg suv xaydalsa ikkinchi qudugdan yuqori haroratli va bosimli ishchi Bug’
chigadi. Shunday stansiyalardan biri Dog’istonda qurilgan bolib kuniga 10000 m?
Issig suvt=60-70°S) bradi. Kamchatkadagi quyi Koshelsk GeolESining quvvati esa
94MBTga teng .

Mavzuga oid test savollari.
1.Quyidagi elektr stansiyalardan gaysi biri fagat mahalliy ehtiyojlar uchun
elektr energiyasi etkazib beruvchi hisoblanadi?
A.IES B.IEMS.DTES. D.KES. E.GTDES.
2.Quyidagilardan gaysi biri atrof muhit uchun zararsiz?
A.IES. B.IEM. S. AES. D.GES. E.GeoTES
3.Quyidagilardan gaysi birida qozon agregati bo’Imaydi?
A.IES. B. AES. S. DTES. D.DES. E. IEM.
4.Quyidagilardan qaysi biri Issiglik energiyasini bevosita elektr energiyasiga
aylantirib beradi?
A. Bug’ turbinasi. B. Gaz turbinasi. S. Dizel. D. 1YoD. E. MGDF
5.Quyidagilardan qaysi biri IES FIKini 50-60%ga chiqgarishga yordam beradi?
A. Bug’ turbinasi B. gaz turbinasi. S. dizel D.lYoD. E.MGDF
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6.Quyidagilardan gaysi biri (kBt soat) elektr energiyasi uchun eng kam yoqilg’i
ishlatiladi? A. AES  B. GeoTES S. IEM. D.DES E.DTES.
7.Quyidagi elektr stansiyalaridan gaysi biri I'YoDda ishlaydi?
A. AES B.GeoTES S.IEM. D.DES. E.DTES.
8.Quyidagilardan gaysi birida FIK eng past ?
A. AES B, GeoES S.IEM D.DES E.DTES
9.Dunyoda birinchi Quyosh elektr stansiyasi gaysi mamlakatda qurilgan?
A. AKSh B.Brazilya S.Rossiya. D. Misr. E. Evropa.
10.Dunyodagi eng quvvatli Geotermal ES gaerda?
A. AQSh B.Brazilya S. Rossiya. D.Misr. E.Evropa.
Adabiyotlar
{3} 439-463 B: {6} 204-222 B:

MABZU: REAKTIV DBIGATELLAR.

REJA:
11.1.Umumiy ma lumotlar
11.2.Turboreaktiv dvigatel(TRD)
11.3.To’g’ri ogimli havo reaktiv

dvigatellari(TOHRD)
11.4.Pulsasiyali HRD.
11.5.Raketa dvigatellari.

Tayanch so’z va iboralar: reaktiv dvigatel, raketa dvigateli, yoqilg’i,
oksidlovchi, yonish kamerasi, soplo, turboreaktiv dvigatel(TRD), havo-reaktiv
dvigateli(HRD), pulsasiyali havo-reaktiv dvigateli(PHRD).

Muammolar: 1) Nima uchun TRDning B diagrammasida hajm avval
izobarik(5-1) so’ngra adiabatik(1-2) o’zgarmogda? 2) Nima uchun oksidlovchini
havodan olmaydigan reaktiv dvigatellarni raketa dvigateli deb ataladi? 3) Nima
uchun reaktiv dvigatellar asosiy ishni adiabatik jarayonda bajaradi?
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40-pacm.

Tapsuban (yu Bocknuwan) paxera: |1

1-60cKuY  CYDIK  eRMArnan  pakera  ann
ravean; 22— cradbwansarop:  J—1-60cknv
erarn Gakn; 4 1-6ockuy  oxRcwonIn
Mot Gakn: 5—2-60ckud  evOR  Exna
riuan pakera asurarean; 66— 2-6ockny éxna
i Oaki; 7 2-60cKnM oKCHIORYI MOULA
Gakn; 8—3-60ckuy cyNK EKMArnan pakera
asprarean; 9-—-3-60ckny  éknarn Gakn:
10 - 3-60cKkum  oxkewosan Mo Daki;
T1— Gomsapuin  cuereMac  annapariapi
wouaamTupnaran - apubopaap  GYamaci
12~ doiaan v 13— 6om cyipns

KOCMUE OOLeKT OVARMUMUNET MOXaHIaMn:
15 - 2-pa 3-Gocknuaapuuur vaauran moimn;
16 ~1-pa 2-60CKNLTADNIRT VAANFAN KON,
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11.1. Umumiy ma’lumetlar

Reaktiv dvigatel(ReD) deb yonish ma’sulotining Kkatta tezlikda otilib chigish
hisobiga tortish kuchi hosil giluvchi issiglik mashinalariga aytiladi(39-rasm).

Agar ReD oksidlovchi sifatida havodagi kisloroddan foydalansa uni “Havo-
reaktiv dvigateli(HRD)” deb ataladi. Oksidlovchini maxsus idishlarda o’zi bilan
olib yuruvchi ReDlarni “Raketa dvigatellari (RD)” deyiladi(40-rasm). HRDlar
kompressorli(turboreaktiv) dvigatellar(TRD) va kompressorsiz dvigatellarga
bo’linadi. O’z navbatida kompressorsiz HRDlar to’g’ri oqimli(TOHRD) yoki
pulsasiyali(PHRD) bo’lishi mumkin.

Xaeo : y g
I‘If' E ‘-?_ 4 iz

B

'y

29-pacw PearTHE OEHTATENE CHEMACH:
l-muddyiop; 2-EHHII KaMepacH,

A-COIIIO

Reaktiv dvigatellarning asosiy ko’rsatkichi bu ularning tortish kuchidir: =m(v,-
Ve); bu Erda: m-1 sekundda hosil bo’ladigan yonish ma'sulotlari massasi; V-
gazning soplodan chiqish tezligi; vc- samolyotning uchish tezligi.

11.2. Turboreaktiv dvigatellar.(TRD)

J 4 7 e i

41-pacu. TypbopeakTHE DEHMATENNAR HHHAT CHEMATHE TAacBHPH: 1-conno; 2-ras TypbHEACH,
A-EHHLI KaMepacH, 4-8KHIFH yeaTyeEdH Tpvbanap Ba dopcyHEATaR, J-TyphoKoMIpeccop;
f-mappaxnap, 7-gud dyzop.
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TRD(41-rasm)lardagi termodinamik jarayon gaz turbinalik qurilmalardagiga
o’xshab ikkita adiabatik va ikkita izobarik jarayonlardan tashqil topadi(42-rasm). B
diagrammasidagi 1-1'-2 nugtalar oralig’i atmosfera havosining diffuzor(7) Ba
kompressor(5)larda adiabatik sigiladi va ichki energiyaning o’zgarishi hisobiga
qiziydi hamda yonish kamerasiga kiradi. Qizigan havoga yoqilg’i purkalib kuchli
yonish va izobar kengayish(2-4) sodir bo’ladi. Yonish ma’suloti dastlab turbina(2)
kuraklarida(4-41) so’ngra soploda(1), kengayib (4-5) juda katta Kinetik energiyaga
ega bo’ladi va asosiy adiabatik shuni bajaradi:

PV
A=—22(p=-1k-n.:
P =Lkem,

Bu Erda: s, =1- —~_-TRD FIK;
&

k= . -adiabata ko’rsatkichi; p = x—“-hajmning dastlabki kengayish darajasi;

% 2

A

2A

&7
3 ¥y

W
Ve V y

42-pacm. TypbopeakTHE JEUraTEN: NHKIHAACH TEpMOOHHAMUE XapaéHnapHUHr PV ea TS
DHArpaMMAacH.

£— \% -siqish darajasi:

2

11.3.To’g’ri ogimli have-reaktiv dvigatellari(TOHRD).

TOHRDIar diffuzor, yonish kamerasi, stabilizatorlar va soplodan iborat bo’lib
ularning tovush tezligida va undan tezroq uchadigan turlari o’zaro diffuzor va
soplolarning shakllari bilan farq giladi(43-rasm).

Bu dvigatellarning termodi-namik jarayonlari ham TRDlarniki kabi bo’lib v
diagrammasi 2ta izobara va 2ta adiabatalardan tashkil topadi(44-rasm).
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4% pacw. THrpH oMHMIE XaEC-pEarETHE
OEHCaTENL CXeMacH: 1-xaso, 2-guddvsop;
S-Egunry; 4-amagra cTabHIHzaToRH, S-EHHIT
KamepacH, G-Ccolilo, J-TasiapHHHET 9 HEH IITH.

dd-pacw. Tyrpu oxpnny XP I yuxnuuuur PV ea TS quarpaMuacs.

Havoning dastlabki sigilish diffuzordan tashgarida(0-1) boshlanadi va unda davom
etib(1-2) adiabatik sigiladi. Yugori bosimli va haroratli havo stablizatorlar orgali
o’tib bir jinsli va uyurmali ogim ko’rinishida yonish kamerasida kirib yoqilg’i
bilan izobar (2-3) yonib kengayadi.Yonish maxsuloti stablizatordan o’tib katta
tezlikda soplodan wuchib chigib adiabatik kengayadi(3-4), qoldiq issiglik
atmosferaga uzatilib(4-0) yonish maxsuloti muvozanat holiga gaytadi.
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45-pacy. T¥rpu oxumnu ToByIIga Tes yayedu P napuunr PV pa TS guarpammacy.

Tovushdan tez uchuvchi TOHRDIlarda diffuzordan tashqaridagi siqilish(0-1)
bo’Imaydi(45-rasm). TOHRDIlarning FIK TRD bilan bir xil aniglanadi.

11.4. Pulsasiyali have-reaktiv dvigatellari (PHRD)
PHRDIlar TOHRDIardan diffuzor va soplo tomonlarida klapanli panjaralar
mavjudligi bilan farq giladi(46-rasm).

l—-x-_ﬁ____\ s

1]
i

i i
" -
=

\!

-
—

—_

|

|
1

,7‘

4 J & 7 V. | J

72 J

d6-pacu. [Iynecannany XP Juusr crematir tacenpn. 1-guddyaop, 2-cyApannuradg, 3-
ENalallH DaHxapa, 4-xanrd hopcyHEATapH; J-cBeda;, G-EHHII KaMepacH, /-KoHdysop,
S-TYTYH Ba rasinap TpybhacH.

IHaVO va yoqilg’i yonish kamerasiga uzluksiz emas balki kerakli miqdordagi
gismlarda Kkiritiladi. Hosil bo’lgan ish jismi svecha bilan yoqgiladi va portlab
izoxorik(v=c'nst) yonadi.Soplo tomondagi to’siq ochilib yonish maxsulotlari katta
tezlikda uchib chiqib adiabatik ish bajaradi.

PXRDlarning v diagrammasi amalda ikkita adiabata, bittadan izobara va
izoxoralardan iborat bo’ladi (47-rasm).
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97 - .

Vz tf; Yo Vv 5 55 s

Al -pacw. [P uusnugars TepMOTHHAMEE EapaéunapHuar PV ea TS gHarpamMmanapH.

Tashgaridan kirgan havo adiabatik siqgilib(1-2) yonish kamerasiga kiradi va
yoqilg’i bilan aralashib izoxorik yonadi(2-3). Soplo tomondagi to’siq ochilib
yonish maxsulotlari adiabatik kengayadi(3-4) va asosiy ishni bajarib tortish kuchi
hosil giladi. Atmosferaga qoldiq issiqlik(gz)ni berib izobarik toraygan(4-1) yonish
maxsulotlari muvozanat holiga gaytadi. Yonish kamerasida vakuum hosil bo’lib
panjara klapanlari ochiladi va yonish kamerasiga yangi havo ogimi Kkiradi.

11.5. Raketa dvigatellari (RD).
Yoqilg’i turiga garab suyuq, gattiq va atom yoqilg’isida ishlaydigan RD farq
gilinadi. Ish jismiga qarab RDIlar kimyoviy, elektr, gattiq, gattiq va suyuq, lazer

5 &

#
F
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L
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di-pacu Cyrow EXHIFHAa Hinainurad P HUET cXeMaTHE TACEHPH.
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va fotonlarda ishlaydigan bo’ladi. Ishlatilishiga ko’ra RDlar harbiy, meteorologik,
kosmik turlarga bo’linadi.

RDlar(48-rasm) turbina(1), yoqilg’i va oksidlovchi idishlari(2,3), nasoslar
(4,13), reduktor(5), ish moddasi(6), raketa “g’ilofi”(7), soplo(8), yonish
kamerasi(9), yoqilg’i(10) va oksidlovchi(11) forsunkalaridan iborat bo’ladi.

4

49-pacy. P nuenumnur FV ea TS guarpamMManapi.

Dlarning v diagrammasi ikkita izobara va bitta adiabatadan iborat bo’ladi(49-
rasm). Yonish maxsuloti soploga o’tib adiabatik kengayadi(3-4) va asosiy ishni
bajaradi: As=iz-is; Siklning FIK:
nt:ﬂ:is_h :is_?zt;
Q, Q, ;-1
Soplodan chigayotgan gazning kinetik energiyasini ehtiborga olinsa:
2
A=mv2va 7, = v
2q
Mavzuga oid test so’rovlari.

1.Yonish maxsulotining otilib chigishi xisobiga tortish kuchi hosil giluvchi issiglik
mashinasi ganday ataladi? A. 1YoD; B. TYoD; S. GTQ; D. ReD; E. RD.
2.Suyuq yoqilg’ili reaktiv dvigatellarning asosiy yoqilg’isi qaysi?

A.Benzin; B. Kerosin; S. Gazoyl; D.Ligroin; E. Solyar moyi.
3.Quyidagilarni gaysi biri turboreaktiv dvigatellarda yo’q?

A. Diffuzor; B. Konfuzor; S. Soplo; D.Kompressor; E. Gaz turbinasi.

4. Reaktiv dvigatellarning termodinamik jarayoni nechta elementar jarayondan
iborat? A.1;B.2; S.3; D.4; E.5.
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5. Quyidagilarning qaysi biri to’g’ri ogimli havo reaktiv dvigatelida bo’Imaydi?
A.Diffuzor; B.Konfuzor; S.Soplo; D.Kompressor; E.Yoqilg’i baki.
6. Tovush tezligida va undan tezroq uchuvchi TOHRDIarning asosiy fargi nimada?
A. Diffuzorda; B.Yonish kamerasida; S.Yoqilg’i bakida;
D.Konfuzorda; E. Oksidlovchida;
7. Quyidagilarning qgaysi biri pulg’sasiyalik havo-reaktiv dvigatellari-ning o’ziga
Xos qismi hisoblanadi?
A.Diffuzor; B.Konfuzor; S.Soplo; D.Kompressor; E.Yoqilg’i baki.

8. PHRDIarning keng targalmaganiga asosiy sabablardan biri gaysi?

A.Tortish kuchi oz; B.FIK past; S.Doimiy ishlaydi; D.Yoqilg’i sarfi Katta;
E.Ishonchli emas. Adabiyot[6]191-203B., [9]253-256B.

MABZU: ATOM ELEKTR STANSIYALARI
REJA:
12.1.Umumiy ma lumotlar
12.2.Hozirgi zamon AES larining sxemasi
12.3.Termoyadro energiyasidan foydalanish prinsplari
12.4.Termoyadro reaksiyasini boshkarish muammolari va
ularni hal gilish yo’llari
12.5. IES lar turini tanlashning umumiy goidalari

Tayanch so’z va iboralar: atom energiyasi, atom reaktori, regenerator,.
plutoniy 239, vyadro yoqilg’isi(U%°, L%° U?%3), zanjir reaksiyasi, neytron
gaytargichlar boshkarish sterjenlari, termoyadro sintezi, deyteriy, geliy, plazma,
tokomak, sovuq yadro sintezi.

Muammelar: 1) Nima uchun U yadrosi Bo’linsa, N yadrosi esa go’shilsa
issiglik chigaradi? 2) Nima uchun hozirgacha radiaktiB chigindilar muammosi hal
gilinmagan? 3) Termoyadro sintezini yana ganday Boshgarish mumkin?

Umumiy ma’lumetlar

Yadro energetikasining paydo Bulish tarixini kiskacha kuyidagicha bayon kilish

mumkin: 1902-1903 yillarda angilyalik Ernest Rezerford Ba Frederik Saddilar
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reaktiv. moddalarning alfa(«) Ba Betta(p) nurlarini chigarib parchalanish

hususiyatini kashf gildilar. Alfa nurlari geliy(Ne) yadrosidan va Betta nurlari
elektronlar ogimidan iborat bo’lishi aniglandi. Shuningdek « nurlari chigargan
elementdan ikki katak chapda turuvchi yangi element va g nurlangandan bir katak
o’ngdagi element hosil bo’lishi ham aniglandi. Yangi elementlarning ko’pchiligida
atom massalari har-hil bo’lsada xossalari bir hil bo’lgani uchun ularni "izatop"lar
(grek. is -bir xil, t'e-joy) deb ataladi.

1930 yillarning boshida Amerikalik olimlar og’ir va o’ta og’ir vodorodlarni
ya ni deyteriy va tritiyni kashf qgilishdi. 1939 yilda nemis olimi Otto Gann neytron
bilan "Bombardimon" gilingan uran yadrosi ikkita yangi yadroga bo’linishi
mumkinligini aytdi. 1942 yil 2-dekabrda asli Italiyalik Enriko Fermi Chikago
universitetida birinchi zanjir reaksiyasini amalga oshirdi. 1945 yil 16-iyunda
Amerikaning Nhyu Meksika shtatida birinchi atom bombasi sinovdan utdi.

1954 vyilda Rossiyaning Ovninsk shaxrida dunyoda birinchi AES ishlay
boshladi. 1945yil avgust oyida yaponiyaning Xerosimava Nagosaki shaharlariga
tashlangan Amerika atom Bombalari 400 000 dan ortig odamlarning yostig’ini
quritdi. 1949 yilda sovet ittifogida atom Bombasi, 1952 yilda esa dunyoda birinchi
vodorod Bombasi sinovdan o’tkazildi. 1986 yilda yuz Bergan Chernobl AESdagi
halokat natijasida 50 000dan ortiq odam halok bo’ldi va 100 000laB qutgaruvchilar
nogiron bo’lib goldi.

Xozirgi kunda atom yoqilg’isida ishlaydigan kuch qurilmalari kemalarda,
samolyotlarda, kosmik kemalarda va boshka sohalarda ishlab turibdi. 60-70
yillardagi ta'minlarga ko’ra bugungi kunga kelib dunyo elektr energiyasining
60%dan ortig’ini  AESlar berishi, boshqariladigan termoyadro sintezi inson
xizmatida bo’lishi lozim edi. Lekin AESlarda yuz bergan halokatlarning ogibatlari
va ularda ishlab chiqggan radioaktiv chigindilarni "saklash™ va qayta ishlash
muamolarining ko’ngildagidek hal gilinmagani atom energetikasi taraqgiyotiga
salbiy ta'sir gilmogda. Holbuki atom yoqilg’isi(U%®) oddiy ko’mirga karaganda

2,5 million marta, termoyadro sintezi esa 20 million marta ko’p energiya bera
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oladi. Ko’rinib turibdiki, bu erda ham asosiy muammo atrof-muhit muhofazasi

hisoblanadi.

12.2. Hozirgi zamon AESIlarining sxemasi.

Hozirgi kunda butun dunyo bo’yicha 300dan ortiq AESIar ishlab turibdi.
Dastlabki AESIar "sekin" neytronlarda parchalanadigan U%® yoqilg’isida ishlagan
bo’lsa xozirgi AESlar asosan "tez" neytronlar ta'sirida yonadigan U%® izatopida
ishlaydi. Chunki bunday reaktorlarda katta miqdordagi issiglik bilan birga yangi
atom yoqilg’isi L%° hosil bo’ladi. Bundan tashgari tabiiy uran tarkibida U?®
izatopi 0,713%ni tashkil gilsa U? 99,274%dan ortiq bo’ladi.

S0-pacw. T¥HAudgran byrna Humoeyy ADC
CHEMACH.

Atom  reaktori(l)  zanjirli  yadro  reaksiyasi  kechadigan  qurilma
bo’libzanglamaydigan metallardan gilingan kostryulkasimon idish ko’rinishda
yasaladi. Uning ichida shaxmat tartibida joylashgan "atom™ yoqilg’isi, maxsus
issiglik ajratuvchi elementlarda(TBEL) Bo’ladi. Bundan tashqgari reaktorda bor(B),
kadmiy(Sq), grafit(S) kabi neytronlarni yaxshi "yutuvchi" materialardan
tayyorlangan boshqarish sterjenlari, neytronlarni sekinlatuvchi va qaytaruvchi

elementlar(grafit, og’ir yoki odiy suv) ma'lum tartibda joylashtiriladi. Aktiv
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zonada hosil bo’lgan issiglik esa maxsus berk kontur buyicha harakatlanuvchi
ishchi modda(SO,, organik suyuglik, og’ir suv yoki suyuq metall, geliy) bilan bug’
generatoriga(2) uzatiladi(50-rasm). Ishchi modda radioaktiv bo’lgani uchun uni
"yo’qolishi” mumkin emas. Yuqgori haroratli qurugq bug’(T=550K) yuqori
bosimli(3) turbinadan o’tib namligi oshgach seperator(4)dan o’tib past bosimlik(5)
turbinaga uzatiladi va elektr generatorda(6) elektr energiyasini hosil giladi. Bundan
tashkari AES tarkibida IESlarga o’xshash kondensator(7), ko’p bosqichli
generator(8) va bosimli nasoslar mavjud(9,10).

AESlardagi ishchi moddaning eng magbul o’rtacha harorati:

om .
Tl}p - Tua " T2 w

oM T ) .

Bu Erda: Ti, -isiklik ajratuvchi element harorati(K); Ta, - reaktorga gaytayotgan

va eng magbul FIK:

ishchi moddaning o’rtacha harorati.

12.3.Termoyadro energiyasidan foydalanish prinsiplari

Termoyadro energiyasining tarixi angilyalik astronom olim Artur Edington
nomi bilan uzviy bog’lig U o’zining 1926 yilda nashr kilingan "Yulduzlarning
ichki tuzilishi" degan kitobini quyosh va yulduzlarning energiya manbai ularning
garida yuz beradigan termoyadro reaktorlari ekanligi va bunda yoqilg’i bo’lib
vodorod(H) xizmat kilishini ko’rsatgan .

1930 yillarda, to’g’rirog’i 1938 yilda Amerikalik va Germaniyalik fizik olimlar
N atomlarining o’zaro birikib Ne atomlariga aylanishi mumkinligini nazariy
jixatidan asosladilar(quyosh va yulduzlar ga'rida). Nazariy izlanishlar natijasi
sifatida vodorod bombasining vyaratilishi va sinovdan o’tkazilishi bunday
termoyadro reaksiyasini Er yuzida ham amalga oshirish mumkinligini ko’rsatdi.
Lekin Erdagi termoyadro sintezlarida 1 atomlik oddiy N emas balki uning og’ir(N?

)va o’ta og’ir(N3) izotoplaridan foydalaniladi.
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Hisoblashlar shuni ko’rsatadiki dunyo okeanlarida mavjud vodorod yoqilg’isi
insoniyatni  bir necha million yilga energiya tashvishidan qutiltirishi mumkin.
Termoyadro reaksiyasining atomlarining bo’linishi zanjir reaksiyasidan farqi
shundan iboratki, bunda AESIardagi atrof muhitni izdan chigaruBchi asosiy omil,
radiasiya bo’lmaydi. Xozirgi paytda termoyadro sintezi asosida ishlaydigan

reaktorlarning tajriba namunalari Rossiya va AQSh da yaratilgan.

12.4. Termoyadro reaksiyalarini boshgarish muammolari va ularni echish
yo’llari

Termoyadro sintezini hosil gilish va uni boshgarishning asosiy muammosi
bunday reaksiyani amalga oshirish uchun zarur bo’lgan 108K(10KeB) haroratni
hosil gilish va ushlab turishdan iborat, bu muammo Xozirgacha to’la hal etilmagan.
Bu muammoni hal gilishga uchta yo’nalishda harakat gilinmoqda;

1) Magnit maydoni yordamida yuqori haroratli plazma ipi toroidal kamerada
ushlaB turiladi. Xozirgi kunda bu uslub "tokamak" tipidagi qurilmalarida amalga
oshirilgan.

2) Reaksiya uchun zarur quvvatga ega bo’lgan lazer nuri impulg’s shaklida
deyteriy- tritiy "tabletka"siga yo’naltiriladi va "tabletka"ning yuza gatlamida
termoyadro mikroportlashlari sodir bo’lib to’lagonli temoyadro sintezi uchun zarur
bo’lgan 100mInK(10KeB) haroratni yuzaga keltiriladi. Bunday plazmani ushlab
turish va undan reaktor devorini himoya qilish uchun o’ta katta quvvatli magnit
maydonidan foydalaniladi.

Lekin yugoridagi uslublarda hosil qilingan energiya sarflanganidan oz
bo’Imoqda, ya'ni mavjud qurilmalar igtisodiy jixatdan zararga ishlamoqda.

3) Muammoni hal gilishning yana bir yo’li-sobi termoyadro sintezi (T=219-
293K) hagida A.D. Saharov 1948 yilda bashorat gilgan edi. 1989 yilda esa
amerikalik va rossiyalik olimlar buni amalda isbot qildilar. Lekin bu ham
boshqgariladigan sobuq termoyadro sintezini to’la amalga oshirish uchun etarli

emas.
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12.5. IESIar turini tanlashning umumiy qoidalari

IESlar turini tanlashda birinchi navbatda ularning vazifasiga va ish sharoitiga
ehtibor beriladi. Bundan tashqgari IESning termik samaradorligi va ishlab chigarish
tannarxi ham katta a’amiyatga ega.

Ikkinchi darajali talablarga IESning ishonchliligi, ishlab-chigarish jarayonining
to’liq avtomatlashgani, yoqilg’i turi, sanitariya-gigiena talablari, atrof muhit
muhofazasi va boshqalar kiradi.

1kBt.soat elektr energiyani arzonlashtirish, qurilish muddatini gisqartirish va
aynigsa ishchi jism(bug’)ning boshlang’ich parametrlarini oshirish(xozir 24Mpa va
565°S) IESlarning igtisodiy samaradorligini oshiruvchi asosiy omillar bo’lib
golmoqda.

Mavzuga oid test so’rovlari

1. Birinchi zanjir reaksiyasini kim amalga oshirgan?

A. E.Rezerford; B. E.Fermi; S. O.Gann; D. A.Eyneshteyn; E. D.A.Saharov.

2. Birinchi vodorod bombasi nechanchi yilda portlatilgan?

A. 1942; B. 1945; S. 1949; D. 1952; E. 1938.
3. Quyidagi yoqilg’ilarning gaysi biri eng ko’p issiglik bera oladi?
A. vodorod; B. Uglerod; S. Uran; D. Plutoniy; E. Geliy.

4. Tez neytronlarda ishlaydigan reaktorlar uchun asosiy yoqilg’i bo’lib gaysi
element hisoblanadi? A. U%3; B. U®% C.U%®° D.U%8; E. %,

5. Atom reaktorining boshkarish sterjenlarini kaysi elementdan tayyorlash
mumkin? A. Ge; B. S; C.Si; D. Se; E. Fe.

6. Termoyadro reaksiyasini kim birinchi bo’lib bashorat gilgan?
A. A.Edington; B. E.Rezerford; S. A.Eneshteyn; D. A.D.Saharov; E. E.Fermi.

7. Termoyadro sintezini boshgarishdagi asosiy muammo nima? A. Yoqilg’i; B.
Yugori harorat; S. Magnit maydoni; D. Reaktor qurish; E. Radiasiya.

8. Termoyadro reaksiyasi hosil bo’lishi uchun kamida ganday harorat kerak?
A. 1min.K; B. 2,5min.K; S. 20min.K; D. 100miInK; E. 200mInK.

9. Sovug termoyadro sintezi uchun gancha harorat kerak?
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A. 291K, B. 550K; S. 750K; D. 1400K; E. 2600K.
10. IESturini tanlashda birinchi navbatda nimaga ehtibor beriladi?
A. Yoqilg’i turi; B. Qurilish muddati; S. Ish sharoiti;
D. Ishchi modda parametrlari; E. 1kBt.soat narxi.
Adabiyotlar
[3]465-472B., [6]223-230B.

MABZU. SOBITISH QURILMALARI
REJA:
13.1. Sovitish nazariyasi asoslari
13.2. Havo bilan sovitish qurilmasi
13.3. Bosimli bug’ bilan sovitish qurilmasi
13.4. Ochimli bug’ bilan sovitish qurilmasi

13.5. Issiglik nasosining ishlash prinsipi

Tayanch so’z va iboralar: sovitish, teskari Karno sikli, sovituvchi,
sublimasiya, freon, ammiak, detander, havoli, bosimli(kompreesion), ogimli
(ejektorli), issiglik nasosi.

Muammolar: 1. Nima uchun + 374,15°S suvning kritik harorati, 22,12MPa
esa kritik bosimi dev ataladi? 2. Detander nima va nima uchun havo bilan sovitish
qurilmalariga qo’yiladi? 3. Sovitish nazariyasining asosiy prinsipi nima? 4. Nima
uchun sovtish qurilmasi olgani(gz)dan ko’proq(q:>qy) issiglik chigaradi?

1. Sovitish nazariyasi aseslari

Sovitish  qurilmalarining ish  prinsipi  termodinamikaning 2-gonuniga
asoslanadi. Ya'ni issiglik harorati past jismdan harorati yugori jismga 0’z-o’zidan
o’ta olmagani uchun uni(issiglikni) majburan o’tkaziladi-qo’shimcha energiya
sarflanib ma’lum miqgdorda foydali ish bajariladi.

Bunday ishni bajarish uchun ish jismi yani sovituvchi sifatida
muz(t>0), muz+NaCl(t>-21,4 C), muz+CaCl(t>-55 C), C*,(t>-78 C), ammiak va
freon ishlatiladi.

97



Moddalarning gattiq holatdan, suyuq holatni chetlab, birdaniga gaz holatiga
o’tishi sublimasiya deb aytiladi. Sovitish qurilmalarida bunday moddalardan
gattig SOz yoki quriq muz ishlatiladi.

Sigilgan gaz izobarik kengayganda haroratining pasayishidan havoli sovitish
qurilmalardan foydalaniladi.

Sovitish qurilmalari Karnoning teskari sikli asosida(51 r.) ishlaydi. Bu sikl 2ta
adiobata va 2ta izotermalardan iborat Bo’liB 1-2 oraligda ish jismi adiobatik
kengayib harorati pasayadi, 2-3 nugta orasida izotermik kengayib sovitiladigan
muhitdan ortiqcha issiqliq (qz)ni yutadi, 3-4 orasida tashqi kuch-kompressor bilan

majburan

i

=Y

a .

51-pacw Kapgo coputnm nuenuauar PV ea TS guarpaMmanapn.

(adiobatik) sigilib harorati keskin ortadi, 4-1 orasida esa izotermik sigilish davom
etib, ish jismi sovitiluvchidan olgan issigligining bir gismini(g:>q_2) tashgi muhitga
uzatadi. Siklda bajarilgan foydali ish:

As=01-02=S12341;
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Sovitish qurilmasining samaradorligi: &=

q, .
A, T,-T,

Demak, gancha ko’p issiglik(g2) olinib € gancha katta bo’lsa, sovitish
qurilmasining FIK(samaradorligi) shuncha yugori bo’ladi.

Sovitish qurilmalari: 1. Gazli; 2. Bug’li bo’ladi.

Bug’li sovitgichlar:1. Bug’® kompressorli; 2. Bug’ ejektorli; 3. Absorbion
Bo’lishi mumkin.

Temroelektrik va termomagnit sovitgichlarda sovituvchi ya'ni ishchi modda
bo’Imaydi.

2. Havo bilan sevitish qurilmasi

Bunday qurilmaning asosiy ishchi moddasi sifatida atmosfera havosi xizmat
giladi. Bunday qurilma 1845 yil amerikada kashf gilingan. Uning asosiy gismlari
va ish prinsipi go’yidanilardan iborat(52 r.):
1- detander(issiqlik almashtirgich); 2- sovitiladigan xona; 3- kompressor; 4-
sovitgich(pnevmatik havo dvigateli). Bu qurilmaning Rv  diagrammasi esa

go’yidagicha:
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1-2-xapoHH KOMIIPECCOPTA
amabaTH CHIMIL,

2-3-%ABOHM COBMTTHYAA H30bapui
COBHTHILL,

3-4-%aB0HH HeTaHpepaa
amobaTHI KeHT Al THRMILI,
4-1-COBHTHIA JHT A H XOHAJAH
H300apHK HCCHE, 0JIHIIT,

52-pacm. Xap0o GHITAH COB HTHIU KYPHIIMACHHHHT CXe Mack Xamma PV 5a TS
IHATPAMMATIAPH

o, 67°C
!
2
3
,,___._:,.:"?__.___. L]
Ir - |
P2 |
FFERFTel,

at

S3-pacm. Bye-HonIpe coo I COEHTHIL
ENPHIIMACHHHHT CXeMAacH.

100



3. Bosimli bug’ bilan sovitish qurilmasi

Bunday qurilmalarda ish jismi bo’lib atmosfera bosimiga yagin bosimlarda
bug’ holatiga o’tadigan ya'ni gaynaydigan(H.", NHs, C",, S*,, ChsCl, freon) gazlar
xizmat qgiladi. Ular termodinamika nugtasi nazaridan qo’yidagi talablarga jabob
berishi kerak: a) Bug’ning bosimi atmosfera bosimidan kichik bo’Imasligi shart;
B) siqgish kamerasidagi bosim kichik bo’lishi kerak; B) past haroratda ham tez va
ko’p bug’lanishi kerak; g) issiglik sig’imi(suyuq holdagi) kichik bo’lishi lozim.

Bu qurilmalarda issiglik olish va berish izotermada ya ni, Karnoning teskari
siklidagiday amalga oshadi va samaradorligi yugori bo’lgani uchun eng ko’p
targalgan.

Bunday qurilmaning sxemasi go’yidagicha(53-rasm): 1-kompressor (Bug’ni
sigish); 2-kondensator(gisman kondensasiyalash); 3-rostlovchi (drosselli) Bentil
(Bosim va haroratni pasaytirish); 4-Bug’latgich(gz hisobiga bug’lanish); 5-sovitish

xXonasi.

54-pack. Oxpoom 6yF(3:xeKMOp) OHTaK
COBHTHIU KYPHIIMACH HIHT C XE MAC H.
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4. Oqimli bug’ bilan sovitish qurilmallari

Bunday qurilmada oddiy yoki sho’r suv asosiy ishchi modda bo’lib xizmat
giladi. U(54-rasm): 1-drossellash ventili; 2-bug’latgich; 3-aralashtirish(ejektor)
kamerasi; 4-bug’ gozoni; 5-kondensatorlardan tashkil topadi. Bunday qurilmaning
sovitish sikli bosimli bug’ bilan sovitish qurilmasi bilan bir xil, ya'ni nam bug’
tarzidagi sovitish moddasi yordamida amalga oshiriladi. Fargi esa quyidagilardan
iborat: Bu qurilmada bug’ni sigish uchun kompressor o’rniga ejektordan
foydalaniladi. Ejektor-gaz, bug’ va suyugliklarni siquvchi va harakatlantiruvchi
qurilma. Bunda siquvchi kuch sifatida bug’ning Kkinetik energiyasidan
foydalaniladi. Bu qurilmalar sovitish qurilmalarining eng eski turlaridan biri
hisoblanadi.

5. Issiglik nasosining ishlash prinsipi

Bunday qurilmalarning vazifasi sovitiluvchi jism yoki muhitdan olingan
issiglikni isitilishi lozim bolgan muhitga uzatib brishdan iborat. Bunday g’oyani
birinchi bo’lib, 1852 vyilda Kelvin tomonidan ilgari surildi. Yani u
sovugxonalardan so’rib olingan issiglikdan, yilning sovug oylarida, boshga

xonalarni issitishda foydalanishni taklif etdi.

Bunday qurilmaning samaradorligi isitish koffisienti bilan va olanadi: ¢ =%

1

Bu Erda; A" —kompressor issiglikni so’rib olish uchun bajargan ish. qi=g>+ A
bo’lgani uchun &, =¢+1 deb yozish mumkin ya'ni, sovitish koeffisienti(s)
gancha katta bo’lsa issitish koeffisienti(s,. ) ham shuncha katta bo’ladi deb aytish

mumkin.
Issiglik nasosining boshga har ganday isitish manbaidan ustunligi shundan
iboratki, bohga manbalar A’ga teng issiglik bersa issiglik nasosi 0ot A
miqdorda issiglik berishi mumkin.
M-n: sovugxonada t,=0 C, isitilayotgan h'nada t;=25C bo’lsa:
T, _25+27315

=119;
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Ya'ni, bunday qurilmalarda oddiy elektr pechlarga nisbatan 11,9 marta ko’p
issiglik olish mumkin. Amalda bu ko’rsatkich 3-4 ga teng bo’ladi. (yaxmalak).
Mavzuga oid test so’rovlari:
1. Sovitish qurilmalari termodinamikaning gaysi gonuniga tayanadi?
A.1l; B.2;S.3;D. 4, E.5.

2. Muz va osh tuzi yordamida necha gradusgacha sovitish mumkin ?

A.-5; B.-21,4; S.-55; D.-34; E.-40,8;
3. Sovitish qurilmalari gaysi jarayonda foydali ish bajaradi ?
A. lzoxorik; B. Izobarik; S. Izotermik; D. Adiobatik; E. Politrop.
4. Qo’yidagi sovitish qurilmalarining gaysi turi eng ko’p targalgan ?

A. Bug’ kompressorli; B. Bug’ ejektorli; S. Absorbsion; D. Termoelektrik;  E.
Termomagnit.
5. Havo bilan sovitish qurilmasining asosiy elementlari nechta ?
A.2; B.3; S.4; D.5; E.6.
6. Bosimli bug’ bilan sovitish qurilmasida qo’yidagilarning gaysi biri ishchi
modda sifatida ishlatiladi ? A. H,"; B. NH3; C. C'»; D. S™5; E. NaCl.
7. Bosimli bug’ bilan sovitish qurilmalariga nechta amaliy talab go’yiladi? A. 2;
B.3;C.4;D.5;E.6.
8. Ogimli bug’ bilan sovitish qurilmasida qo’yidagilarning gaysi biri ishchi modda
hisoblanadi ? A. H,™; B. NH3; C. C',; D. S'»; E. NaCl.
9. Issiglik nasosi g’oyasini birinchi bo’lib kim taklif gilgan ?
A. Bernulli; B. B.Lomonosov; S. Sharl; D. Karno; E.Kelvin.

10. Issiglik nasoslari oddiy elektr pechlariga nisbatan necha marta ko’p issiglik
berilishi mumkin? A. 3; B. 4; S.7; D.11; E. 12.
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