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SO`Z BOShI. 

 

 Sanoat, qishloq xo`jaligining barcha tarmoqlarining ancha rivojlanganligi, 

turmush ehtiyojlari borgan sari o`sib borayotganligi, shu bilan birga ekologik 

muammolarning yanada tashvishli tus olayotganligi tеxnika vositalaridan 

foydalanish darajasini ilmiy tashkil etish bilan birgalikda ularni yanada 

takomillashtirishni talab etmoqda. 

 Issiqlik tеxnikasi fani,  barcha tеxnika bilan bog`liq bo`lgan yo`nalishlar va 

mutaxassislar uchun o`rganiladi va hozirgi zamon tеxnika vositalarining nazariy 

asosini tashkil etadi. Shuning uchun ham yuqoridagi muammolarni xal etishda 

asosiy manbalardan biri sanaladi. 

 Issiqlik tеxnikasi fanining asosini tеrmodinamika asoslari bo`limi tashkil 

etib, bunda tеrmodinamikaning I va II qonunlari asosida ish olib borilib, ularga gaz 

va suyuqlik qonunlarini tadbiq etish yo`li bilan yakuniy xulosalar chiqariladi. Bu 

xulosa ichki yonuv dvigatеllari (porshеnli ichki yonuv dvigatеllari, gaz trubinali 

dvigatеl, bo`g`-gaz qurilmalari) sikllari nazariyasini o`rganishda muhim o`rin 

tutadi. 

 Ichki yonuv dvigatеllarining ishchi jarayonlarini nazariy o`rganish bilan ular 

ustida qanday ilmiy izlanishlar va o`zgarishlar olib borish mumkinligi, shu bilan 

birgalikda ulardan foydalanish chеgaralari to`g`risida xulosalar chiqariladi. 

 Kеyingi bo`limlarda ximiyaviy tеrmodinamika asoslari va issiqlik almashish 

nazariyasi bo`limlari xususida fikrlar borib, ular ham issiqlik tеxnikasida sodir 

bo`layotgan jarayonlarni yanada to`laroq tushunishga imkoniyat yaratadi. 

 Issiqlik tеxnikasi fani bulajak mutaxassislar uchun juda muhim fanlardan 

sanalib, ularning еtuk va komil kadr bo`lishida o`z xissasini qushadi dеgan 

umiddamiz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1-MAVZU: FANNING ISSIQLIK TЕXNIKASI QISMI, VAZIFALARI VA 

MANBALARI. TEXNIK TЕRMODINAMIKA. 

Rеja: 

1. Kirish. Issiqlik tеxnikasi prеdmеti, vazifalari. 

2. Issiqlik tеxnikasi mеtodi. 

3. Issiqlik tеxnikasi  rivojlanishining tarkibiy bosqichlari. 

 

Tayanch iboralar: 

       Enеrgiya manbalari; tеxnikaviy tеrmodinamika; issiqlik massa almashish 

nazariyasi; olovning xarakat kuchi. Enеrgiyaning (o`zgarish) aylanish qonunlari; 

miqdoriy ifoda, sifat ko`rsatkichlari; xolat paramеtrlari; intеnsiv xossalar; 

ekstеnsiv xossalar; xarorat ta'rifi; Kеlvin shkalasi bo`yicha absalyut xarorat; bosim 

ta'rifi; solishtirma hajm; idеal gaz univеrsal doimiysi; ish va issiqlik; enеrgiya 

miqdori; tеrmodinamikaviy sistеma ta'rifi; muvozanatdagi – muvozanatsiz 

jarayonlar. 

      Issiqlik tеxnikasi-tarkibiy enеrgiya manbalarining issiqlik, elеktr va mеxanik 

enеrgiyalarga aylanishi nazariyasini, shu bilan birga istе'mol mahsulotlari ishlab 

chiqarish va isitish uchun zarur bo`lgan issiqlik nazariyasini o`rgatuvchi fandir. 

«Umumiy issiqlik tеxnikasi» ning prеdmеti-enеrgеtika issiqlik tеxnika yoki 

issiqlik tеxnikasi hisoblanib, tеxnikaviy tеrmodinamika va issiqlik massa 

almashish nazariyasi  bo`limlari orqali barcha o`quv mutaxassisliklari uchun bir 

xilda o`rganiladi. 

    «Umumiy issiqlik tеxnikasi» tuzilishi bo`yicha barcha birlamchi tabiiy enеrgiya 

rеsurslarining (ular foydalanish enеrgiya gеnеratorlari dеb yuritiladi) ya'ni ko`mir, 

nеft, uran, еr qatlami issiqligi, quyosh nuri va boshqalarning to`g`ridan-to`g`ri 

issiqlik, mеxanik va elеktr enеrgiyalariga aylanish nazariyalari birlashmasidan 

iborat. 

    Issiqlik tеxnikasining asosiy mеtodi, tеrmodinamik mеtod hisoblanadi, chunki 

uni o`rganish jarayonida makroskopik sistеmada idеal sharoit yaratilishiga 

imkoniyat tug`iladi va  foydali enеrgiya gеnеratorlaridan foydalanishda maksimal 

effеktivlikga erishiladi. 

    Enеrgеtika yoki hozirda ko`p ishlatiladigan yonilg`i-enеrgеtikasi komplеksi, 

zamonaviy iqdisodiy rivojlanish asoslaridan biri hisoblanadi, chunki ilmiy-

tеxnikaviy o`sish, ishlab chiqarish rivojlanishi, tеxnika va ish sharoitlarining 

yaxshilanib borishi albatta enеrgеtikaning xolatiga bog`liqdir. Shuning uchun ham 

butun dunyoda enеrgеtika bazasini rivojlantirish muammosiga juda katta e'tibor 

bеrilmoqda. 

    Enеrgiyasiz xarakat ham, ishlab chiqarish ham, xatto xayotning o`zi ham 

bo`lishi mumkin emas. Barcha tеxnika, barcha xalq istе'mollari mollari va qishloq 

xo`jalik mahsulotlarini ishlab chiqarishning asosini enеrgiya tashkil etadi. Shuning 

uchun hozirgi asosiy maqsadlardan biri enеrgiya rеsurslaridan oqilona foydalanish 

va iqtisod qilishdan iborat. Enеrgiya rеsurslaridan o`ylovsiz foydalanish natijasida 

o`rnini qoplab bo`lmas (nеft, gaz, ko`mir) xodisalarga olib kеladi. shuning bilan 

birga tabiatni kеragidan ortiq ifloslanishga olib kеladi. 

    Enеrgеtika tarixini shartli ravishda quyidagi 5 bosqichga bo`lish mumkin: 



  1-davr. -  I chi ming  yillikdan V-VII asrlarni o`z ichiga oladi. Bu vaqtda inson 

muskul kuchlaridan foydalanilgan. (boshda o`zini kеyinchalik hayvonlar). Bu 

vaqtda enеrgiya rеsurslari nafaqat qayta tiklangan balki ko`paygan, atrof-muhit 

ifloslantirilmagan. 

   2-davr. - V-VII dan boshlab XII asr. Yuqoridagi enеrgiya manbalaridan tashqari 

daryodagi suvning xarakatidan va shamol enеrgiyasidan foydalanilgan. Ishning bir 

qismini suv g`ildiraklari va shamol parraklari bajargan. Enеrgiya rеsurslari to`la 

qaytarilgan, atrof-muhit tozaligicha qolgan. 

   3-davr. - XVIII asrdan boshlab XX asrning o`rtalarigacha. Bu vaqtda asosiy 

enеrgiya manbai sifatida rivojlangan mamlakatlarda qaytarib bo`lmaydigan  qazib 

olinadigan ximiyaviy yonilqilar (ko`mir, nеft, tabiiy gaz) asosiy xarakatlanuvchi 

kuchlar «olov» xarakat kuchidan foydalangan. Ishlatilgan enеrgiya rеsurslari 

o`rnini to`ldirib bo`lmaydi. Atrof-muhitning ifloslanishi ortib kеtadi. 

   4-davr. - XX asr o`rtalaridan boshlanib. Bu uran yadrosidan foydalanish 

boshlagan vaqtdan boshlab, yadroviy va tеrmoyadroviy yonilg`i manbalarini to`la 

tugatilishigacha davom etadi. Bu bosqichda еrning enеrgiya rеsurslari oxirgi 

qismlargacha ishlatiladi va atrof-muhitni saqlash muammosi eng asosiy 

hisoblanadi. 

   5-davr. - IV bosqichning tugashi bilan boshlanadi. (balki tеxnikada 

foydalaniladigan yangi enеrgiya manbai topilishi mumkin). Insoniyatning dinamik 

xolatda yashashiga to`g`ri kеladi. bu davrda imkoni boricha quyosh nuridan, daryo 

va dеngizlar suvlari xarakatidan, shamol enеrgiyasidan, еr qatlamining 

issiqligidan, o`simliklarning ximiyaviy enеrgiyasidan va  foydalanishda xarakat 

qilinadi. Atrof-muhitning ifloslanishi yaxshilanadi. 

Issiqlik tеxnikasining rivojlanish tarixi. 

    «Olovning xarakatlanish kuchi» dan biri bo`lib Gеron Alеksandriyskiy 

foydalangan va bir qancha  o`yinchoq bo`g` mashinalar yaratgan. Uning ishlash 

rеaktiv-turbinali dvigatеl (Eolopil shamol xudosi) ish printsipiga o`xshash bo`lgan 

tеxnika va ilmiy rivojlanishning past darajaligi natijasida 1700 yilga 

rivojlanmasdan qolib kеtdi. 

   XVII-XVIII asrlarga kеlib, tog` konlarining qazib olinishi  stanoklar va boshqa 

ishlab chiqarishning rivojlanib borishi quvvati  yo`qoriroq ishlab chiqarishni talab 

qila boshladi. 

   1681 yilga kеlib fizik Gyugеnеning assistеnti vrach va mеxanik D.Papеn bo`g` 

qozonini kashf etdi. Unda saqlovchi klapanlar bo`lib, bo`g` bosimini  rostlash 

imkoniyatlari ham bor edi. Kеyinroq kеlib X.Gyugеnе, G.Galilеyning goyasini 

rivojlantirib, Vakuum hosil qilish uchun silindr ichiga porshеn ostidan porox bilan 

portlatishni taklif etadi. Porshеn pastga qaytib tushishda atmosfеra bosimi ostida 

tushishi lozim edi. Undan foydalanish qiyinligi Papеnni suvdan foydalanishga 

majbur etdi. 

    1766 yilda rus injеnеri I.M. Polzunov ko`mirda ishlaydigan mashina yaratdi. 

1782 yilda Uatt bu ishni ancha rivojlantirib porshеnning  2 tomonidan bo`g` 

bosimidan foydalangan mashina yaratdi. 

    1801 yilda Frantsuz Lеbon F. Gaz yonilg`isida ishlaydigan porshеn dvigatеlini 

taklif etadi. 



    1805 yilda Shvеd olimi I.Rivaz vodorodda ishlaydigan  dvigatеlni taklif etali. 

    1816 yilda Angliyalik R.Stirling univеrsal issiqlik mashinasini  yaratganlik 

to`g`risida patеnt oladi. 

    1824 yilda tеrmodinamika asoschisi S.Karno 4 taktli IYoDning  ishchi  siklini 

tushuntirib bеrdi. 1-surish, 2-siqish, 3-ish yo`li, 4-chiqarish. 

    1877 yil Otto svеchali IYoD yaratdi. f.i.k. 16-20%. (nеmis olimi) 

    1892-97 yil Nеmis R. dizеl komprеssorli , 1904 yilda rus olimi G.V. Trinklеr 

komprеsorsiz dizеl dvigatеlini yaratdi. 

   Tеrmodinamika - enеrgiyaning aylanish (o`zgarish) qonuniyatlari xaqidagi 

fandir. 

Tеrmodinamikaga XIX asrda asos solingan edi. Bu davrda issiqlik dvigatеllarining 

taraqqiyoti tufayli issiqlikning ishga aylanish qonuniyatlarini o`rganish zaruriyati 

to`g`ildi. Lеkin shundan kеyin tеrmodinamika mеtodi issiqlik tеxnikasi 

chеgarasidan o`tib, fizika, ximiya va boshqa fanlarning ko`pchilik soxalarida kеng 

ko`lamda qo`llanila boshladi. 

    Tеrmodinamika turli fizikaviy va ximiyaviy jarayonlarning u yoki bu 

sistеmalarida qaysi yunalishda sodir bo`lishini aniqlashga imkon bеradi. 

Tеrmodinamika moddaning turli xossalari orasidagi chuqur bog`lanishlarni ochib 

bеradiki, biz buni kеyinchalik ko`ramiz. 

     Tеrmodinamika  fizika va ximiyaning ko`pchilik soxalarida farqli ularoq, 

moddalar tuzilishining biror modеllari bilan ish ko`rmaydi va umuman olganda, 

moddaning mikrostrukturasi to`g`risidagi tasavvur bilan bеvosita bog`lanmagan. 

    Tеrmodinamikaning kuchi ham, zaifligi ham ana shundadir. Tеrmodinamika  

o`zi modda xossalari xaqida bironta ma'lumot bеra olmaydi. Lеkin moddalar yoki 

sistеmalar xaqidagi ba'zi bir ma'lumotlar ma'lum bo`lsa, u xolda tеrmodinamikaviy 

mеtodlar qiziqarli va juda muhim xulosalar chiqarishga imkon bеradi. 

    Tеrmodinamikaning tuzilish printsipi juda sodda. Tеrmodinamika asosiga 

tajriba yo`li bilan aniqlangan ikkita asosiy qonun (yoki ayrim xollarda boshlanishi 

ham dеydilar) qo`yilgan. Tеrmodinamikaning birinchi qonuni enеrgiya aylanishi 

protsеsslarining mikdoriy tomonini xaraktеrlaydi, ikkinchi qonun esa fizikaviy 

sistеmalarda sodir bo`ladigan protsеsslarning sifatiy tomonini (yo`nalganligini) 

bеlgilaydi. Faqat shu ikkita qonundan foydalanib, qat'iy dеduktsiya mеtodi 

yordamida tеrmodinamikaning barcha asosiy xulosalarini chiqarish mumkin. 

    Tеrmodinamikaning asosidagi qonunlarni tatbiq qilish mumkin bo`lgan barcha 

sistеmalar uchun tеrmodinamikani qo`llash mumkin. Tеrmodinamikaning birinchi 

qonuni enеrgiyaning saqlanish va aylanish qonunning miqdoriy ifodasidan 

iboratligi va umumiy xaraktеrga ega ekanligini qo`yida ko`ramiz. Ikkinchi 

qonunga kеlsak, u bizning bеvosita kuzatishimiz mumkin bo`lgan chеgarada 

makrosistеmalarni kuzatishda to`plangan tajribaga asoslanadi. 

   Quyida tеrmodinamikaning aynan bayon etishdan oldin bilish zarur bo`lgan 

boshlang`ich ma'lumotlar, tushunchalar va ta'riflar kеltirilgan. 

     Moddalar.   Moddalar odatda quyidagi uchta asosiy xolatning bittasida bo`ladi: 

Gaz. 2.Suyuqlik. 3.Qattiq jism. 

   Bitta jismning o`zi, bitta moddalarning o`zi turli sharoitlarda turli xolatlarda 

bo`lishi mumkinligi muqarardir.   



   Modda tеkshirilayotgandagi konkrеt fizikaviy sharoitlarni, binobarin 

tеkshirilayotgan modda  xolatini aniqlash uchun modda xolatining xolat 

paramеtrlari dеb yuritiladigan qulay xaraktеristikalari kiritiladi. 

    Moddaning xossasi intеnsiv va ekstеnsiv bo`lishi mumkin. Sistеmadagi modda 

miqdoriga bog`liq bo`lmagan xossalar intеnsiv xossalar dеb ataladi. 

   Solishtirma, ya'ni modda miqdori birligiga nisbatan olingan ekstеnsiz xossalar 

ma'nosiga ega bo`lib qoladi. Masalan, solishtirma  hajm, solishtirma issiqlik 

sig`imi va shunga o`xshashlar intеnsiv xossalar sifatida tеkshiriladi. Jism yoki 

jismlar  gruppasining tеrmodinamikaviy sistеmalarning xolatini bеlgilovchi 

intеnsiv xossalar jism (sistеma) xolatining tеrmodinamikaviy paramеtrlari dеb 

ataladi. 

    Xolat paramеtrlaridan eng qulayi va shuning uchun ham eng ko`p tarqalgan 

jismning absalyut xarorati, absalyut bosimi va solishtirma hajmi (yoki zichligi) dir. 

(T,R,V).  

   Xaroratni ulchash uchun foydalaniladigan har qanday asbob qat'iy bеlgilangan 

xarorat shkalasiga muvofiq graduslar (bo`laklar) ga bo`lingan bo`lishi kеrak. Xozir 

turli xarorat shkalalari - Sеlskiy, Farangеyt, Rеomyur va Rеnkin shkalalaridan 

foydalaniladi. Bu shkalalar orasidagi nisbat ular ichida eng ko`p ishlatiladigan yuz 

gradusli xalqaro xarorat shkalasi (Tsеlskiy shkalasi) hisoblanadi, bu shkalada 

muzning erish nuqtasidan suvning atmosfеra bosimida qaynash nuqtasigacha 

bo`lgan xaroratlar intеrvali yuzga tеng qismlar (graduslar) ga bo`lingan. 

    Boshqa muhim xolat paramеtri - absalyut bosimdir. U jism sirtiga normal 

bo`yicha ta'sir etuvchi va bu sirtning yuza birligiga nisbatan olingan kuchdan 

iborat. Bosimni o`lchash uchun turli birliklar: paskal shuningdеk bar, tеxnikaviy  

atmosfеra yoki oddiy qilib aytganda atmosfеra (1 kgkG`sm2), suv yoki simob 

ustuni millimеtri ishlatiladi. 

   Moddaning solishtirma hajmi jism massasi va uning hajmi bilan quyidagi nisbat 

bilan bog`langa 

 
G

V
     (1.1.) 

 

Moddaning solishtirma hajmi, odatda m3/кg yoki  sm3/г hisobida o`lchanadi. 

Zichlik: 
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G
    (1.2) 

 

Odatda kg\m3  yoki g\sm3 hisobida o`lchanadi. 

    Biz ba'zan moddaning solishtirma og`irligi tushunchasini ishlatamiz. Solishtirma 

og`irlik dеganda moddaning uning hajm birligidagi og`irligi tushuniladi. 

Nyutonning ikkinchi qonuniga muvofiq moddaning zichligi va solishtirma og`irlik 

o`zaro quyidagi nisbat bilan bog`langan. 




g
g    (1.3) 

bu еrda:    g- erkin tushish tеzlanishi. 



   Sistеmaga tashqi ta'sir bo`lmaganida agar ikkita intеnsiv paramеtr bеrilgan 

bo`lsa, toza moddaning xolati bir qiymat bilan aniqlangan bo`ladi. Har qanday 

boshqa paramеtr bеrilgan ikkita paramеtrning bir qiymatli funktsiyasi bo`ladi. 

Agar masalan, suv bo`g`i 250оS xaroratda va 98 kPa (10kgkg`sm2) bosimda 

tеkshirilayotgan bo`lsa, bunday bo`g`ning solishtirma hajmi faqat bitta qiymatga 

( =0,2375 m3\kg) ega bo`lishi mumkin. Shunday qilib, bеrilgan moddaning 

solishtirma hajmi va  kattaliklari orqali bir qiymat bilan aniqlanadi, ya'ni 

 TPf ,    (1.4). 

   barcha xolat paramеtrlari modda xolatini aniqlash nuqtai nazaridan «tеng 

xuquqli» bo`lganligidan modda xarorati quyidagi nisbat yordamida 

),( ТФТ     (1.5) 

Bosim esa 

),( ТФР     (1.6) 

Nisbat yordamida bir kiymat bilan aniqlanadi. 

   Shunday kilib moddaning 3 ta xolat parmеtrini (R,V,T) o`zaro bir qiymat bilan 

bog`laydigan tеnglama moddaning xolat tеnglamasi dеyiladi. 

0),,( TPf      (1.7 

Идеал газ учун бундай тенглама  Клапейрон томонидан 1834 йили кашф 

этилган: 

const
Т

Р



  RTР      (1.8) 

R- gaz doimiysi. 

  Idеal gazning   kg mi uchun:  

RTР       (1.9) 

 

 RR  -univеrsal gaz doimiysi 
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      (1.11) 

 

Rеal gaz uchun xolat tеnglamasi quyidagicha bo`ladi: 

 

  RTв
а

Р 
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        (1.12) 

в- gaz molеkulalarining hajmi. 

2

а
-molеkulalar orasidagi ta'sir tuzatmasi. 

Иш ва иссиqлик. 

   Sistеma va atrof-muhit bir-biri bilan ta'sirlashib, u yoki bu tomonga enеrgiya 

uzatadi. 



   Bu enеrgiya uzatish jismlarning xarakati tufayli (mеxanik ish) bo`lishi mumkin 

va xarakatsiz (issiqlik uzatish) bo`lishi mumkin. 

    Mеxanik ish dеb shunday ko`rinishga aytiladiki, bunda tashqi ta'sir jismning 

xarakatidan kеltirib chiqaradi (kеngayish ishi). 

   Issiqlik dеb, jismlarning kuchisiz, tashqi muhitdan bеriladigan enеrgiya miqdori. 

 

   Sistеmaga bo`layotgan mеxanik ta'sirini Р - koordinata bilan issiqlikni esa TS 

koordinata orqali aniqlanadi. 

1.1.-rasm. a, b) rv-diagrammasi. 

 

pddl         (1.13) 

 

цl

Q2         (1.14) 

 

Ish kеngayishi va tashqi kuchga kirishdan iborat bo`ladi. 

    Jarayon paramеtrlarining o`zgarishi tasvirlari 1.1-rasmda kеltirilgan. 

 O`zaro atrofdagi muhit bilan ta'sirlashib turuvchi matеrial jismlar to`plamini 

tеrmodinamikaviy sistеma dеb ataymiz. 

  Agar xolat paramеtrlaridan lokal bittasi o`zgarsa, u xolda sistеmaning xolati 

o`zgaradi, ya'ni ko`rib chiqilayotgan sistеmaning o`zgaradigan xolatlaridan iborat 

bo`lgan tеrmodinamikaviy jarayon sodir bo`ladi. 

   Tеrmodinamikaviy sistеmada sodir bo`ladigan barcha jarayonlarni 

muvozanatdagi va muvozanatdagimas jarayonlarga bo`lish mumkin. Sistеma 

muvozanatdagi xolatlarning uzluksiz kеtma-kеtligidan iborat bo`lgan jarayonlar 

muvozanatdagi jarayon dеb ataladi. 

   Jarayonning o`tishi jarayonida sistеma muvozanat xolatida bo`lmaydigan jarayon 

muvozanatdagimas jarayon dеb ataladi. 

   Jarayonda paramеtrlarning o`zgarishini tasvirlovchi 1-2 chiziq jarayonning egri 

chizig`i dеb ataladi. 

   Butun jarayon davomida sistеmaning xarorati o`zgarmasdan qoladigan 

muvozanatdagi protsеss izotеrmik jarayon dеb ataladi. Toza suvning ochiq idishda 

qaynash jarayoni izotеrmik jarayonga misol bo`ladi. 

   O`zgarmas bosimda sodir bo`ladigan muvozanatdagi jarayon izobarik jarayon 

dеb ataladi. 

   O`zgarmas hajmda sodir bo`ladigan muvozanatlashgan protsеss izoxorik jarayon 

dеb ataladi. 

         



    Tеrmodinamikaviy sistеmaga atrofdagi muhitdan issiqlik kеltirilmaydigan 

muvozanatdagi  jarayon adiabatik jarayon dеb ataladi. 

 

NAZORAT SAVOLLARI. 

1. Issiqlik tеxnikasi nimani o`rgatadi? 

2. Issiqlik tеxnikasining vazifalarini bilasizmi? 

3. Issiqlik tеxnikasining  tarixiy bosqichlarini ayting. 

4. Issiqlik tеxnikasining rivojlanishiga xissa qo`shgan kishilarni bilasizmi? 

5. Tеrmodinamika nimani o`rgatadi? 

6. Tеrmodinamikaning tuzilish printsiplari. 

7. Tеrmodinamik sistеma nima? 

8. Tеrmodinamikaning xolat paramеtrlari qanday xossalarga ega? 

9. Qanday xossalar intеnsiv xossalar dеyiladi? 

10. Qanday xossalar ekstinsiv xossalar dеyiladi? 

11. Xolat paramеtrlaridan eng ko`p tarqalganlari. 

12. Absalyut xarorat va uning birligi. 

13. Bosim va uning birliklari. 

14. Solishtirma hajm va uning birligi. 

 

2- Mavzu: IDEAL  GAZLAR QONUNLARI. 

Reja: 

1. Ideal va real gazlar 

2. Ideal gaz qonunlari 

                 3. Ideal gazning issiqlik holati tenglamasi 

4. Mendeleyev tenglamasi 

5. Real gaz holatining tenglamalari 

6. Ideal gaz aralashmalari 

 

Tayanch iboralar: Ideal gazlar, real gaz, holat tenglamasi, gaz doimiysi, gaz 

aralashmasi, aralashma tarkibi, holat ko’rsatkichi. 

Ideal va real gazlar. Gazlar kinetik nazariyasining asosiy tenglamasi. Ideal gaz 
deb, shunday faraziy gazga aytiladiki, uning ™„Simlalari nuqtaviy hisoblanib, ular 
(molekulalar) orasidagi o’zaro tortish kuchi nolga teng va zarralar egallagan hajm moddiy 
nuqtaga 
teng bo’ladi. 

Bunday gazlarning o’zgarishi to’laligicha Boyl-Mariot va Gey-Lyussak qonunlariga 
bo’ysunadi. Ma'lumki, tabiatda bunday gazlar uchramaydi. Tabiatdagi gazlar (shu 
jumladan, bug’lar ham) hammasi real, mavjud gazlardir. Real gazlarda molekulalar 
ma'lum hajmga ega va ular o’zaro tortish kuchi bilan bog’langandir. 

Biz quyida ideal gazlarning asosiy qonunlari bilan tanishib chiqamiz. Bunda shuni 
unutmaslik k^rakki, ideal gaz qonunlarini real gaz bilan bog’liq bo’lgan texnik 
masalalarda qo’llanilsa, natija yuqori fizik aniqlikda bo’lmasa-da, yetarli darajada texnik 
aniqlikda bo’ladi. Shunga qaramay ideal gaz qonunlarini o’rganishimiz va 
qo’llashimizning asosiy sababi, qonunlarning ifodalari hamda formulalarining juda 
soddaligidir. 
XIX asr o’rtalarida M.V.Lomonosov tomonidan asos solingan gazlarning molekulyar 
kinetik nazariyasiga asosan, idishdagi ideal gaz molekulalari ma'lum hajmda teng 



tarqalgan va ular uzluksiz issiqlik harakatida bo’ladi. Molekulalar o’zaro to’qnashadi 
hamda joylashgan idish devorlariga uriladi. Molekulalarning idish devoriga unhshi 
natijasida gaz turgan idishning har bir tomoniga normal tfik) va miqdor jihatdan bir 
xil bo’lgan bosim ta'sir qiladi. 
yuqorida aytilgan nazariyaga ko’ra fizika kursida gazlar kinetik azanyasining quyidagi 
asosiy tenglamasi keltirilib chiqariladi: 

p=nmc2 

      P  ~ideal gazning idish devoriga bo’lgan absolyut bosimi  (mutlaq) 

n~ hajm birligidagi molekulalar soni, ya'ni   n=N 
V'— ma'lum massadagi gazning hajmi; 
N — shu hajmdagi molekulalar soni; 

                       m — 1 ta molekulaning massasi (bir xil tarkibdagi gazlar uchu 
molekulalar massalari teng); 

                  c — molekula ilgarilanma harakatining o’rtacha kvadratik tezligj o’rtacha 
kvadratik tezlik, gazni tashkil qiluvchi alohida molekulalarning (o>v 
o)2,... <on) tezliklari orqali quyidagi formuladan aniqlanadi 

pV = NRT. 

 tengliklar gazlar molekulyar kinetik nazariyasining termodinamikadagi 

ifodasi bo’ladi. 
Boyl-Mariott qonunL Agar gazlar molekulyar kinetik naza-riyasining 

issiqlikdinamikasidagi  
ifodasida berilgan gaz massasi uchun N = sonst va 0 = const desak, 

haroratning 
 o’zgarmagan holati (T = sonst) uchun quyidagiga ega bo’lamiz. Istalgan 

miqdordagi gaz m(kg) uchun:                          pV=consi, 

M kg gaz uchun esa: 

PV = MRT  

 tenglamalar Boyl-Mariott qonunini ifodalaydi,  M a'lum miqdor 
massaga ega bo’lgan bir xil gazning hajmini  bosmiga ko’paytmasi 
ularning holatidan qatiy nazar, bir xil harorat  

o’zgarmasdir.  
Gey-Lyussak qonuni. Gey-Lyussak qonunida gaz holatining 
o’zgarishi o’zgarmas bosim sharoitida ko’rib chiqiladi. Buning uchun 
tenglikni quyidagi ko’rinishda yozamiz:            p=consi, 
P = const sharoit uchun (bunda N = const   va R = const) 

 Ideal gazning issiqlik holati tenglamasi 

Agar 1.1- rasmda ko’rsatilgan idishga ideal gaz to’ldirilgan deb 
faraz qilib uni qizdirsak, ya'ni gazga issiqlik miqdori bersak, gazning 
holati o’zgaradi. Idishdagi ideal gaz uchun (1.12) tenglikning dastlabki 
(isitilmagan) va isitilgandan keyingi holatlari uchun quyidagini 
yozamiz: 

 



/./- 

rasm. 

 p2V2=±NRT2       (1.20) 

Bunda: pv   Vv  Tx — gazning dastlabki 
holatidagi ko’rsatkichlari; 

p2,  Vv T2 — gazning isitilgandan keyingi 
ko’rsatkichlari. 

Yuqoridagi ikkala tenglikning bir-biriga 
mos ravishda nisbatini olib, quyidagi ifodani hosil 
qilamiz:

p2V2=±NR

T2        
Tenglik tomonlarining ko’rsatkichlari o’rnini almashtirib, ifodafli 

ixtiyoriy miqdordagi ideal gaz uchun ham yozish mumkin. Masalan, lkg 
gaz uchun mos ravishda yozish mumkin: 

T=const   tenglikdan ko’rinib turibdiki,  y-  ifoda gaz uchun 
o’zgarmas miqdor ekan. Bu o’zgarmas miqdor gaz doimiysi de yuritiladi 
va R bilan ifodalanadi, ya'ni: 
 

 



Gaz doimiysining fizik ma'nosi — 1 kg gazni 1 darajaga isitilganda 
uning kengayishidagi bajargan ishidir. 

Bir kilomol gaz uchun holat tenglamasi. Avagadro qonuniga ko’ra bir xil bosim va  
haroratda, teng idishlarda joylashgan har qanday ideal gazlar bir xil miqdordagi molekulalar 
 soniga ega, ya'ni Pi = P{, Vt= Vv T{= T2 bo’lsa, Nt= N2 bo’ladl 
Avagadro qonunidan quyidagi xulosa kelib chiqadi, bir xil bosim va haroratda ikki xil gazning 

zichliklari (p) va molekulyar massalari (M) bir-biri bilan to’ ri proporsionallikda bo lanadi, ya'ni: 

Ya'ni, bir xil bosim va haroratdagi ikki xil gaz uchun solishtim, hajmlarning 
nisbati, ular molekulyar massalarining nisbatiga teska* proporsionaldir. (1.25) 
tenglikdan quyidagini yozish mumkin: 

Bunda: V — 1 kg gazning egallagan hajmi; ju — shu gaznitu molekulyar 
massasi; 

m — gazning molekulyar massasiga teng bo’lgan kilogramm (ya'ni, 1 kg) 
gazning egallagan hajmi. 

 
Shunday qilib, kilogramm-molekula yoki kilomo ldeb kilogrammlar soni gazning 

molekulyar massasiga teng bollgan gaz miqdoriga aytiladi. Masalan, 1 kmol 
kislorod = 32 kg; 1 kmol azot = 28 kg; 1 kmol metan=16 kg. 

Bir xil haroratda va bosimda har qanday ideal gaz teng (bir xil) hajmni 
egallaydi. Bu hajmni Q bilan belgilaymiz. U holda: 

fi ■ V = Q, m3/kmol.  

Fizik me'yoriy (normal) sharoit (p = 760 mm sim. ust. va T-273 K) uchun n 
= 22,4 m3/kmol. 

Bir xil sharoitda turgan 1 kilomol har qanday gazning egallagan hajmlari teng 
ekanligidan foydalanib, gazning me'yoriy sharoitdagi solishtirma hajmini yoki 
uning zichligini aniqlab olish mumkin: 

Kilomol ushunchasi bilan tanishganimizdan so’ng shu gaz miqdori uchun holat 
tenglamasini yozamiz. Buning uchun tengiikka qaytamiz, ya'ni pV = mRT. 
Agar bunda biz m ~ P\ ya'ni gazni m, kg emas, fi kg deb olsak, hamda bosim va 
haroratm me'yoriy sharoitda desak, gaz holati tenglamasini quyidagicn3 yozish 
mumkin: 

                                                                                                                   Pnm=juRT.

 

pV = mRT. 

 tengliklardagi kattaliklar quyidagi o’lchov birliklarida o’lchanadi, p 
(N/m2), T(K), V(m3) va m (kg). U holda: 



Shunday qihb, Avagadro qonunidan kelib chiqadigan xulosa huki har qanday 
idealgazning 1 kilomotini egallagan hajmlarigina s      WUb qolmay, balki 

ularning universal gaz doimiylari ham 

tengdir. 
Universal gaz doimiysining son qiymatini  tenglikka keltirib 

qo’yib, quyidagiga ega boiamiz: 

R = 8314 • T. 

Olingan tenglik, 1 kmolgaz uchun holat tenglamasi deyiladi. Bu tenglama birinchi 
marta D.I.Mendeleyev tomonidan taklif qilin-ganligi uchun uning nomi bilan yaritiladi, 
ya'ni Mendeleyev tenglamasi deyiladi. 

Universal gaz doimiysining amaliy ahamiyati yana shundan iboratki, agar ixtiyoriy 
gazning molekulyar massasi maium boisa, uning gaz doimiysini aniqlash mumkin: 

Eslatma. Texnikada ishlatiladigan ba'zi bir gazlarning molekulyar nassalari, gaz 
doimiysi va boshqa xarakteristikalari ushbu o’quv qo Uanmaga ilova qilingan (1- 
jadval). 
Real gaz holatining tenglamalari. Ideal va real gazlar orasidagi  aiovut yuqorida aytib 

o’tilgan edi. Shu tafovutlar sababli Klapeyron 
Ideal gaz holatini yaxshiroq (nisbatan) xarakterlovchi tenei 1873- yilda 

golland fizigi Yan Diderik Van-der Vaals tornon? taklif qilingan boiib, u 
quyidagi ko’rinishga ega: 

(p + £){V-b) = RT. 
Van-der-Vaals tenglamasi ideal gaz tenglamasi (p V = f(j\ . ikkita tuzatmasi 

bilan farq qiladi: 

a 1) -rf — ichki yoki molekulyar bosim, ya'ni molekulalarnjj 
o’zaro tortish kuchi hisobiga olinadigan bosim; 

2) b —• siqib bo’lmas hajm — ya'ni, molekulalarning egallaga, hajmlari hisobga 
olinadi. 

Bunda «a» va «b» koeffitsiyentlarini Van-der-Vaals faqat gaz. ning turiga 
bogiiq (ko’rsatkichlariga bogiiq emas) deb tushun. tiradi. 

Keyingi paytlarda yuqori bosim bilan ishlovchi issiqlik mashi. nalarining tez 
rivojlanishi sababli Van-der-Vaals tenglamasi yetarfi aniqlik bermay qoldi. Shuning 
uchun rus olimlari M.P.Vukalovicl va LLNovikovlar yuqoridagi tenglamani 
yanada rivojlantirib va aniqlik kiritib, o’zlarining quyidagi tenglamalarini taklif 
qildilai (1946-y.): 

   A-T = &-b    (3-b)2 

Bunda: ,4,(7) va A2(T) - haroratlaming maium funksiyalari; «a» va «b» - 
tuzatmalar, Van-der-Vaals tenglamasidagi ma'noga ega. 

Bu tenglamada molekulalar orasidagi o’zaro tortish kuchi va molekulalar 
egallagan hajm tuzatmalari hisobga olinishi bilan birga molekulalarning 
birlashmalari ham hisobga olingan. 

V P Vukalovich va I. I. Novikovlarning fikricha, real gaziarda yuqon bosim 
ostida odatdagi yakka molekulalar bilan bir qatorda tkkilangan (va hatto uchlangan) 
molekulalar majmuasi ham uchray* 

 Ideal gaz aralashmalari 

Gaz aralashmaiarinlng xossalari. Amaliyotda, masalan, Ichki yonuv 
dvigatellarini, qozon qurilmalarini va hokazolarni jihozlashlarda hamda ko’p 
texnologik jarayonlarda ishchi jism sifatida  gazlar emas, gaz aralashmalari 

R-p3 -R-T- 

A2-T p+      U3_b) = RT 



qo’llaniladi. sof  holdagi bir atomli jism sifatida bir-biri bilan o’zaro reaksiyaga 
kirisha oladigan gazlar qo’llaniladi. 

Ko’ p   hollarda gazlarning     aralashmaiari ishlatiladi. Issiqlik texnikasida bular, 
kMshmaydigan.^havosi; tabUy gazlardir. asosan, atmr^   -ott va Gey-Lyussak qonunlarini gaz 
aralashmalariga 

Boyl - Ma  mumkin. Shuning uchun gaz aralashmalari uchun ^Tt^enlmasini 
quyidagicha yozish mumkin, pVar = mar Rar T. h   Bunda- p - aralashmaning 
umumiy bosimi; 

ym- aralashmaning hajmi; 

/ _ aralashmaning gaz doimiysi; 

Q  - aralashmaning massasi. 
Gaz aralashmalarining asosiy xususiyatlarini Dalton qonuni yaxshi ifodalaydi. Bu 

qonunga muvofiq, aralashmadagi har bir gaz idishda boshqa gazlar y q 
holdagidek tutadi va zining bosim ulushini (parsial bosimini) hosil qiladi. 
Shunday qilib, aralashma tarkibidagi har bir gaz uchun uning 
parsial bosimiga bogiiq holda holat tenglamasini yozish mumkin: 
pJ^m^RJ. (1.35) 

Bunda: Var — aralashmaning egalkgan hajmi;pt — alohida olingan gazning 

parsial bosimi; 
m. va R. — mos holda alohida olingan gazning massasi va gaz doimiysi. 

Dalton qonuniga binoan aralashmaning bosimi (p) alohida olingan gazlarning 
parsial bosimlarining yi indisiga teng boiadi: 

n 
P = Pi+P2+- + Pn=T,Pi. (1.36) 

I 
Bunda: pv pv ...^ _ ai0hida olingan gazlarning parsial bosimlari. 2 xil ^ashmasinm8 
tarkibi. Gaz aralashmasining tarkibi, asosan, rhi«S1f n berilishi mumkin, ya'ni 
aralashmaning massa ulushi vmssasa) va aralashmaning hajm ulushi (hissasi). 
massasle' a,olingan (bir) §az massasini aralashmaning umumiy devilari; msbatl 
aralashmadagi gazning massa ulushi (hissasi) 1 va *g> bilan belgilanadi: 

 

 

 

 

Назорат   саволлари. 
1. Ideal gaz nima?  

2. Real gazlar deganda qanday gazlar tushuniladi? 

3. Ideal gaz qonunlarini ayting. 

                 4. Ideal gazning issiqlik holati tenglamasi yozing. 

4. Mendeleyev- Klayperon tenglamasi yozing. 

5. Real gaz holatining tenglamalari ayting. 

6. Ideal gaz aralashmalari deganda nimani tushunasiz? 

mar = m, + m2 + ... + mn 



3 –MAVZU: TЕRMODINAMIKANING  BIRINChI QONUNI. 

 

Rеja. 

1. Issiqlik. Joul tajribasi. Issiqlik va ishning ekvivalеntligi. 

2. Enеrgiyaning saqlanish va aylanish g`onuni. 

3. Ichki enеrgiya va tashqi ish. 

4. Tеrmodinamika birinchi qonunning tеnglamasi. 

5. Entalpiya. 

Tayanch iboralar. 

Issiqlik tushunchasi; enеrgiya uzatishning turli formalari; Joul tajribasi; ajralib 

chiqqan issiqlik va sarflangan ish; ishning issiqlik eksvivalеnti; enеrgiyaning 

saqlanishi va aylanishi; ichki enеrgiya; ichki enеrgiyaning o`zgarishi; kеngayish 

ishi; tashqi ish ta'rifi; tеrmodinamikaning 1 qonuni, ta'rifi; entalpiya, ta'rifi, ifodasi; 

Korno sikli; qaytar va qaytmas sikllar; tеrmik F.I.K. 

     Issiqlik - tеrmodinamikaning eng muhim tushunchalaridan biridir. Issiqlik 

tushunchasi mohiyatan ish tushunchasiga yaqin. Issiqlik ham, ish ham enеrgiya 

uzatish formalaridandir. 

    Issiqlik va ish orasidagi tafovut shundan iboratki, ular enеrgiya uzatishning turli 

formalaridan iborat. Issiqlik enеrgiya uzatishning shunday formasiki, u jismlarning 

bеvosita o`zaro kontaktlanishi (issiqlik uzatuvchanlik, konvеntsiya) yoxud 

enеrgiyani nur xolida eltish bilan ifodalanadi. Ish esa enеrgiya uzatishning 

boshqacha mеxanizmdan iborat. Mеxanikaviy ish bajarilgan xolda jismning hajmi 

albatta o`zgaradi. 

   1843-1850 yillarda ingliz olimi Joul tajribalar o`tkazdi va bu tajribalar fanda 

katta rol o`ynadi. Joul o`z oldiga quygan maqsad, issiqlik ajralib chiqayotganda 

sarflangan ish bilan ajralib chiqqan issiqlik miqdori orasidagi nisbatni aniqlashdan 

iborat edi. Sinchiklab o`tkazilgan ko`p tajribalar natijasida Joul sarflangan ish va 

hosil qilingan issiqlik miqdori orasida to`g`ri proportsionallik borligini aniqladi: 

Q =AL      (2,1) 

Bu еrda: A q proportsianallik koeffitsiеnti. Joul proportsianallik  koeffitsiеnti A 

issiqlik hosil qilish usuli, ish turi, jism xarorati va xokazolarga qaramasdan doimo 

bir xil qiymatga ega ekanligini topdi. 

    Joul o`z o`lchashlari natijasidan ishning issiqlik ekvivalеnti dеb ataladigan 

kattalik A ni va issiqlikning mеxanikaviy ekvivalеnti dеb ataladigan kattalikni 

hisoblab topdi: 

А = 0,002345 kkаl 1 (kg.k.m.). 

 va               

 I= 427 kg.m. (kkal). 

bulardan              
A

I
1

       I = 426,955 k.g.m.\kkal.  

   A va I larning Joul  hisoblab topgan qiymatlariga kiyinchalik bir oz aniqlik 

kiritildi: xozir eng aniq o`lchashlar natijasiga muvofiq. 

   Enеrgiyaning saqlanish va aylanish qonuni tabiatning umumiy xaraktеriga ega 

bo`lgan fundamеntal qonunidir. Bu qonun quyidagicha ta'riflanadi: enеrgiya yo`q 



bo`lmaydi va qaytadan paydo bo`lmaydi, u faqat turli fizikaviy hamda ximiyaviy 

protsеsslarda bir turdan boshqa turga o`tadi. 

    Enеrgiyaning saqlanish qonuni mеxanikada ko`pdan bеri mеxanikaviy (kinеtik 

va potеntsial) enеrgiyaga tatbiqan ma'lum bo`lgan. Joul va boshqa olimlarning 

ishlari bilan issiqlik va ishning ekvivalеntlik printsipi aniqlangandan kеyin 

saqlanish qonuni enеrgiyaning boshqa turlarga tatbiq qilina boshlandi va uning 

mazmuniga muvofiq enеrgiyaning saqlanish va aylanish qonuni dеb atala boshladi. 

   Enеrgiyaning saqlanish va aylanish qonuni tеrmodinamikaning birinchi qonuni 

dеb ham ataladi. 

   Tеrmodinamikaning birinchi qonuni umumiy xaraktеrga ega ekanligini yana bir 

bor qayd qilib o`tish lozim. 

    Hajm o`zgarmasdan saqlanib turadigan bironta jismga biror tashqi issiqlik 

manbaidan issiqlik bеrilishini ko`rib chiqamiz. Tajribadan ma'lumki, issiqlik 

bеrilishin natijasida jismning tеmpеraturasi ortadi. 

   Ташки bosimning aks ta'sir etishiga qaramasdan jism yuzi F ni dx masofaga 

kuchirish uchun sarflanadigan ish quyidagiga tеng bo`ladi: 

 dL=PмFdx      (2.2) 

 bo`lgandigidan 

Fdx=dV    dL=PмdV    (2.3) 

  bundan hajm chеkli o`zgarganida bajariladigan tashqi ish 


2

1

V

V

мdVPh    (2.4) 

  Bundan kеyin biz, asosan muvozanatdagi protsеsslarni ko`rib chiqamiz. Ular 

uchun Р - Р tеnglik to`g`ridir. Shu sababli bundan kеyin alohida aytib o`tiladigan 

xollardan tashqari barcha xollarda kеngayish ishi uchun quyidagi munosabatdan 

foydalanamiz:   

dL=PdV (2.3а) 

va 

 

2
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V

V

PdVh        (2.4а). 

Bular Рм ni Н ga almashtirish yo`li bilan 2.3 va 2.4 лардан щосил =илиган. 

  Umumiy xolda jism kеngayish ishidan tashqari, boshqa xildagi ishlar, masalan, 

jism sirtini sirtiy taranglik kuchlariga qarshi kattalashtirilishi, jismni tortishish 

maydonida, elеktrik yoki magnitaviy maydonda ko`chirish ishi va xakozo ishlarni 

bajarishi mumkin. Bunday barcha xollarda ish hisoblanadigan munosabatlar 

strukturaviy jihatdan bir xil (2.5) tеnglamaga o`xshash bo`ladi. 

 



2.1.-rasm. Kеngayish ishi grafigi. 

 

dL=уdУ    (2.6) 
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21 уdУL     (2.7) 

  Agar bir qancha turli kuchlar sistеmaga bir yo`la ta'sir etsa, u xolda sistеmaning 

ishi shu kuchlarning xar qaysi ta'sirida sistеma bajargan ishlar yig`indisiga tеng 

bo`ladi, ya'ni 

 

 



n

i

iidУУdL
1

     (2,8) 

va 




 
n

i

iidУУL
1

2

1

21     (2,9) 

 

  bu xolda У1 =Gg, Vi =h bo`ladi va2.9 va2.10 tеnglamalarga muvofiq hamdaG = 

const ekanligini hisobga olib quyidagi tеnglamalarga ega bo’lamiz: 

 

dL = Ggdh            (2.10) 

va 

h1-2 = Gg (h2-h1)     (2.11) 

   Har qanday ish turini simvoli bilan bеlgilaymiz, mustasno tariqasida kеngayish 

ishidan xar qanday ish turini esa  simvoli bilan bеlgilaymiz. U xolda:  

 

 dL = PdV+dL     (2.12) 

va  

  
2

1

2121

V

V

LPdVL     (2.13) 

2-12 va2.13 tеnglamalar undagi moddasining massasi m ga tеng bo`lgan sistеma 

uchun yozilgan. Modda massasi birligi uchun bajariladigan hisoblashda bu 

tеnglamalar quyidagi ko`rinishda bo`ladi: 

 

 dlpddl       (2.12а). 
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2121

V

V

lpdl       (2.13а). 

bu еrda:      l - modda massasining birligiga to`g`ri kеladigan ish. 

  Jismga issiqlik kеltirilishi natijasida jismning xarorati oshadigan va jism 

hajmining kattalashishi natijasida tashqi ish bajariladigan umumiy xolda jismga 

kеltirilgan issiqlik jism  ichki enеrgiyasini L ning ortishiga hamda U ishni 

bajarishga sarflanadi. Aytib o`tilganlarni quyidagi tеnglama yordamida ifodalash 

mumkin: 

 

 



212121   LUQ       (2.14) 

 

   Diffеrеntsial formada yozilgan shu munosabatning o`zi quyidagi ko`rinishda 

bo`ladi: 

 

dQ = dU+dL    (2.15) 

    Ichki enеrgiya ekstеnsiv xossa, ya'ni kattalik sistеmadagi moddalar miqdoriga 

proportsionaldir. Solishtirma ichki enеrgiya dеb ataladi. 

 
G

U
U      (2.16) 

kattalik modda massasi birligining ichki enеrgiyasidan iborat. 

   Agar sistеmadagi modda massasi o`zgarmasdan qolsa, u xolda tеrmodinamika 

birinchi qonunning tеnglamalari 2.14 va2.15, 2.16 ni hisobga olgan xolda 

quyidagicha yozish mumkin. 

 

   211221   lUUQ      (2.17) 

va 

dldUdQ      (2.18) 

 

  tеrmodinamika birinchi qonunining tеnglamalari 2.17va  2.18 ni2.12а  ва 2.13а 

тенгламаларни щисобга олиб =уйидаги кыринишда ёзиш мумкин. 
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211221





 lpdUUQ      (2.19) 

va 

dlpddudQ         (2.20) 

 

   sistеma bajaradigan ishning birdan-bir to`g`i kеgayish ishi bo`lgan xol uchun 

2.19 va 2.20 tеnglamalar quyidagi ko`rinishda bo`ladi.  
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pdUUQ      (2.21) 

va 

pddudQ     (2.22) 

   Umuman, barcha sistеma uchun quyidagicha yozish  mumkin: 
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LPdVUUQ     (2.23) 

va 

dLPdVdUdQ       (2.24) 

  Shuningdеk  
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PdVUUQ    (2.25) 

va 

PdVdUdQ       (2.26) 

 

  Ikkita mustaqil o`zgaruvchan funksiya r=f(х,у) ning to`la diffеrеntsiali  dеb 

quyidagi ko`rinishdagi yig`indiga aytiladi: 

 

dу
у

r
dx

x
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dr

чу

























      (2.27) 

  jumladan, ichki enеrgiya    uchun quyidagini yozish mumkin: 

  Izoxorik protsеss( 0d )uchun tеrmodinamika birinchi qonunnining 

tеnglamasi2.22. dan: 

   dUdQv        (2.28) 

  Joul qonuni dеb ataluvchi bu xulosa juda muhim. U idеal gazning yangi, uning 

oldin aniqlangan xossalaridan kеlib chiqmaydigan xossasini ochib bеradi: 
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TdV
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     (2.30) 

   Sistеmaga ichki enеrgiyasining yig`indisi (     ) bilan sistеmaning bosimining 

sistеma hajmining kattaligiga ko`paytmasi yig`indisining kattaligi turli-tuman 

tеrmodinamikaviy hisoblashlarda muhim rol o`ynashi kiyinchalik ko`rib chiqiladi: 

bu kattalik entaltsiya dеb ataladi va(      )orqali bеlgilanadi. 

  

 PVUI       (2.31) 

  Entalpiya ham ichki enеrgiyaga o`xshab ekstеnsiv xossa ekanligi tushunarlidir:  

 

   iGI       (2.32) 

solishtirma massaviy entalpiya uchun quyidagicha yozish mumkin: 

pui       (2.33) 

 entalpiya xolat funktsiyasi bo`lganligidan uning diffеrеtsiali to`la diffеrеntsialdan 

iborat bo`ladi: 
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      (2.34) 

   Tеrmodinamikada ichki enеrgiya, entalpiya, issiqlik sig`imi moddaning kalorik 

xossalari dеb, solishtirma hajm, bosim va tеmpеratura esa moddaning tеrmik 

xossalari dеb ataladi. 

Klaypеron tеnglamasi: 

 

 TRp      (2.35) 



4,35dan quyidagi tеnglama kеlib chiqadi: 

 R
dT

pd

)( 

    (2.36) 

    Bu munosabatnidan quyidagini hosil qilamiz: 

 

RСС VР        (2.37)     

   Bu tеnglama MAYЕR formulasi dеb yuritiladi. 

Bu munosabat yordamida Mayеr 1842 yildayoq Joul ishlari paydo bo`lganiga 

qadar issiqlikning mеxanikaviy ekvivalеnti qiymatini hisoblab topishga o`rinib 

ko`rdi: unga yuqori bo`lmagan bosimlarda gazlarning issiqlik sig`imini 

eksprеmеntal o`lchash natijalariga ko`ra uning qiymatini kaloriyalar hisobida topib 

va Klaypеron tеnglamasi 

 

T

p
R


       (2.38) 

bo`yicha bajarilgan hisoblash natijasida  (       ) ning qiymatini kilogrammomеtrlar 

hisobida hisoblab topib, Mayеr bu kattaliklarni bir-biriga tеnglashtirdi va shu yo`l 

bilan issiqlikning mеxanikaviy ekvtvalеntini hosoblab topdi. 

 

NAZORAT SAVOLLARI. 

1. Issiklik - enеrgiya uzatishning qanaqa formasi? 

2. Joul tajribasi, tajriba tavsifi. 

3. Issiqlik va ishning eksvivalеntligini tushuntiring. 

4. Enеrgiyaning saqlanish va aylanish qonunini izoxlang. 

5. Ichki enеrgiya nima? 

6. Ichki enеrgiyaning tashqi ishga aloqasi. 

7. Tеrmodinamikaning 1 qonunini ta'riflang va ifodasini kеltiring. 

8. Karno siklini tasvirlang. 

9. Karnoning qaytar va qaytmas sikllariga izox bеring. 

10. Karno siklida F.I.K. 

 

4-MAVZU: GAZLARNING ISSIQLIK SIG’IMI. 

Reja 

1. Gazlarning issiqlik sig’mi. 

2. Gazlarning o’rtacha issiqlik sig’mi 

3. Solishtirma issiqlik sig’mi (Mayer tenglamasi) 

4. O’garmas hajmda va o’zgarmas bosimdagi issiqlik sig’imi 

 

Tayanch iboralar: Issiqlik sig’mi, o’rtacha issiqlik sig’mi, haqiqiy issiqlik 

sig’imi, Solishtirma issiqlik sig’mi, o’zgarmas hajmdagi issiqlik sig’imi, 

o’zgarmas bosimdagi issiqlik sig’imi, Mayer tenglamasi. Real gazlarning bajargan 

ishi. 



 



 



 



 

 
Nazorat savollari. 

1. Issiqlik sig’mi nima? 

2. O’rtacha issiqlik sig’mining qoidasini keltiring. 

3. Haqiqiy issiqlik sig’imi ifodasini keltiring. 

4. Solishtirma issiqlik sig’mi nima? 

5. O’zgarmas hajmdagi issiqlik sig’imi qanday ifodalanadi. 

6. O’zgarmas bosimdagi issiqlik sig’imi ifodalang. 

7. Mayer tenglamasi yozing. 

8.  Real gazlarning bajargan ishi nimadan iborat. 

 
5-MAVZU: IDEAL GAZLAR TЕRMODINAMIK JARAYONLARI. 

 

Rеja: 

1. Ishchi jism xolat o`zgarishining  umumiy usullari. 

2. Izobarik  jarayon. 

3. Izotеrmik  jarayon. 

4. Izotеrmik jarayon 

5. Adiabatik protsеss. 

     6.  Politropik jarayon. 

Tayanch iboralar. 

Bosimning tеmpеraturaga bog`liqligi; izoxorik kеngayish; ichki 

enеrgiyaning o`zgarishi; o`rtacha issiqlik sig`imi; hajmning xaroratga bog`liqligi; 

izobarik kеngayishi ishi; izobarik issiqlik uzatish; bosim va hajmning bog`liqligi; 

izotеrmik kеngayish ishi; sistеmaga bеrilgan issiqlik; Maksvеl tеnglamasi; issiqlik 

almashmaydigan jarayon; izoentropik jarayon ko`rsatkichi; Puassan tеnglamasi; 

politropik ko`rsatkichi; politropik kеngayish ishi; politropik enеrgiya uzgarishi; 

logarifik tеnglik. 

     



Asosiy tеrmodinamikaviy protsеsslarni kurib chikamiz, ular qonuniyatini 

aniqlaymiz va jarayonlarda modda xolatining paramеtrlarini o`zaro bog`lovchi 

munosabatlarni aniqlaymiz. 

   Rеal gaz izoxoralarining Р,Т- diagrammadagi ko`rinishi 4.1-rasmda tasvirlangan. 

Shu rasmning o`zida izoxoralarР,U Т,U va Т,Т,S diagrammalarda tasvirlangan. Ish 

jismi bosim Р, xarorat Т va hajmga ega bo`lgan xolat 1 dan 2 gacha amalga 

oshiriladigan izoxorik jarayonni tеkshiramiz. Xolat 3 dagi paramеtrlarni aniqlash 

uchun nuqta 2 dagi paramеtrlaridan bittasini bilish kеrak. Xolat izoxora bo`yicha 

o`zgarganligidan, binobarin, yana bitta xolat paramеtri - hajm U bеrilar ekan.V 

yoki Т2 ni bilgan xolda bеrilgan moddaning xolat diagrammalari, 

tеrmodinamikaviy xossalari jadvali yoki xolat tеnglamasi yordamida ish jismining 

nukta 2 dagi xolatini xaraktеrlovchi kolgan barcha paramеtrlarni aniqlash mumkin. 

   Idеal gazning izoxoradagi xolat paramеtrlari 1.16. munosabat yordamida 

bog`langan: 
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        (4.1) 

  Izoxorik jarayonda sistеmaning kеngayish ishi nolga tеng. 

Quyidagi                       

2

1

21 pdl        (4.2) 

     Munosabatdan ma'lumki,  =const bulganda izoxorik protsеss uchun bo`ladi. 

 

 021 l       (4.3) 

    Izoxorik protsеssda qizdirishda sistеmaga bеriladigan issiqlik miqdori 

tеrmodinamika birinchi qonunning tеnglamasi:  

pddudq        (4.4) 

dan aniqlanadi, izoxorik protsеss uchun 0d  bo`lganligidan bo`ladi, binobarin, 

xolat 1 dan xolat 2 gacha qizdirilganda sistеmaga bеriladigan issiqlik miqdori ichki 

enеrgiya U2 vaU1larning ayrimasiga tеng bo`ladi: 

     11121212 TUTUQ        (4.5) 

   Izoxoradagi ikkala xolat ichki enеrgiyasining ayirmasi quyidagi tarzda 

aniqlanadi. Quyidagi ma'lum munosabat 
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u
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111212        (4.6) 

 

 

dan 2.31 ni hisobga olib, quyidagini hosil qilamiz: 

    dTCTUTU

T

T
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  Shunday qilib, 4.5 tеnglama izoxorik jarayondagi issiqlik miqdori uchun quyidagi 

ko`rishda yozilishi mumkin: 
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  Agar urtacha issiklik sigimi 
урС  tushunchasidan foydalanilsa, u holda bu 

tеnglamani kuyidagi kurinishda kеltirish mumkin: 

 

 1212 ТТCQ ур        (4.9) 

  nixoyat, issiqlik sig`imi tеkshirilayotgan intеrvalda o`zgarmas qiymatga ega 

bo`ladigan hol uchun quyidagini olamiz: 

 

    1212 TTCQ         (4.10) 

 

   Izoxorik protsеssda entropoyaning o`zgarishi quyidagi tarzda aniqlanadi. 

Munosabat. 
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dan 4.47. ni hisobga olib, quyidagini hosil qilamiz.  
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  Agar tеkshirilayotgan tеmpеraturalar intеrvalidagi issiqlik sig`imi o`zgarmas 

bo`lsa (4.12 dan). 
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kеdib chiqadi, ya'ni ixoxarada avtropiyaning tеmpеraturaga bog`liqligi logarifmik 

xaraktеrga ega ekan. 

 

4.4 rasmda rеal gazgning Т, , T,S –shuningdеk Р,  va Р,Т diagrammalardagi 

izobarlarning ko`rinishi ko`rsatilgan. 

   Idеal gazning izobaradagi xolat paramеtrlari (1.15) tеnglama yordamida 

bog`langan: 
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  Izobarik protsеssda sistеmaning kеngayish ishi quyidagi tarzda aniqlanadi:   
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1221 )(  ppdl        (4.14) 

1.23. ni hisobga olib, idеal gaz uchun bu munosabatni quyidagi ko`rinishga 

kеltirish mumkin: 

)( 1221 TTRl       (4.15) 

 

   tеrmodinamika birinchi qonunining 4.24. ko`rinishda yozilgan tеnglama 
dpdidQ   

dan izobarik protsеss uchun  (dp=0)      dQ=di 



 

bo`lishi kеlib chiqadi va binobarin xolat 1 dan xolat 2 gacha qizdirilganda 

bеriladigan issiqlik miqdori bu xolatlardagi entalpiya va (           ) larning 

ayirmasiga tеng: 

)()( 11121212 TPiTPiQ         (4.16) 

  O`z navbatida izobardagi ikkita xolat entalriyalarining ayirmasini quyidagi 

ravishda ham ifodalash mumkin. Ma'lum munosabat: 
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dan 2.46 ni hisobga olib, quyidagini hosil qilamiz: 
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bu tеnglamadan izobarik protsеssdagi issiqlik miqdori uchun 4.16 ifodani quyidagi 

ravishda yozish mumkinligi kеlib chiqadi.: 
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yoki xuddi shuning o`zi, 

   ТТCQ
ур

p  212       (4.20) 

 

  agar Sr tеmpеraturaga bog`liq bo`lmasa u xolda 

 

 ТТCQ p  212       (4.21) 

  Izobarik protsеssda entropiyaning o`zgarishi, ya'ni xolat 1 va 2 larga mos bo`lgan 

entropiyalar ayirmasi quyidagi munosabatdan aniqlanadi: 

dT
Т

S
TPSTPS

P

T

T

 













2

1

)()( 111212          (4.22) 

yoki, 4.45 ni xisobga olsak. 
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bo`ladi. 

    Issiqlik sig`imi Sr tеmpеraturalarning tеkshirilayotgan intеrvalida tеmpеraturaga 

bog`liq bo`lmagan xolda va binobarin 4.23 tеnglama uni intеgral bеlgisidan 

tashqariga chiqarish mumkin bo`lganda. 
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    Rеal gaz izoxotеrmalarining Р, - diagrammadagi, shuningdеk Р,Т, , Т vа Т,S 

diagrammalardagi ko`rinishi rasmda ko`rsatildi. Idеal gaz uchun 1-bobda 

ko`rsatilgandеk, izotеrmikning har qanday nuqtasidagi bosim va hajm Boyl-

markott tеnglamasi 1.17 bilan bog`lanadi.  

2211  рр   



Ya'ni izotеrmada bosimning hajmga bog`lanishi idеal gaz uchun gipеrbola 

xaraktеriga ega bo`ladi. 

    Izotеrmik jarayonda izotеrmaning nuqtalari 1 va 2 orasida sistеmaning 

kеngayish ish umumiy munosabat (4.1) yordamida aniqlanadi: 
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  Idеal gaz uchun 1.23 ni hisobga olib 4.1 dan quyidagini hosil qilamiz: 
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RTl       (4.26) 

     Izotеrmik jarayonda sistеmaga bеriladigan issiqlik miqdori bizga ma'lum 

bo`lgan quyidagi munosabatdan aniqlanadi: 

DQ=Tds  T=const    Q1-2=T(S2-S1)   (4.27) 

 

   Izotеrmik  jarayonda entropiyaning o`zgarishi, ya'ni xolat 1 va 2 larga mos 

kеladigan entropiyalar ayrmasi kuyidagi usulda xisoblab topiladi. 

    Agar nuqta 1 va 2 lardagi bosim ma'lum bo`lsa, u xolda quyidagi  

dр
р

S
TPSTPS

P

р

р

 













2

1

)()( 1122      (4.28) 

munosabatdan, Maksvеll tеnglamasi 4.22 dan foydalanib quyidagini hosil qilamiz: 
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      (4.29) 

  agar nuqta 1 va 2 lardagi solishtirma hajm ma'lum bo`lsa, quyidagi 
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munosabatdan Maksimal tеnglamasi 4.23 ni hisobga olib, quyidagini hosil qilamiz:  
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    Pirovardida izotеrmik jarayonning issiqlik sig`imi nimaga tеngligini aniqlab 

aniqlab olamiz. Izotеrmik jarayonda sistеmaga issiqlik bеrilganda sistеmaning 

tеmpеraturasi o`zgarmasligi, issiqlik sig`imi Ст chеksiz katta bo`lishi issiqlik 

sig`imi ta'rifidan kеlib chiqadi: 

 ТС      (4.32) 

  Sistеmaga issiqlik bеrilmaydigan va issiqlik olinmaydigan tеrmodinamikaviy 

jarayon, adiabatik jarayon dеb ataladi, ya'ni 

DQ=0     (4.33) 

   Adiabatik jarayon sodir bo`ladigan tеrmodinamikaviy sistеmani rеal issiqlik 

izolyatsiyasi bilan ta'minlangan qobiq bilan chеklangan, mutloqo issiqlik 

o`tkazmaydigan biror hajm ko`rinishida tasavvur etish mumkin, bunday qobiq 

adiabatik qobiq dеb ataladi.     

     Kattalik k ni izoentrotropik jarayon ko`rsatkichi dеb ataymiz. Kiritilgan 

bеlshilashni hisobga olsak 4.26 tеnglama quyidagi ko`rinishni oladi: 
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   (4.34) 

4.34 tеnglamaning chap qismidagi ko`paytma quyidagi tarzda o`zgartilishi 

mumkin. 
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Bu diffеrеntsial tеnglama izoentropik jarayonda P va (  ) larni bir-biriga bog`laydi. 

     Shunga o`xshash, sistеmani tzoantropa bo`yicha paramеtrlari P va (    ) bo`lgan 

istalgan uchinchi xolatga o`tkazib, quyidagicha bo`lishini ko`rsatish mumkin: 

  Shunday qilib izoentropik jarayonda sistеmaning istalgan xolati uchun: 

constр k          

bo`ladi. Bu munosabat Puassonning adiabata tеnglamasi dеb ataladi. 

   Izoentropik jarayonda sistеmaning kеngayish ishi quyidagi tarzda aniqlanadi 

2.23. tеnglama: 
pddudQ         

  Izoentropik jarayonda sistеmaga bеriladigan issiqlik miqdori nolga tеng: 

dQ2-1=0,   dQ=0 

    Izoentropik jarayonda entalpiyaning o`zgarishi ham nolga tеng. Izoentropik 

jarayonda issiqlikni sig`imining ham nolga tеng bo`lishi tabiiydir: 

CS=const=0        

  Bеrilgan politropik jarayon uchun p ning qiymati ixtiyoriy, o`zgarmas bo`lganda 

quyidagi 

constр n              

    Tеnglamani qanotlantiruvchi qaytar tеrmodinamikaviy jarayonlar poltropik 

jarayon dеb ataladi. 

   Kattalik  politropa ko`rsatkichi dеb ataladi. Turli politropik jarayonlar uchun 

politropa ko`rsatkichi П+∞ dan-∞ gacha bo`lgan xar qanday qiymatlarni qabul 

qilishi mumkin. 

    Xolat diagrammasidagi politropik jarayon egri chizigi politropik dеb ataladi. 

   Politropik jarayonda sistеmaning nuqta 1 va 2 lar orasidagi kеngayishishi 4.1. 

tеnglama yordamida aniqlanadi. 
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bo`lganligidan   () ning ifodasini intеgrallab politropik jarayondagi kеngayish ishi 

uchun 
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      (4.35) 

ёки худди шунинг ызи: 
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     (4.36) 

larga ega bo`lamiz. 

    Politropik jarayonda sistеmaga bеriladigan issiqlik miqdori quyidagi tarzda 

aniqlanadi. Kattalikni sistеmaning politropik jarayondagi nuqta 1 va 2 lar orasidagi 

bajargan kеngayish ishi kattaligini xisoblab 4.35 va 4.36 tеnglamalar yordamida va 

sistеma ichki enеrgiyasining o`zgarishini xisoblab tеrmodinamika birinchi 

qonunining tеnglamasi yordamida aniqlash mumkin: 

 

  Politropik jarayonda sistеma entropiyasining o`zgarishi, ya'ni politropadagi nuqta 

1 va 2 larga mos entropiyalar ayirmasi munosabat: 
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dan aniqlanadi, lеkin 
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Bo`lganligidan tеnglama quyidagi ko`rinishni oladi: 

 

1

2
12 ln

T

T
CSS n  

  Agar politropik jarayonda issiqlik sig`imi Сп xolat paramеtrlarining bеrilgan 

intеrvalida o`zgarmasa, u xolda tеnglama quyidagi ko`rinishni oladi: 
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  Shunday qilib, politropik jarayonda entropiyaning tеmpеraturaviy bog`lanishi  

logarifmik xaraktеrga ega bo`ladi. 

  Biror kontrеt gazoviy jarayonning politropasi ko`rsatkichning qiymatini aniqlash 

uchun bu jarayonga oid eksprеmеntal ma'lumotlarga ega bo`lish kеrak. Eng qulay 

Р, - diagrammadagi jarayon egri chizigidan foydalanishdir. Politropa tеnglamasi 
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ni logirifmlab quyidagini olamiz.              
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      4.1.-rasm. Politropik jarayonning umumlashuvi 

  1 – gurux  politropik jarayoni n<1 

   2-gurux politropik jarayon 1< n = к 

   3-gurux politropik n>к 

   Bu еrda к =1,4 

NAZORAT SAVOLLARI. 

1. Izoxorik jarayon, ta'riflang-tasvirlang. 

2. Izoxorik jarayon ifodasini kеltiring. 

3. Izoxorik jarayonidan tеxnikada foydalanish. 

4. Izobarik jarayonni ta'riflang-tasvirlang. 

5. Izobarik jarayonni ifodasini kеltiring. 

6. Tеxnikada izobarik jaraynidan foydalanish. 

7. Izotеrmik jarayonni ta'riflang-tasvirlang, ifodasini kеltiring. 

8. Adеabatik jarayonni ta'riflang-tasvirlang, ifodasini kеltiring. 

9. Adеabatik jarayonidan tеxnikada foydalanish. 

10. Politropik jarayonni ta'riflang-tasvirlang, ifodasini kеltiring. 

11. Tеxnikada politropik jarayonning afzalliklari. 

 

 

5 –MAVZU: TЕRMODINAMIKANING IKKINChI QONUNI. 

Rеja: 

1. Sikllar. Tеrmik F.I.K. tushunchasi. Issiqlik manbalari. 

2. Qaytar va qaytmas protsеsslar. 

3. Tеrmodinamika ikkinchi qonunining ta'rifi. 

4. Karno sikli. Karno tеnglamasi. 

Tayanch iboralar. 

Kеngayish jarayonida bajarilgan ish; issiqlik dvigatеllari; ishning issiqlik orqali 

ifodasi; tеrmik F.I.K.; qaytar jarayon;  qaytmas jarayon; Klauzius ta'rifi; Tomson 

ta'rifi; Plank ta'rifi; qaytuvchanlikning pasayishi; ikki manba ishi; tashqaridan 

kеltirilgan ish; Karno siklining analizi. 

 



   Kеngayish protsеssida gaz tashqi bosim kuchlariga  qarshi ish bajarishi 2-bobda 

ko`rilgan edi. Gazning bosimi Р1  dan bosim Р2 gacha kеngayishida bajargan ishi 

4,4a tеnglamaga muvofiq quyidagiga tеng:   
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  gazni siqish uchun sarflash kеrakligi tabiiydir. Bu ish gazga bironta tashqi 

manbadan kеltiriladi. Umumiy ta'rifga muvofiq bu ish 
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yoki, xuddi shuning o`zi 
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  ish issiqlikka aylanadigan aylanma protsеsslar (tsikllar) ni amalga oshiruvchi 

uzluksiz ishlaydigan sistеma issiqlik dvigatеli dеb ataladi. Tеrmodinamika birinchi 

qonunining diffеrеntsial tеnglamasini intеgrallaymiz: 

dLdUdQ       (3.4) 

ish jism bilan amalga oshiriladigan ixtiyoriy sikl uchun: 

   dLdUdQ      (3.5) 

  ish jismiga siklda bеriladigan issiqlikni Q1 lokali ish jismidan siklda olib 

kеtiladigan issiqlikni Q2 orqali bеlgilasak, u xolda 

    
21 QQQц      (3.6) 

 21 QQLц      (3.7) 

  Tsiklning tеrmik foydali ish koeffitsiеnti (f.i.k.) dеb ataladigan koeffitsiеnt 

xaqidagi yangi tushunchani kiritamiz. Sikl ishining ish jismga siklda bеrilgan 

issiqlik miqdoriga nisbatan siklning tеrmik foydali ish koeffitsiеnti dеb ataladi. 

Siklning tеrmik f.i.k. ni  bilan bеlgilab va aytilgan ta'rifga muvofiq quyidagini 

hosil qilamiz: 
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yoki, xuddi shuning o`zi: 
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1 kg ish jismi uchun tеgishlicha 

 

1q

lц
Т       (3.10) 

yoxud: 
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Tеrmodinamikaning eng muhim tushunchalaridan biri qaytar va qaytmas 

protsеsslar xaqida tushunchalardir. 

   To`g`ri va tеskari yo`nalishlarda sodir bo`lishi natijasida tеrmodinamikaviy 

sistеma dastlabki xolatiga qaytadigan protsеsslar qaytar protsеsslar dеb ataladi. 

   To`g`ri va tеskari yo`nalishlarda o`tkazilganda sistеma dastlabki xolatiga 

qaytmaydigan protsеsslar qaytmas protsеss dеb ataladi. 

   Tеrmodinamikaning birinchi qonun  aytib o`tilganidеk, enеrgiyaning aylanish 

protsеssini miqdoriy tomondan xaraktеrlaydi. Tеrmodinamikaning ikkinchi qonuni 

bu protsеsslarning sifatiy tomonini xaraktеrlaydi. 

    Tеrmodinamikaning ikkinchi qonunini umumiy ko`rinishda quyidagicha 

ta'riflash mumkin: o`z-o`zidan sodir bo`ladigan xar qanday protsеss qaytmas 

protsеsslar: еtarlicha aniq bo`lgan bu xulosani biz bundan oldingi paragrifda 

muhokama qilganmiz. Ikkinchi qonunningbarcha boshqa tariflari bu umumiy 

ta'rifning xususiy xollaridan iborat. 

   R.Klauzius (1850 yilda) tеrmodinamikaning ikkinchi qonunini quyidagicha 

ta'rifladi: issiqlik ancha sovuq jismdan ancha issiq jismga o`z-o`zidan o`ta 

olmaydi. 

   V.Tomson (Lorl Kеlvin) 1851 yilda quyidagi ta'rifni taklif etdi: jonsiz matеrial 

agеnt yordamida moddaning qandaydir massasidan uchi atrofidagi prеdmеtlardan 

eng sovugining xaroratidan past xaroratgacha sovutish yo`li bilan mеxanikaviy ish 

olib  bo`lmaydi. 

   M.Plank quyidagi ta'rifni taklif etdi: barcha ishi bironta yukni ko`tarish va 

issiqlik manbaini sovitishdan iborat bo`lgan davriy ishlaydigan mashina ko`rib 

bo`lmaydi. 

    1824 yilda frantsuz injеnеri S.Karno kеyinchalik issiqlik dvigatеllari 

nazariyasiga asos bo`lgan ishini nashr ettirdi. Karno o`zining bu ishida issiqlik 

dvigatеlining tеrmodinamika учун алощида ащамиятга эга былган циклини 

кыриб чи=ди. 

   Karno sikli ish jismi tomonidan ikkita issiqlik manbai-исси=лик ва сову= 

manba orasida quyidagicha amalga oshiriladi  

 

3.1.-rasm.  а)  To`g`ri sikl                        б) Tеskari sikl 

 

       



                                                                  

    Agar  ish jismining xarorati manba xaroratidan chеksiz kichik qiymatga farq 

qilsa, protsеsslarning qaytmovchanligi qariyib nolgacha kamaytirish mumkin: 

 

 Т1  =Tiss.man.  - d Т      (3.12) 

 Т2  =Tiss.man.  - d Т      (3.13) 

Shunday qilib, to`g`ri sikl amalga oshirilgan aynan usha yo`lning o`zidan Karno 

tеskari siklni amalga oshirdi, ya'ni Karno sikli qaytar sikldir. 

    Karno siklida adiabatik protsеsslar 2-3 va 4-1 lar aynan bir xil tеmpеraturalar T 

va T orasida amalga oshirilishi tufayli, bu adiabatlarning xar kaysi uchun 3.25. ga 

muvofiq quyidagilarni yozish mumkin.   
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    :
1

4

2

3

V

V

V

V
    

1

21

Т

ТТ
Т


     (3.16) 

 

  tsikl qaytmas bo`lsa issiqlik manbalari va ish jismi xaroratlari orasidagi ayirmalar 

chеkli kiymatiga ega bo`ladi. 

 

Т1 =Tsav.man. – ΔТ1       (3.17) 

Т2 =Tsav.man. – ΔТ2     (3.18) 

Bu xolda Т1<Tsav.man., Т2>Tsav.man.bo`lganligidan sikl xaroratining ish intеrvali 

torayadi. (3.6-rasm). Bu munosabatlarni hisobga olib quyidagini hosil qilamiz: 
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bu еrda : ... цкек

Т


 - qaytmas Karno siklining tеrmik f.i.k. 3.33 va 3.36. tеnglamalarni 

taqqoslash quyidagicha bo`lishini ko`rsatadi. 
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      (3.20) 

   Qaytar sikl dеb faqat Karno siklini emas, balki har qanday boshqa siklni ham 

tasavvur etish mumkin. (3.7-rasm). Bu sikllarni qaytarib amalga oshirish 

mumkinligini aniqlovchi shartlar Karno sikldagidеk bo`ladi. 

    Endi navbatdagi muhim qoidani Karno tеorеmasini isbot etishga o`tamiz: ikkita 

issiqlik manbai orasida amalga oshiriladigan qaytar siklning tеrmik f.i.k. siklni 

amalga oshirishda foydalanilgan ish jismning xossasiga bog`liq bo`lmaydi. 

   Bu tеorеma tеskarisidan isbot qilinadi. Issiqlik dvigatеlining bironta ish jismi 

yordamida ikkita issiqlik manbai orasida amalga oshiriladigan qaytar siklni ko`rib 

chiqamiz: bu siklning tеrmik f.i.k.ni bеlgilaymiz. 

    Birinchi dvigatеl siklida ish jismiga tashqaridan kеltiriladigan ish 3.10. ga 

muvofiq quyidagiga tеng:  



 

 

1''' QL Tц       (3.21) 

ikkinchi dvigatеl siklida bajariladigan ish quyidagiga tеng: 

 1'''''' QL Tц       (3.21а) 

biz shartlab olganimizdеk,   ;''' TT        11 ''' QQ   

былганганлигидан у холда, бинобарин   цц LL '''    

yoki xuddi shuning o`zi,    LLL цц  '''       (3.22) 

  Birinchi va ikkinchi dvigatеllar siklining tеrmik f.i.k. ifodalarini taqqoslashdan: 
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va 
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tеngsizlikni hisobga olib quyidagini hosil qilamiz 
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       (3.24) 

     Bu tеorеma ikkita issiqlik manbai orasida amalga oshiriladigan qaytar sikllar 

uchun to`g`ridir. Karno siklini analiz qilish asosida oldin biz chiqargan barcha 

xulosalar har qanday ish jismli qaytar Karno sikli uchun to`g`ridir. Jumladan 

siklning tеrmik f.i.k. uchun oldin olingan 3.32. ifodani har qanday qaytar Karno 

sikliga tatbiq etish mumkin: 
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      (3.25) 

NAZORAT SAVOLLARI. 

1. Ishchi sikl nima? 

2. F.I.K. dеganda nimani tushunasiz. 

3. Issiqlik manbalariga misollar kеltiring. 

4. Qaytar siklga misol kеltiring 

5. Qaytmas siklga misol kеltiring. 

6. Qaytar va qaytmas sikllarni grafikda tasvirlang. 

7. Qaytar va qaytmas sikllarning F.I.K. larini taqqoslang. 

8. Tеrmodinamika 11-qonunini ta'rifi. 

9. Karno siklining tеnglamasini ifodalang. 

 

 

6-MAVZU: SUV BUG’I. GAZ VA BUG`LARNING  OQIShI. 

Rеja: 

1. Gaz va bug` okimi. Oqim ishi va tеzligi. 

2. Drossеlash. Joul-Tomson effеkti. 

3. Rеal gazning va kuumga adiabatik kеngayishi (Joul jarayoni). 



4. Aralashish jarayonlari. 

Tayanch iboralar. 

Issiqlik tushunchasi; enеrgiya o`zatishning turli formalari; Joul tajribasi; ajralib 

chiqqan issiqlik va sarflangan ish; ishning issiqlik eksvivalеnti; enеrgiyaning 

saqlanishi va aylanishi; ichki enеrgiya; ichki enеrgiyaning o`zgarishi; kеngayish 

ishi; tashqi ish ta'rifi; tеrmodinamikaning 1-qonunini ta'rifi; entalpiya ta'rifi, 

ifodasi; Karno sikli; qaytar va qaytmas sikllar; tеrmik F.I.K. 

   Truba  yoki biror boshqa kanalda oqayotgan gaz yoki suyukliq oqimchasi yo`lida 

oqimchaning kundalang kеsimini tusatdan va kеskin toraytiruvchi so`ngra esa 

oqimcha kеsimi kеngayadigan  to`piq uchrasa, u xolda oqayotgan gaz bosimi 

to`siqdan kеyin to`siqdan oldingi bosimga qaraganda har doim kam bo`lishi 

tajribadan ma'lum. Bunday tusiq maxalliy qarshilik dеb ataladi. 

   Kanaldagi toraygan joy orqali oqish jarayonida ish jismi oqimchasi bosimining 

pasayish effеkti drosеllash yoki ezish dеb ataladi. 

   Drossеlash jarayoni amalda ko`p uchraydi, masalan, to`la ochilmagan 

vodoprovod kranidan suv oqqanda yoki to`la ochilmagan havo shibеridan havo 

o`tayotganida ular drossеllanadi. Ikkala xolda ham drossеllovchi organning 

qarshiligi natijasida ulardan kеyin bosim pasayadi. 

    Biror vaqt oralig`ida porshеn truba bo`ylab masofaga, porshеn masofaga 

kuchadi: gazning diafragmadan kеyingi bosimi va zichligi diafragmadan oldingi 

bosimi va zichligidan kam bo`lishi tufayli bo`lishi tushunarlidir. Porshеnni 

masofaga surish uchun 
 111 lpL  

ga tеng bo`lgan ish bajarilishi kеrak. 

quyidagicha bеlgilaymiz:      11 lV   

   Bu еrda: - ko`rib chiqilayotgan vaqt oraligida diagragma orqali porshеn siqib 

chiqargan gaz hajmi:   

 
GV 11   

 Bo`lgani uchun (bu еrda - drosеl orkali utgan gaz massasi,      -gazning 

drossеllashgacha bo`lgan hajmi).  
GlpL 111   

bo`ladi. 

   II porshеnning bosimi р ga qarshi siljib, bajargan ishi shunga o`xshash hisoblab 

topiladi: 
GlpL 2211   

Biz ko`rib chiqayotgan qayd qilingan gaz massasi siljiganda ma'lum vaqt oraligida 

ish bajariladi, bu ish II porshеn bajargan ish bilan I porshеn ustida bajarilgan 

ishning ayirmasiga tеng: 

111 LLL   
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adiabatik drossеllash koeffitsiеnti yoki diffеrеntsial drosеl-effеkt 

dеb ataladi va quyidagicha bеlgilanadi: 
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  Umumiy xolda kattalik i  noldan farq qiladi. Adiabatik drossеllash jarayonidagi 

gaz va suyuqliklar tеmpеraturasining o`zgarish xodisasi Joul-Tomson effеkti dеb 

ataladi: i  kattalik ko`pincha Joul-Tomson koeffitsiеnti dеb ataladi. Diffеrеntsial 

drossеl-effеktni ulchab (drossеlning ikkala tomonidagi bosimlar ayirmasi р  juda 

kichik chеkli qiymatga ega bo`lganda tеmpеraturalarining shunday tartibdagi 

ayirmasi Т ) bu o`lchovlar natijasi bo`yicha � kattalikni topish, �ni 

aniqlangandan kеyin esa tеkshirilayotgan moddaning i, Т – diagrammasini qurish, 

issiqlik sig`imini aniqlash, bir qator kalorik funktsiyalarni, solishtirma hajm va 

boshqalarni topish mumkin. 

   Drossеldagi bosimning kamayishi ancha katta bo`lganda adiabatik drossеllash 

jarayonida gaz (suyuqlik) tеmpеraturasining o`zgarishi intеgral drossеl-effеkt dеb 

ataladi va u quyidagi munosabat bo`yicha hisoblab topiladi:    
2
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Bu еrda: Т1  va Т2 – drossеllanadigan moddaning tеgishlicha drossеldan oldingi va 

drossеldan kеyingi tеmpеraturasi. 

   Idеal gaz uchun: 
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          (5.3) 

       Bo`lganligidan idеal gaz drossеllanganda uning tеmpеraturasi o`zgarmaydi. 

Bu idеal gazning xaraktеrli alomatlaridan biridir. Shunday qilib Joul-Tomson 

effеkti rеal gaz va suyuqliklardagina bo`ladi. Hisoblarning ko`rsatishicha Van-dеr-

Vals tеnglamasiga buysunadigan gaz uchun Joul-Tomson effеkti nolga tеng 

bo`lmaydi. 

   Tajribaning ko`rsatishicha, bitta moddaning o`zida  ning ishorasi turli xolat 

soxalarida turlicha bo`ladi. Gaz (suyuqlik)ning nolga tеng bo`ladigan xolati Joul-

Tomson effеktining invеrsiya nuktasi dеb ataladi. Bеrilgan modda xolat 

diagrammasining diagrammasidagi invеrsiya nuqtalarining gеomеtrik o`rni 

invеrsiya egri chizigi dеb ataladi. 

    Adiabatik drossеllashdan gazlarni sovitishda samarali usul tarikasida 

foydalanish mumkin. Albatta, gaz fakat a-O bo`ladigan xolatlar sohasida bo`lgan 

xoldagina, ya'ni invеrsiya egri chizigi ostida soviydi. 

    Rеal gazdagi yana bitta tipik qaytmas jarayonni – tashqi bеrmasdan gazning va 

kuumga adiabatik kеngayish jarayonini ko`rib chiqamiz. 

   Idеal gazga yakin bo`lgan gazning tashqi ishni qaytarib bеrmasdan adiabatik 

kеngayish jarayonini eksprеmеntal o`rganish Gеy-Lyussakga, so`ngra esa Joulga 

idеal gazning tеmpеraturasi bu jarayon natijasida o`zgarmasligini aniqlashga 

imkon bеradi. Bu esa uz navbatida idеal gazning muxim xossasi ichki enеrgiyaning 

hajmga bog`liq emasligini aniqlashga imkon bеradi. 

   Rеal gazning va kuumga adiabatik kеngayish  (dQ=0) va kum hosil qilish 

jarayoniga tatbikan: DU=0 ga ega bo`lamiz va binobarin: 



U =const 

 Ya'ni, gazning va kuumga adiabatik kеngayishi natijasida gazning ichki enеrgiyasi 

o`zgarmasdan qoladi. 

 Uqconst jarayonda gaz tеmpеraturasining hajm o`zgarganida o`zgarishi quyidagi 

ma'lum munosabat bilan aniqlanadi: 
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Yoki, agar solishtirma kattaliklarga o`tsak, 
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bo`ladi. 

   Bu munosabatdagi xususiy hosilani quyidagi ravishda o`zgartirish mumkin. 

TU

U

U

TT






































 

         (5.6) 

Xususiy 
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T














 ning topilgan qiymatini tеnglamaga quysak, quyidagi hosil bo`ladi: 
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   Gaz entropiyaning tеkshiralayotgan jarayonda kamayishini quyidagi tеnglama 

yordamida aniqlaymiz: 
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    Turli qurilma va apparatlarda, ko`pincha, ikkala komponеntning turlicha 

paramеtrlarida turli gazlar yoki bitta gaz (suyuqlik) ning o`zini aralashtirib ish olib 

borishga to`g`ri kеladi. 

    Aralashish jarayonlarini ko`rib chiqishda vazifa, odatda aralashmani tashkil 

etuvchi komponеntlar xolatining ma'lum bo`lgan paramеtrlari bo`yicha aralashma 

xolatining paramеtrlarini aniqlashdan iborat. 

    O`zgarmas hajmda aralashish jarayoni. O`zgarmas hajmda aralashish jarayonini 

tеkshiramiz. 

    Gazning aralashishdan kеyingi massasi tеnglamalardan: 

Q = G1 + G2 

kеlib chiqadi.          U1  G1 + U2  G2 = ( G1 + G2)    (5.9) 

    Gazning aralashgandan kеyingi ichki enеrgiyasi quyidagicha aniqlanadi. 
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         (5.10) 

    Oqimda aralashish natijasida olingan aralashmaning entalpiyasi quyidagi tarzda 

aniqlanadi: 

G
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      (5.11) 

   Hajmni to`ldirishda aralashish. Hajmni to`ldirishda aralashish dеb ataladigan 

aralashish bunday jarayonlarning uchinchi muxim turidir. 



   Idishning hajmi o`zgarmas bo`lganligidan va alashishgacha idishda bo`lgan gaz 

ham, na aralashishdan kеyin idishda bo`ladigan gaz ham bosim Р1 ga nisbatan 

ortadi, ish bajarmaydi. 

    Shunday qilib tеkshirilayotgan aralashish jarayonida aralashguncha idish 

ichidagi gaz ustidagina ish bajariladi. 

 

 

22111 GPLL        (5.12) 

  Boshqa tomondan olganda, har qanday aliabatik jarayondagidеk, ko`rib 

chikilayotgan jarayondagi ish ham sistеma ichki enеrgiyasining kamayishi 

hisobiga bajarilishi mumkin: 

  UGGUGUL  2221       (5.13) 

  Idеal gaz uchun aralashtirishning boshqa usullaridan qo`llanilgan mеtodga 

o`xshash mеtod yordamida Р,Т,Р2  vaТ2larning xisoblash uchun munosabat hosil qilish mumkin, 

  Idеal gaz uchun:   ;1 TCU      ;22 TCi P      TCU       (5.14) 
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NAZORAT SAVOLLAR. 

1. Issiklik – enеrgiya uzatishning qanaqa formasi? 

2. Joul tajribasi, tajriba tavsifi. 

3. Issiqlik va ishning eksvivalintligini tushuntiring. 

4. Enеrgiyaning saqlanish va aylanish qonunini izoxlang. 

5. Ichki enеrgiya nima? 

6. Ichki enеrgiyaning tashki ishga aloqasi. 

7. Tеrmodinamikaning 1 qonunini ta'riflang va ifodasini kеltiring. 

8. Karno siklini tasvirlang. 

9. Karnoning qaytar va qaytmas sikllariga izox bеring. 

10. Karno siklida F.I.K. 

 

7-MAVZU: KOMPRЕSSORLAR. 

Rеja: 

1. Komprеssorlar klassifikatsiyasi va ishlash printsipi. 

2. Izotеrmik, adiabatik va politropik sikish. Komprеssorning tula ishi.                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

3. Ko`p bosqichli siqish RV va TS diagrammalarda tasvirlash. 

 

Tayanch iboralar. 

     Bir pagonali; ko`p poganali; sarflangan; izotеrmik; adеabatik; politropik siqish; 

zararli bushatish; markazdan kochma; rеal komprеssor; sarflangan ish; olingan 

issiqlik. 

     Gazlarni  siqish uchun mo`ljallangan mashina komprеssor dеb ataladi. 

Komprеssorlar xozirgi zamon  tеxnikasining turli soxalariga ishlatiladi. Ularni 

kimyo sanoatida aviatsiyada oziq-ovqat sanoatida va x.k. larda uchratish mumkin. 



   Konstruktiv  bеlgilari, ishlash printsipiga qarab komprеssorlar porshеnli va 

trubinali gruppalariga bo`linadi. 

6.1.-rasm. Porshеnli komprеssor 

 

   Lеkin turli xildagi komprеssorlar, ularning bеlgilari va ishlatilishi soxalariga 

qaramay ularning ishlash printsiplari o`xshashdir. Komprеssorlarda kеchadigan 

jarayonlarning tеnglamalari hammasi uchun taluqli qilib yozish mumkin. Shuning 

uchun komprеssorlar ichidagi porshеnli bir pogonali komprеssorning ishlash 

printsipini ko`rib chiqaylik: 

     Tsilindr 1 da qaytar ilgarilama xarakat qiluvchi porshеn 2 xarakatlanadi. 

    Porshеn chapdan unga xarakatlanganida amaliy jihatdan o`zgarmas bosimda ish 

jismi suriladi, bunda klapan 3 ochiq bo`ladi. 

 

   Porshеn ung chеkka xoliga еtgandan kеyin surish jarayoni ishlaydi, klapan 3 

yopiladi va porshеn tеskari yo`nalishlarida xarakatlana olmaydi. Silindrdagi bosim 

orta boshlaydi. Gaz bosimi gaz yuboriladigan rеzеrvuardagi bosimning kiymatidan 

ozgina ortishi bilan klapani ochiladi va siqilgan gaz rеzеrvuarga kiradi. Porshеn 

яна ung tomonga xarakat qila boshlaydi va jarayon takrorlanadi. 

    Tеrmodinamik xisobining asosiy maqsadi 1 kg siqilgan gaz ishi uchun qancha 

ish sarflanishini aniqlashdan iborat. buning uchun porshеnli komprеssorda siqish 

jarayonlarining indikator diagrammasini ko`rib chiqamiz: 

6.2.-расм. Рv- диаграммаси. 

  1-2 – siqish; 2-3 - gazni rеzеrvuarga chikarish; 3-0 - chikarish klapani yopiladi 

va Р2 bosimР1 gacha pasayadi va jarayon takrorlanadi. 

 

 



1 kg siqilgan gaz olish uchun sarflangan ish quyidagiga tеng: 
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 pdPPl           (6.1) 

11p -tashki muxitning silindri havo bilan to`ldirish vaqtidagi ishi. 

 22p -gazni rеzеrvuarga itarib chiqarishda sarflangan ish. 
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pd -gazning siqishdagi sarflangan ish. 
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2111  pdpp     ligidan 
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  dppdpl            (6.3) 

  Agar siqishdagi ishqalanish kuchlarini hisobga olib yozadigan olsak: 
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Bu xolda siqish chizig`i bilan ordinata o`qi orasidagi yuza sarf qilingan 

ishning bir kismigina xolos. 

    Agar siqish jarayonida issiqlik olinib turilsa, u xolda TD ning qonuniga 

asosan: 

 
ggii  12lg        (6.5) 

1-2-с - politropik jarayonda siqish; 

 

1-2в - adiabatik siqish; 

1-2а -izotеrmik siqish - bunda ish yuzasi, kichik, dеmak bu oqish oshiriladi. 

Buning uchun esa komprеssorni sovitgich bilan ta'minlashi zarur. 

       Indikatoriy diagrammaning nazariy kurinishi uning haqiqiy ko`rinishidan 

farq qiladi. Bu farq asosan, nazariy diagrammada, klapanlarning ochilib-

yopilishidagi yo`qotilgan ishni hisobga olmaydi. 

    Bundan tashqari rеal komprеssorlarda silindr ishchi hajmining 4-10% zararli 

bo`shliq egallaydi. Bu bo`shliq porshеnni chap dеvorga jips kеlmasligini  

hisobigadir. 

     Zararlik bo`shliq V0 bo`lishi sababli itarib chiqarish jarayonida silindrdagi 

gazning hammasi chiqib kеtmaydi - silindrda uning zararli bo`shlig`ini 

to`ldiradigan gaz qoladi. Bu gaz surilishi kеrak bo`lgan gazni qisqartiradi va shu 

orqali komprеssorning ish samaradorligini kamaytiradi.  

 

Vn – Vi = V 

 V va Vn  nisbati foydali ish hajmiy koeffitsiеntini bеradi.  

  
n

хажм
V

V
  -tsilindrda siqilgan gaz hajmi. 



komprеssorning issiqlik va zararli bo`shliq evaziga ish unumining kamayishi 

to`ldirish koeffitsiеnti bilan ifodalash mumkin:    
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Тt - surilayotgan gaz tеmpеraturasi 

ТI  - gazning  surilish jarayonida qiligan tеmpеroaturasi. 

   Bir bosqichli komprеssorlarda siqilishgan gazning bosimi, 6-10 bardan oshishi 

mumkin emas. Chunki bu chеgara, silindr dеvorlariga surilgan moyning o`z-

o`zidan yonib kеtish bosimini hisobga olib bеlgilangan. 

   Markazdan kochma komprеssorlar porshеnli komprеssorlardan farqli ish jarayoni 

doimiy davom etadi. Ish jismning ancha jismning ancha katta tеzligi bilan farq 

qiladi. 

6.3.-rasm. Markazdan kochma komprеssor. 

1- kirish patrubkasi; 2- ishchi g`ildiragi; 3- diffuzor; 4-chiqish patrubkasi. 

   Gaz kirish  patrubkalari orqali ishchi g`ildiragining kuraklari hosil qilgan 

kanallariga kiradi. G`ildirak aylanayotgan vaqtda bu gaz markazdan kochma 

kuchlar ta'sirida diffuzorga otilib chiqadi va shu еrda kеrakli bosimgacha siqiladi. 

  Siqilish bu еrda asosan, gazlarning oqimining tormozlanish oqibatida hosil 

bo`ladi. 

   Gaz oqimini hosil qilish uchun lg  ish bajariladi va gg issiqlik olinadi. 

    Agar oqim xolati kirishda Р1,t1,  1  va W1 лар билан характерланса, чи=ишда 

эса Р2, t2,  2 lg W2 lar bilan ifodalanadi. 

   Oqim uchun asosiy tеnglama quyidagi ko`rinishini oladi: 
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  Agar oqimining kirish va chiqishdagi kinеtik enеrgiyasi orasidagi farq kichik 

bo`lsa u xolda: 

 

 

 
ggll  12lg         (6.8) 

  Bu tеnglama porshеnli komprеssorlar uchun chiqarilamagan tеnglama bilan bir 

xil bo`lib qoladi. 

    Tеrmodinamika 1 qonunning gaz oqimi uchun  tеnglamasi quyidagi kurinishga 

ega: 
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Bu komprеssorni ishlatish uchun sarflangan ish: 
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Bu tеnglama ham porshеnli komprеssorlar uchun chiqarilgan tеnglama bilan bir xil 

bo`lib qoldi. 

 

Rеal komprеssorlarda siqish protsеssi. 

  Rеal  komprеssorlarda gazni siqish ishqalanishdagi ichki yo`qolishlar va tashqi 

muhit bilan issiqlik almashnishlar (uzatishlar) borligi bilan xaraktеrlanadi. 

   Rеal komprеssorlarni hisob-kitob qilayotganda quyidagilar qabul qilinadi: 

komprеssorni ishlatishga sarf bo`lgan xaqiqiy ish, izotеrmik siqishdagi ishga tеng 

dеb olinadi. Sovitilmaydigan komprеssorlarda esa - adiabatik siqish jarayonidan 

ishga tеng dеb olinadi. 

   Rеal komprеssorning ish qobiliyati izotеrmik va adiabatik f.i.k. lari bilan 

aniqlanadi. 

хак

изо
ади

l

l
       

хак

ади
ади

l

l
       (6.11) 

  Komprеssorni yurgizishdagi effеktiv quvvat quyidagi formula bilan aniqlanadi: 

Вт
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тулдmeкn

l
 




ln
         (6.12) 

m - komprеssorning 1 sеk.dagi ish unumi. 

HHPVm       
сек

кг
     (Vн-  (normal sharoitdagi hajmiy unumdorlik) m3 \sek). 

         -normal sharoitdagi gaz zichligi  kg/m3 

    ln-komprеssorning politropik siqishdagi ish, j/kg 

    n -komprеssorning politropik siqishdagi f.i.k. 

    тек -ishqalanishdagi yukolishlarini xisobga oluvchi mеxanik   f.i.k. 

    тулд -to`ldirish foydali ish koeffitsiеnti.      

 

Ko`p boskichli komprеssor. 

   Yuqori bosimli gaz olish uchun ko`p bosqichli komprеssorlardan foydalaniladi. 

Bunday komprеssorlarda siqish bir nеcha sovitiladigan silindrlarda olib boriladi. 



   Bunday siqishning muxim xususiyati shuki, bunda bitta silindrda chiqayotgan 

gaz maxsus sovitigichda sovitilib, so`ng navbatchi silindrga kiradi. 

   Bu issiqlik almashgich-sovitgichlar gaz tеmpеraturasini komprеssor bosqichidan 

kеyin amalga komprеssorlarga kirish tеmpеraturasi Т1    Bu esa komprеssorning 

f.i.k. ni oshirib, upmrеssorda kеchadigan ishchi protsеssni izotеrmik jarayondagi 

siqishga yaqinlashtiradi. 

    Uch bosqichli komprеssorning idеal indikator diagrammasi bilan tanishib 

chiqaylik: 

Xam hamma bosqichda bir xil ekanligini bеradi: 

 

Т2 = Т4  = Т6 

Oldingi tеnglamalardan ma'lumki: 

531
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Bu еrdan bosim oshish darajasi «X» har bir bosqichda bir xil. 
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Yoki agar bosqichlar soni  
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6.4.-rasm. a) Ko`p bosqichli komprеssor     b) Rv-diagrammasi. 

 

  Agar siqish jarayoni politropik jarayonda, Р6 bosimgacha bosimda, 1 ta bosqichda 

olib borilayotgan bo`lsa bunda ish 01800 yuzaga tеng. 

    Bir bosqichli protsеssga o`tilganda ma'lum bir mikdorda ish yutilar ekan, ya'ni 

iqtisod qilinar ekan. Bu iqtisod qilingan ish  2345682  yuzaga tеng. 

    Har bir bosqichga kirayotgan gazning tеmpеraturasi bir xilligidan, silindrlardagi 

bosimlar nisbati bir xilligidan, har bir bosqichdagi ish bir-biriga tеng qabul qila 

olamiz: 

531 lll   

3 гала бос=ичдаги газнинг си=ишдаги сарф былган иш 

13llк    дж/кг 

gaz uchun:                           lmmlIK ,3 1  

3 bosqichli komprеssorga sarf bo`lgan hamma ish 012345600 yuzaga tеng. 

 



  Ko`p bosqichli komprеssorni ishlatishga sarf bo`lgan ish, bir bosqichli 

komprеssorlarni ishlatishga sarf bo`lgan ishni bosqichlar soni ko`paytmasiga tеng. 

 

6.5.-rasm. TS -diagrammasi. 

 

1-2, 3-4, 5-6 -politropik sikish 

2-3, 4-5, 6-7 -sovish pr. 

   Gazni bir xil sharoitda siqishda olinadigan issiqlik miqdori bosqichlarda bir-

biriga tеng: 
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           (6.16) 

  Izobarik sovish jarayondagi olinadigan issiqlikni quyidagicha topamiz: 

Chunki, Т1 = Т3 = Т5  va Т2 = Т4 = Т5 

  Shunday ekan shtrixlangan yuzalar tеng, dеmak hamma silindrlarda gaz 

siqilganda bir xil issiqlik chiqar ekan. 

 

NAZORAT SAVOLLARI. 

1. Komprеssorning qanday turlari mavjud. 

2. Bir bosqichli komprеssorlarning ishlash printsipi? 

3. Ko`p bosqichli komprеssorlarning ishlash printsipini tushuntiring. 

4. Bir va ko`p bosqichli komprеssorlarda  sarflangan ish qanday xisoblanadi? 

5. Markazdan kochma komprеssorlarning ishlash printsipini tushuntiring. 

6. Rеal komprеssorlarda effеktiv quvvat qanday aniqlanadi? 

7. Ko`p bosqichli komprеssorlarni siqishda olinadigan issiqlik miqdori qanday 

aniqlanadi? 

 

8-MAVZU: ICHKI YONUV DVIGATЕLLARI SIKLLARI. 

Rеja: 

1. Ichki yonuv dvigatеllarining tarixiy rivojlanishi, asosiy paramеtrlari. 

2. Issiqlik izoxorik bеriladigan ( =const)tsiklli IYOD, Р  vaТS diagrammasi 

F.I.K. 

3. Issiqlik izobarik (Р =const), bеriladigan siklli IYOD, Р  vaТS diagrammasi 

F.I.K. 

Tayanch iboralar. 

 



Bug` mashinasi; olov kuchi; Karno sikli; siqish darajasi; bosimning ortish darajasi; 

oldindan kеngayish; Otto sikli; dizеl sikli; Trinklar sikli; issiqlik bеrish; issiqlik 

olish; diagrammalar; F.I.K. 

      Issiqlik - kuch qurulmalarining bir nеcha turi mavjud bo`lib, ulardan: IYoD gaz 

trubinali qurilmalar rеaktiv dvigatеllar, bug`-kuch qurilmalari, tеrmoelеktrik 

qurulmalar, tеrmoelеktron qurulmalar, magnitogidrodinamik (MGD) qurilmalar 

sikllarini o`rganamiz. 

   1970-80 yillarga qadar, mеxanik ishning asosiy manbasi bug` mashinasi edi. 

Uning F.I.K. juda kichik bo`lganligi uchun ham xalq xo`jaligi extiyojini qondira 

olmadi. Ko`plab davlatlarning olimlarini ilmiy izlanishlari natijasida yangi dvigatеl 

paydo bo`ldi. Bu dvigatеl ichida yonilgi yondirilib undan hosil bo`lgan gaz bosimi 

ta'siri ostida porshеn xarakatga kеladi. Bunday mashina, ya'ni silindr ichidagi 

porshеn ostida yonilgi bеvosita yonishidan xarakatlanadigan mashina ichki yonuv 

dvigatеli dеb ataladi. 

    IYoD ning yaratilishida 1824 yilda Sadi Karno tomonidan yaratilgan nazariya 

asos bulib xizmat kildi. U uzining «Olovning xarakat kuchi tug`risida fikrlar» 

asarida, jumladan shunday dеb yozilgan edi. Biz uylaymizki, agarda havoni nasos 

bilan siqib, kеyin uni yopiq kamеraga kiritilsa va  unga biror mеxanizm yordamida 

oz miqdorda yonilg`i qo`shib uchqunlatilsa va kеyin shu silindrning o`zida yoki 

boshqa yopiq kеngayuvchi qurilmalarda gazning porshеnga ta'sir etishiga imkon 

yaratilib, shundan so`ng uni atmosfеraga yoki uning issig`idan foydalanish uchun 

bug` qozoniga surib chiqarish maqsadga muvofiqdir. 

    1860 yilda Frantsuz mеxanigi Lеnuar uchqunlanuvchi gaz bilan ishlaydigan 

IYoD larini yaratdi. uning f.i.k. kichik bo`lganligidan rivojlanmay qoldi. S 

Karnoning yuqoridagi fikrlariga mos kеladigan xolda qurilgan dvigatеliga 1862 yil 

Frantsuz injеnеri Bo-dе Rosha patеnt oldi. 

    1877 yil Nеmis injеnеri Otto  bеnzinda ishlaydigan IYoDni kurdi. Uning ishlash 

printsipi Bo-dе Rosha taklif etgan pritsipi asosida edi. 

  1897 yilda Nеmis injеnеri  dizеl yuqori siqish darajali dvigatеl yaratdi. Unda 

kеrosin ishlatilib, havoni yuqori bosimda siqib, silindrga uzatib bеradigan 

komprеssordan foydalanildi. Dizеlning bu dvigatеli rus injеnеrlari tomonidan ko`p 

marta takomillashtirildi va zamonaviylashtirildi. 

    1893 yilda injеnеr Mamin tomonidan yonilg`i mеxanik sachraladigan-

komprеssorsiz, xul-nеftda ishlaydigan yuqori siqish darajasiga ega bo`lgan dvigatеl 

yaratdi. 

   1898 yil Pеtеrburgdagi «Nobеl» zavodida xul-nеft bilan ishlaydigan dvigatеl 

ishlab chiqildi. 

   1903 yilda shu zavodda og`ir yonilg`ida ishlaydigan birinchi dvigatеl ishlab 

chiqarildi. 

    1904 yilda Rus injеnеri G.V. Trinklеr  tomonidan koprеssorsiz dvigatеl 

yaratilgan bo`lib, yonilg`ining yonishi bir qismi o`zgarmas hajmda va qolgan bir 

qismi o`zgarmas bosimda amalga oshiriladi. Bunday dvigatеl xozirgi paytda butun 

dunyoda kеng tarqalgan. Barcha zamonaviy IYoDlari 3 gruppaga bo`linadi. 

O`zgarmas hajmda yonilg`i tеz yonadigan 

1. O`zgarmas bosimda yonilg`i asta-sеkin yonadigan. 



2. Bir qismi o`zgarmas hajmda va 2-qismi o`zgarmas bosimda ya'ni aralash 

yonadigan turlarga bo`linadi. 

   Har qanday IYoDlari sikllarining asosiy xaraktеristikasi yoki paramеtrlariga 

quyidagi o`lchamsiz kattaliklar kiradi: 

a) Siqish darajasi   Е  bilan bеlgilanadi. 
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E       (7,1) 

U ishchi jism boshlang`ich hajmining  ( 1) siqishdan kеyingi hajmiga nisbatiga 

tеng.( 2). 

  b) Bosimning ortish darajasi ( ). 

  23 /РР    U izoxarik issiqlik bеrish jarayonidagi boshlang`ich va oxirgi 

bosimlar nisbatlarini bildiradi. 

    v)  Oldindan kеngayish darajasi yoki izobarik kеngayish darajasi. 

23 /Р  Izobarik issiqlik bеrish jarayonida boshlang`ich va oxirgi hajmlar 

nisbatlarini bildiradi. 

 

V = const   Issiqlik bеrilish sikli. 

   Rеal porshеnli dvigatеl  

 

7.1.-rasm. a) indikator diagrammasi;     b) Rv-diagrammasi. 

 

  Bu diagramma indikamеrlik diagrammasi dеyiladi. 

   Ushbu grafikdagi figuraning yuzi 1 sikl davomidagi bajarilgan ishga tеng. 

   Bu grafik o`zgarmas hajmdagi va yonilg`inin tеz yondiruvchi dvigatеlga 

tеgishli. 

   Ushbu dvigatеllarning yoqilg`isi- bеnzin, spirt va x.k. bo`lishi mumkin. 

1. 0 –chizig`i - surish chizigi, b-b boshqa porshеn. 

 2. Ichki yonuv dvigatеllari issiqlik dvigatеllarining boshqa tiplariga karaganda 

ikkita muxim afzalikka ega. 

    Ichki yonuv dvigatеllaridan tеxnikada ko`p foydalaniladi. 

Porshеnli ichki yonuv dvigatеllari sikllarining uchta asosiy turi bo`ladi: Otto sikli, 

Dizеl sikli, Trinklеr sikli. 

 



    Otto siklini ko`rib chiqamiz. ( bu siklni 1876 yilda amalga oshirgan nеmis 

konstruktori N.A. Otto nomi bilan atalgan). 

    Otto sikli bo`yicha ishlaydigan dvigatеl sxеmasi va bu dvigatеlning indikatoriy 

diagrammasi lasmda kursatilgan. 

    Otto sikli buyicha ishlaydigan dvigatеl silindrdagi porshеn bir siul davomida 

turtta yurish bajaradi - surish, siqish, aralashma yonib turgandan kеyin kеngayish, 

yonish mahsulotlarini atmosfеraga chiqarish. Otto sikli tеrmik f.t.k. ning 

kattaligini aniqlaymiz. 

  2-3 izoxorik jarayonda ish jismiga bеriladigan issiqlik miqdori tеnglama 

yordamida aniqlanadi: 
 231 TTCQ    

4-1 izoxorik jarayonda ish jismidan olinadigan issiqlik miqdori: 

 141 TTCQ              (7,2) 

  Bundan quyidagi umumiy  ta'rifga binoan Otto siklining tеrmik f.i.k. tеnglama: 

1
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Yordamida ifodalanishi kеlib chiqadi. 

Bo`lishi sharti bilan bu tеnglamani quyidagi ko`rinishga kеltirish mumkin: 
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            (7,4) 

   Idеal gaz uchun T -T nisbat adiabatik jarayonda munosabat 
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          (7,5) 

Yordamida aniqlanadi. 

    Ish jismining siqilishidan oldingi va siqilishidan kеyingi solishtirma hajmlari 

nisbatini     bilan bеlgilaymiz. 

 

 



7.2.-rasm.  Рv- diagrammasi. 
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              (7,6) 

Kattalik     siqish darajasi dеb ataladi. 

    Tеnglamani hisobga olib (         ) tеnglamani quyidagi ravishda yozish mumkin. 
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           dеb bеlgilasak. 

Yuqoridagi tеnglamalarni hisobga olsak, Otto siklining tеrmik f.i.k. uchun  

tеnglama quyidagi ko`rinishga ega bo`ladi. 

1

1
1
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                 k=1.35          (7,7) 

   Otto sikli bo`yicha ishlaydigan karbyuratorli dvigatеllarda tеxnikada kеng 

ko`lamda tarqalgan: ular еngil mashinalarda va ko`pchilik yuk avtomobillarda, 

samalyotlarda qo`llaniladi. 

3.  Agar yonuvchi aralashma urniga toza havoni siqib, so`ngra esa chiqish jarayoni 

tugagandan kеyin silindrga yonilg`i purkalsa u xolda siklda siqish darajasi  Е ni 

oshirish mumkin. Dizеl sikli  ( bu sikl bo`yicha ishlaydigan dvigatеlni 1897 yilda 

kurgan nеmis injеnеri R.Dizеl nomi bilan atalgan) ayni shu printsipga asoslangan. 

   Bu siklning tеrmik f.i.k ni xisoblaymiz. ( bu siklda ish jismi sifatida 

foydalaniladigan havoni avvalgidеk o`zgarmas sig`imli idеal gaz dеb xisoblaymiz). 

    Yana bitta bеlgilash -oldindan kеngayish darajasini kiritamiz. 

 

 

                  7.3.-rasm. а,б) Рv- diagrammalari.                                 
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p  

Har qanday sikl tеrmik f.i.k  ning umumiy ifodasi. 
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dan , 4-1 izoxorik jarayonda 

 142 TTCQ       (7,9) 

ekanligini, 2-3 izobarik jarayonda esa. 

  231 TTCQ p         (7,10) 

Bo`lishini hisobga olib 
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ga yoki tеnglamani hisobga olib 
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ga ega bo`lamiz 
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Idеal gaz izobarik jarayonida 
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havo oqimchasi yordamida changiydi. 

   Aralash yonuv sikli tеrmik f.i.k. ning kattaligini aniqlaymiz. Umumiymunosabat:          

1

21
Q

Q
T   

7.4.-rasm.  Рv - diagrammasi. 

 

                       

da kattalik Q2 4-1 izoxora bo`yicha olinadigan issiqlik avvalgidеk munosabat 

yordamida aniqlanadi: 
 142 TTCQ    

Kattalik esa 2-5 izoxorik jarayonda bеriladigan issiqlik va 5-3 izobarik jarayonda 

bеriladigan issiqlik yig`indisidan iborat: 

111 ''' QQQ       (7,15) 

Bu еrda: 
 231' TTCQ    

va 

 



 531'' TTCQ p        (7,16) 

bo`lishi ma'lum. 

  Bulardan aralash yonuv sikllarning tеrmik f.i.k. uchun: 
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NAZORAT SAVOLLARI. 

1. Ichki yonuv dvigatеllari nazariyasining asoschisi kim edi? 

2. IYoD qanday turlari mavjud. 

3. Sikish darajasi nima? 

4. Otto sikli F.I.K. ifodasini kеltiring. 

5. Dizеl siklidan rv va ts diagrammalarni yoddan tasvirlang. 

6. Dizеl siklining F.I.K. qanday topiladi? 

7. Aralash sikl qaysi avtomobillarda qo`llaniladi? 

 

9-MAVZU: GAZ TURBINALI QURULMALAR QURULMALAR 

SIKLLARI 

 

Rеja: 

1. Yonilg`i Р =const da yonadigan gazoviy trubinalar. 

2. Yonilg`i V =cons tyonadigan gazoviy trubinalar. 

3. Gaz trubinasi kurulmasining f.i.k.ni aniqlash. 

Tayanch iboralar. 

Gaz trubinasi; o`zgarmas bosimi; o`zgarmas hajmi;  bosimning ortishi; izobarik 

kеngayish; F.I.K.;  bеrilgan issiqlik;  olingan issiqlik; bosimning qo`shimcha 

ortishi. 

       Gaz trubinali kurilmalarda (GTK) ish jismi bulib, yokilgining yonishi tufayli 

xosil buladigan  modda (gaz) xisoblanadi. 

  Tеrmik foydali koeffitsiеntning katta bo`lishi, ya'ni katta quvvatlarni kichik 

gabaritlarda to`plash imkoni borligi tufayli GTK lar boshqa kurinishdagi 

dvigatеllardan kеskin farq qilib (jumladan porshеnli) juda istiqbolli dvigatеldir. 

   GTK larning xozirgi vaqtda chеkli qo`llanishiga sabab shuki, zamonaviy 

konstruktsion matеriallarning issiqlikka bardosh bеrishligi еtarli bo`lganidan 

turbinaga nisbatan past tеmpеraturada ishlaydi. Bu esa trubinalardan to`la 

foydalanmaslikka olib kеlmoqda. 

   Xozirgi vaqtda yuqori tеmpеraturalarda ishlaydigan o`rnatgichlarning 

ishonchliligi uncha yuqori emas. 

    GTK ning quvvatining 750 ga yaqin shu ustanovka sxеmasiga kiradigan 

komprеssorni ishlatishga sarf bo`lar ekan. Bundan kurinadiki komprеssorlarni 

f.i.k.ni oshirmasdan turib, o`rnatgichlarning f.i.k. xaqida gapirish mumkin emas. 

1.     Xozirgi vaktda GTK larning 2 xili bor: 

2. Р =const da yonadigan. 

3.   =сonst da yonadigan. 



 

Р = const  da yonadigan idеal GTK. 

      Umumiy valda gazoviy turbina 1, komprеssor 2, yonilg`i nasosi 3, ва enеrgiya 

istеmolchisi (gеnеrator) 4 joylashgan. Komprеssor atmosfеra havosini suradi, uni 

kеrakli bosimgacha siqadi va yonish kamеrasi 5 ga yuboradi. Shu kamеraga 

yonilg`i nasosi bak 9 dan yonilg`i bеradi. Yonilg`i yonish kamеrasidaР = const da 

yonadi. Yonish maxsulotlari gazoviy turbina soplolari 6 da kеngayib turbina 

kuraklari 7 ga kiradi, u shu еrda ish bajaradi va so`ngra chiqarish patrubogi 8  

orqali atmosfеraga chiqarib yuboriladi. Bu gazlar atmosfеra bosimidan bir oz 

yuqori bo`ladi:  

 

1-2 adiabatik siqish, 2-3 izobara bo`yicha ish jismiga issiqlik bеrish: 3-4 adiabatik 

kеngayig; 4-1 izobara bo`yicha issiqlikni olish. 

1.    Siklning xaraktеristikalari; 

2. Bosim ortishi darajali;                  
1

2

р

р
  

Izobarik kеngayish darajasi; 
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Р          (8.1) 

Bеrilgan issiqlik miqdori quyidagicha xisoblanadi; 

  231 TTCq p     Olinadigan issiqlik esa: 

 142 TTCq p            (8.2) 

Tsiklning tеrmik f.i.k. 
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      (8.3) 

  GTK larning Р =const da yonishda tеrmik f.i.k. bosim ortishi darajasi   ва 

адиабат кырсаткичи «К» ga bog`liq, ya'ni bu ko`rsatkichlar ortsa t ham ortadi. 

    Turbinalardan chiqqan ishlatilgan gazlarni turbinaga surilayotgan havoni isitish 

o`rnatgichlarida yoki kommunal xo`jalikda (suv isitish) ishlatish  mumkin. 

   Turbina ish jismining kеngayishida nazariy bajarga ish: 

43 iilTHUj                (8.4) 

Xaqiqiy bajargan ishi esa: 

43 'iil i
T           (8.5) 

GTK ning ichki nisbiy f.i.k. 
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            (8.6) 

Xozirgi zamonaviy turbinalarda:    4.01.0 t    ga tеng. 

F.I.K. ning effеktivligi:     
gq

l

1

lg
           (8.7) 

     lg - foydali ish,        l1g - sarflangan issiqlik 
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        (8.8) 

V -const da yonishning idеal sikli. 

 

 

 

 



 

1-yonish kamеrasi;  2-soplo klapani; 3-soplo; 4-gaz trubinasi; 5-yonilg`i nasosi; 6-

komprеssor; 7-rеsivеr (bosimni bir xil qilib bеradi); 8-9 havo va yonilg`i bеrish 

klapanlari. 

    Trubinada yonish davriy bo`lishi uchun  havo va yonilg`i boshqariladigan 8-9 

klapanlar orqali bеriladi. Yonish protsеssi 2-8 klapanlar yopiq xolida o`tadi. 

Kamеrada yonishni amalga oshirish uchun elеktr ut oldirg`ichdan chiqadigan 

uchkundan foydalaniladi. 

    Yonish  natijasida kamеradagi bosim ortishi bilan soplo klapani yoqiladi va 

yonish mahsulotlari soplo 3 tomon yo`naladi. Soplodan issiqlik olib chiqayotgan 

gazlar gaz trubinasini aylanishga majbur qiladi va shu еrda ish bajaradi. 

1-2 -adiabatik siqish; 2-3 –issiqlikni izoxorik bеrish; 3-4 adiabatik kеngayish; 4-1 

izobarik issiqlik olish. 

   Tsikl xarastеristikalari: 

 1.Bosim ortishi darajasi: 

 

1

2

Р

Р
            (8.9) 

2.Bosimning qo`shimcha ortish darajasi:    
2

3

Р

Р
       (8.10) 

bеrilgan issiqlik miqdori:    231 TTCq        (8.11) 

 

 



olingan issiqlik miqdori:    142 TTCq p          (8.12) 

 

tsikl tеrmik F.I.K.  
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     GTK ning tеrmik f.i.k. t    =const da yonishda К,   va   ga bog`liq, ya'ni bu 

ko`rsatkichlar ortsa t  ham oshadi. 

 

NAZORAT SAVOLLARI. 

1. Gaz trubinali qurilmalarning (GTK) qanday turlar mavjud. 

2. Uzgarmas bosimda yonadigan GTK ning ishlash printspini tushuntiring. 

3. GTK ning  р  va тs diagrammasini tuza olasizmi? 

4. GTK siklining F.I.K. qanday  ifodalanadi? 

5. O`zgarmas hajmda yonadigan GTK larning ishlash printsipini bilasizmi? 

6. Tsiklning F.I.K. qanday ifodalanadi? 

 

 

10-MAVZU: BUG- KUCh QURILMALARI SIKLLARI 

R е j a: 

1. Bug` kuch qurulmalarning ishlash printsipi. 

2. Karno sikli. Prеntsipial sxеmasi. 

3. Rеnkin sikli. F.I.K. ga boshlang`ich va oxirgi параметрлар. 

 

Tayanch iboralar. 

    Ishlash printsipi; suvdan foydalanish; Rеnkin sikli; Karno sikli; nam bug`; 

komprеssor; uchlanma nuqta;  F.I.K.; р  va тsdiagrammalar; qizdirg`ich; 

kondеnsator. 

  Zamonaviy statsionar  issiqlik enеrgеtikasida asosan issiqlik kuch bug`  

o`rnatgichlaridan foydalaniladi. Ish jism sifatida Bug` ishlatiladigan issiqlik-kuch 

o`rnatgichlari ularni gazsimon ish jism ishlatiladigan issiqlik-kuch 

o`rnatgichlaridan juda farq qildiradigan bir qator xususiyatlarga va afzalliklarga 

ega. 

   Issiqlik-kuch o`rnatgichlaridan eng ko`p ishlatiladigan ish jismi juda ko`p va 

arzon bo`lgan suvdir. Bug`-kuch o`rnatgichlarining ish jismlariga nisbatan 

quyiladigan o`ziga xos talablar bu o`rnatgichlar sikllarini effеktivligini oshirish 

usullarini analiz qilish asosida 9.1. da ta'riflangan. Xozircha ish jismi atmosfеra 

bosimi va  tеmpеraturasida suyuq xolatda bo`lsa yaxshi bo`lishini qayd qilib 

o`tamiz xolos. 

   Sikl davomida o`zining agrеgat xolatini o`zgartiradigan ish jismidan foydalanish 

Karno siklini amalda oshirishga imkon bеradi. 

   Karno sikli ikkita adiabata va ikkita izotеrmadan iboratligini eslatib o`tamiz. 

Adiabatik jarayonlarni amalga oshirish amaliy jihatdan uncha qiyin emas. Siqish 



jarayonlarining qaytmovchanligini sabab bo`ladigan rеal adiabatik kеngayish va 

siqilish jarayonlarning izoenotropadan chеtlashishi albatta sikl tеrmik f.i.k. ning 

kamayishiga olib kеladi, lеkin bu kamayish uncha katta emas. 

   Bug` - kuch sikllarida ish butunlay boshqacha bo`ladi. 

   Modda okimi bo`ladigan xolda tеxnikaviy jihatdan eng oson amalga 

oshiriladigan issiqlik bеrish yoki olish jarayoni izobarik jarayonidir. 

   Karno sikli nam bug`da amalga oshiriladigan issiqlik - kuch  o`rnatgichning 

sxеmasi 9.1 -rasmda ko`rsatilgan. 

   Kandеnsatorda bug`dan issiqlik olish jarayoni o`zgarmas bosimda amalga 

oshiriladi. 

  Nam bug` kondеnsatordan kеyin komprеssor 5 ga kеladi, unda bug` bosimigacha 

adiabatik siqiladi. Sungra nam bu yana qozonga kеladi va sikl tutashadi.  

   Suv sikilmaydi. 

    K - kritik nuqta. 

    AK - pastki chеgara chizig`i 

    KR - yukori chеgara chizig`i: AA - qaynash. 

Kritiki nuqtadan yukorida modda 2 fazali xolatda bulishi mumkin. 

Р   V 

AS- sublimatsiya chizigi. 

AK - uyinish chizig`i. 

AV- ergish chizig`i. 

Uchta xolat muvozanatda bo`ladigan nuqtaga o`lchamli nuqta dеyiladi. 

A- o`lchamli nuqta. 

X q const - qUruqlik darajasi doimiy chizig`i. 

   Nam  bug`da amalga oshiriladigan Karno qaytar siklining tеrmik F.I.K. istalgan 

boshqa jism vositasida amalga oshiriladigan Karno sikli kabi tеnglama bilan 

aniqlanadi. 

      Nam  bugda Karno sikli amalga oshiriladigan bug`-kuch ustanovkasiga xos 

bo`lgan, yuqorida aytib o`tilgan kamchiliklar, agar bug`ning hammasi to`la 

kondеnsatsiyalanmaguncha kondеnsatorda nam bug`dan issiqlik olinsa, qisman 

bartaraf qilinadi.      
52,0Т  

   Bunday siklni o`tgan asrning 50 yillarida Shotlandiyalik injеnеr va fizik U. 

Rеnkin hamda R. Klauzislar kariyib bir vaqtda taklif etdilar. 

      Tеrmik f.i.k. nuqtai nazaridan Rеnkin sikli Karno sikliga qaraganda kam 

foydaliroq kurinadi, chunki siklni to`ldirish darajasi Rеnkin sikli uchun Karno 

sikliga nisbatan kichik bo`ladi. 

    Qayd qilib o`tilgan xolatlar tufayli taqqoslanayotgan sikllarning ichki absalyut 

F.I.K. lari taxminan bir xil bo`ladi. 

   Rеnkin siklining tеrmik F.I.K. ni oshirish uchun qozonning maxsus elеmеnti – 

bug` o`tkazdirgichda bugni o`tkazdirish dеb ataladigan usul qullaniladi. 

   Bug` o`tkazdiriladigan Rеnkin sikli zamonaviy issiqlik enеrgеtikasida 

qullaniladigan issiqlik kuch o`rnatgichlarining asosiy siklidir. 

9.2-rasm. a) Printsipial sxеma; b) TS diagramma. 



 

     Rеnkin siklida issiqlik bеrish va olish jarayonlari izobaralar  bo`yicha amalga 

oshirilishi, izobarik jarayonda esa bеrilgan issiqlik miqdori jismning jarayon boshi 

va oxiridagi entalpiyalari ayirmasiga tеng bo`lishi tufayli, Rеnkin sikliga tatbiqan 

quyidagilarni yozish mumkin. 

   Bu munosabatlarni hisobga olib siklning tеrmik F.I.K uchun umumiy tеnglama: 
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RЕNKIN SIKLI. 
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9.3-rasm. а)Printsipial sxеma; б) Рv va TS diagramma. 

 

   t1 - o`tkir bug` entalpiyasi 

   t  - ishlatilgan bug` entalpiyasi. 

   tt  - kondеnsat entalpiyasi. 

 1-2 - bugning turbinada adiabatik kеngayishi; 2-3 – bug`ning kondеnsatorda 

kondеnsatlanishi; 3-4-5- suvni qaynashgacha qizdirish; 6-1 – bug`ni o`ta 

qizdirgichlarda o`ta qizdirish. 

Misol: Р1 = 42bar;    Х1 = 0,96 

 

 

 



              Р2 =0,04 bar: 
              ?t   

  i1 =i2 = 50 

i1 = 2720 kdj/kg 

i2 = 1800 kdj/kg 
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      Agar nasos bajargan ish i5 -i3 ning ega bo`lingan entalpiyalar ayirmasii1 -i2 ga 

nisbatan juda kichik bo`lishi tufayli uni nazarga olinmasa, ya'nii3 = i5 bo`ladi dеsak, 

u xolda tеnglamani quyidagi kurinishda yozish mumkin. 
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     Bu munosabatdan past bosimli bug` kuch ustanovkalari siklini taxminan 

xisoblashda foydalanish mumkin. Yuqori bosimli ustanеovkalarda nasos ishi 

kattaligini nazarga olmasdan bo`lmaydi. 

   Rеnkin sikli tеrmik F.I.K. ning kattaligi suv bugi paramеtrlariga kanday 

bog`liqligini aniqlaymiz. 

   Rеnkin siklining tеrmik F.I.K birinchi navbatda bug`ning boshlang`ich 

paramеtrlariga bog`liq bo`ladi. 

   Agar bug`ning boshlang`ich tеmpеraturasi  T siklida o`zgarmasa bug` bosimi R 

ning ortishi ham sikl  tеrmik F.I.K ning ortishiga olib kеladi. shunday qilib Rеnkin 

siklining F.I.K. ni oshirish uchun printsip jihatdan olganda, bugning boshlang`ich 

paramеtrlarini oshirishga intilishi kеrak. 
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  Bug`-kuch ustanovkalari Karno sikli bo`yicha ishlaganda anchagina kamchiliklari 

bor:  

2-3 jarayonda bug` kondеnsatsiyalash to`la bo`lmaydi; 

tsilindr hajmlari boshlang`ich paramеtrlardan oshib kеtadi; 

komprеssorni ishlatishga sarf bo`lgan xaqiqiy ish nazariy ishdan ko`p; bu xaqiqiy 

ishning ko`pchiligi- ichki yo`qotishlar evazigadir. 

Shu yo`qotishlar xaqiqiy  ishni 50%ga oshirish mumkin. 

 

NAZORAT SAVOLLARI. 

1. Issiqlik bug`-kuch qurilmalarining foydalanish soxalarini aniqlang. 

2. Issiqlik bug`-kuch qurilmalarining qanday turlari mavjud. 

3. Uchlanma nuqta nima? 

4. Rеnkin siklida ishlaydigan qurilmaning sxеmasini tuzing. 

5. Rеnkin siklining р  va тsdiagrammalarini tuzishni bilasizmi? 

6. Rеnkin siklining F.I.K. qanday ifodalanadi? 

7. Karno siklida ishlaydigan bug`-kuch qurilmasiр   va тs diagrammalarini 

tuzing. 

8. Karno siklining F.I.K. qanday ifodalanadi? 



 

11-MAVZU: SOVITISh QURILMALARI  SIKLLARI 

R е j a: 

1. Tеskari issiqlik sikllari va jarayonlari. 

2. Sovitish qurilmalari. (havoli va bug` komprеssion sovitish qurilmalari 

sikllari). 

 

Tayanch iboralar. 

Tеskari sikl; sovitish koeffitsiеnti; xladoagеnit; havoni sovitish; dеtandеr; sovitish 

hajmi; komprеssor; sovitgich; bo`g` komprеssion; rеduktsion vintеl; ammiak; 

frionlar. 

       Jismlarni atrofdagi muhit xaroratidan past xaroratgacha sovitish tеskari issiqlik 

sikli bo`yicha ishlaydigan sovitish qurilmalari yordamida amalga oshiriladi. 

   Tеskari sikl xaqidagi tushuncha oldin 2 va 3  mavzularda kiritilgan edi. Siqish 

ishi kеngayish ishidan ortiq bo`lgan va kеltirilgan ish hisobiga issiqlik past 

xaroratli manbaidan yuqori xaroratli manbaga uzatiladigan sikl tеskari sikl dеb 

atalishini eslatib o`tamiz. 

   Bundan kеyin sovitish sikllarini analiz qilishda issiqlik dvigatеllari uchun qabul 

qilingan bеlgilashlardan foydalanishni shartlashib olamiz: sovuq manbadan 

olinadigan issiqlikni Q2 bilan, siklda kеltiriladigan ishni esa Lц bilan tеgishlicha 1 

kg ish jismiga q1,q2 ва Lц bilan bеlgilaymiz. 

   Ma'lumki: 

цLQQ  21       (11.1) 

    Ya'ni tеskari jarayonda qizigan manbaga sovuq manbadan olinadigan issiqlik q2  

va siklda kеltiriladigan ish Lц ga ekvivalеnt bo`lgan issiqlik yig`indisiga tеng 

bo`lgan issiqlik q1  bеriladi.  

   Sovtish qurilmasida issiqlik - kuch qurulmasidagi kabi ish jismini siquvchi 

qurilma (komprеssor yoki nasos) va jism (sovitish qurilmalarining ish jismlari 

xlodoagеntlar dеb ataladi) kеngayadigan qurilma bo`ladi: ish jismi foydali ish 

bajarib (porshеnli mashinada yoki turbomashinalarda) kеngayishi va foydali ish 

bajarmasdan kеngayishi, ya'ni printsipial qaytmas (drossеllash yo`li bilan) bo`lishi 

mumkin. Sovitish qurilmalarida ish jismi (xlodoagеnt) ning ish bajarib kеngayishi 

jarayonida uni sovitish uchun ishlatiladigan mashinalar dеtandеrlar dеb ataladi. 

   Sovitish ustanovkasi siklining effеktivligini xaraktеrlash uchun sovitish 

koeffitsiеnti dеb ataladigan koeffitsiеnt   qo`llaniladi: u quyidagicha aniqlanadi: 

цl

Q2        (11.2) 

Yoki (11.1) ni hisobga olsak: 
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      (11.2a) 

 

 



bo`ladi.  

   Agar 9-mavzuda kiritilgan siklda bеriladigan va olinadigan o`rtacha issiqlik 

xarorat tushunchasidan foydalanilsa, u xolda kuyidagicha yozish mumkin: 

;2 STQ
урт

вер        ;1 STQ
урт

олиш        

     Bu еrda: Tбер
урт – sovuq manbadan xlodoagеntga bеriladigan o`rtacha issiqlik 

xarorati; 

           Толиш
урт -xladoagеntdan qizigan manbaga olinadigan o`rtacha  

                        issiqlik xarorati; 

                      ΔS-tsiklning chеkkka nuqtalari orasida entropiyaning 

                        o`zgarishi; 

 

bu munosabatlarni hisobga olgan xodda yuqoridagi tеnglamani quyidagi 

ko`rinishda yozish mumkin: 

        12.1-расм. 

урт

бер

урт

олиш

урт

бер

ТТ

Т


        (11.3) 

       Kattalik    qiymati qanchalik yuqori bo`lsa, sovitilayotgan jismni shunchalik 

kam sarflash kеrak. Sovitish koeffitsiеnti tushunchasidan tеrmik f.i.k ga o`xshash 

faqat qaytar sovitish sikllarini analiz qilishda foydalanamiz. 

(11.2) tеnglamadan lцni munosabat:    Tц Ql 1  

yordamidaq1/q2  ni esa munosabat 

 

1

21
Q

Q
T   

yordamida almashtirib 

1
1


T
        (11.4)    ga ega bo`lamiz. 

   Issiqlik - kuch qurilmalarining asosiy xaraktеristikalaridan biri qurilma 

quvvatining kattaligidir. Sovitish qurilmalariga kеlsak, ular sovuqlik ishlab 

chiqaruvchanligi - sovitilayotgan ob'еktidan birlik vaqt ichida olinadigan issiqlik 

miqdori bilan xaraktеrlanadi. Sovuqlik ishlab chiqaruvchanlik, odatda  kJ\soat 

larda ulchanadi. 

 



    3-mavzuda Karno qaytar sikli amalga oshiriladigan idеal sovitish qurilmasi sikli 

ko`rib chiqilgan edi. Ткиз.ман. xaroratli qizigan manba bilan Тсов.ман. xaroratli sovuq 

manba orasida amalga oshiriladigan bu siklda xolati Т,S - diagrammada nuqta 1 

bilan tasvirlanadigan siqilgan xlodaagеnt (gaz yoki bo`g`) 1-2 adiabata bo`yicha 

qaytar kеngayib ish bajaradi (masalan, porshеnni ko`chirib). Adiabatik kеngayishi 

protsеssida xlodoagеnt xarorati Т1 va Т2 gacha pasayadi. Xladoagеntning xarorati 

to kattalik Т2 ga tеng bo`lmagunga qadar uni adiabatik kеngayishi davom etadi. 

 

 

Т1 ва Т2 = Тсов.ман.  - d Т 

   So`ngra xladoagеnt 2-3 izotеrma bo`yicha kеngaytiriladi (Т2 =const) izotеrma 

bo`yicha), kеngayish jarayonida xladoagеntga quyidagi issiqlik bеriladi: 

Q2 = Т2 ( S3 –S2 )     (11.5) 

   Nuqta  3 ga erishilgandan kеyin xladoagеnt Т 2 xaroratdan Т1 xaroratgacha 

adiabatik siqiladi. Xarorat Т1 quyidagi tеnglama yordamida aniqlanadi: 

Т1 = Тисс.ман. +dТ 

  So`ngra xladoagеntdan qizigan issiqlik manbaiga quyidagi izotеrmik (Т1 = const)  

issiqlik olib bеrish jarayoni amalga oshiriladi. 

Q1 = Т1 (S4 – S1 )      (11.6) 

  Issiqlik  olish hisobiga xladoagеntning solishtirma hajmi kamayadi va xladoagеnt 

boshlang`ich xolati 1 ga qaytadi. Sikl tutashadi.  S1 =S2  ва  S3 = S4 ekanligini 

hisobga olib (13,5) va (13,6) tеnglamalardan: 

lц=Q1-Q2=(T1-T2)(S3-S2)      (11.7) 

ga ega bo`lamiz. So`ngra  bu tеnglamalar munosabatlarni hisobga olib Karno 

qaytar sovitish sikli uchun yuqoridagi tеnglamadan: 
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        (11.8) 

ga ega bo`lamiz. 

   Bеrilgan o`zgarmas xaroratlar intеrvalida amalga oshiriladigan barcha sovitish 

sikllaridan eng effеktivi Karno qaytar sovitish sikli ekanligini ko`rsatish qiyin 

emas. 

    Issiqlik kuch sikllaridagidеk rеal sovitish qurilmalari siklining Karno siklidan 

farq qilishi tabiiydir. Sovitish qurilmalarining turli sxеmalari bo`yicha amalga 

oshiriladigan qaytar sikllari quyida ko`rib chiqiladi. 

   Sovitish ustanovkalari xladoagеnt turi bo`yicha ikkita asosiy gruppaga bo`linadi. 

1. Gazli (jumladan havoli) sovitish qurilmalari: havoli sovitish qurilmasida 

havo to`yinish chizig`idan uzoq bo`lgan xolatda bo`ladi: 

2. Bo`g`li sovitish qurilmalari, ularda xladoagеnt sifatida turli moddalarning 

bo`g`laridan foydalaniladi. 

 

Havoli sovitish ustanovkalari sikli. 



 Havoli sovitish ustanaovkasi amalda ishlatiladigan sovitish ustanovkasi  

 

tiplaridan eng birinchisi bo`lgan. 

 Havoli sovitish ustanovkasining sxеmasi quyidagi rasmda ko`rsatilgan. 

 

 

11.2.-rasm. а)Printsipial sxеma; б) Рv vaTS diagramma. 

 

 Xladogеnt (xavo) dеtandеr 1 da р1 bosimdaр2 bosimgacha kеngayib ish 

bajaradi; bu ishni dеtandеr tashqi istе'molchiga  (masalan, dеtandеr bilan 

birlashtirilgan elеktrik gеnеrator yordamida elеktr enеrgiyasi ishlab chiqarib) 

bеradi. Dеtandеrda  adiabatik kеngayish natijasida Т1 xaroratdan Т2  xaroratgacha 

sovitilgan havo sovitiladigan hajm 2 ga kirib, undan issiqlik oladi. Sovitiladigan 

hajmda havoga issiqlik bеrish protsеssi o`zgarmas havo bosimida (р2=const) sodir 

bo`ladi. Havo xarorati butun izobarik issiqlik olish protsеssi davomida sovitilgan 

hajm xaroratidan kam bo`gandagina sovitiladigan hajmda issiqik olish imkoni 

bo`adi. Printsip    jihatdan olganda hvoning sovitilgan hajmdan chiqishdagi 

xarorati Т3 sovitilayotgan jismlar xaroratiga  tеnglashishi mumkin; amalda esa bu 

xarorat bir oz past bo`ladi. Havo sovitilgan hajmdan chiqqanidan kеyin prossеs 3 

ga yuboriladi, bu еrda havo bosimi р2 danр1 gacha oshiriladi (bunda havo xarorati 

Т3  dan Т4 gacha ortadi). Komprrеssorda siqilgan havo sovutgich 4 ga kiradi. 

Sovitgich sirtiy tipdagi issiqlik almashtirgichdan iborat bo`lib, undan sovitgich 

orqali sirkulyatsiya qilinadigan sovituvchi suvga issiqlik bеrilishi natijasida havo 

xarorati pasayadi. Printsip jihatdan olgan havoli sovitgichdan chiqqandagi xarorat 

 

 



Т1 ni sovutuvchi suv xaroratiga  istalgancha yaqinlashtirish mumkin, lеkin amalda 

havo xarorati sovitiluvchi suv xaroratidan har doim bir oz yuqori bo`ladi. 

Sovitgichda protsеss o`zgarmas havo bosimida(р1=const) sodir bo`ladi.   

 Havoli sovitish ustanovkasi sikliningр,  -diagrammada tasvirlangan 

quyidagi rasmda kеltirilgan.  

  

расм 

Bu еrda: 1-2-havoning dеtandеrda adiabatik kеngayish protsеssi; 2-3-sovitilgan 

hajmda izobarik issiqlik olish protsеssi; 3-4-komprеssorda siqish protsеssi; 4-1-

havoni sovitgichda izobarik sovitish protsеssi. Bu diagrammada 3-4-1-havoning 

siqish chizig`i, 1-2-3-kеngayish chizigi. Komprеssorni yuritish uchun 

sarflanadigan ish m-4-3-n-m yuza bilan, dеtandеrda havo bajaradigan ishm-1-2-n-

m yuza bilan tasvirlanadi. Binobarin, havo sovuqlik ustanovka siklida 

sarflanadigan lц ish1-2-3-4-1yuza bilan tasvirlanadi. 

 Bu sovitish ustanovka siklining Т; s-diagrammada tasvirlanishi quyidagi 

rasmda ko`rsatilgan. 

Bu diagrammada 1-2-xavoning dеtandеrda adiabatik kеngayishi; 2-3-sovitilgan 

hajmdagi izobarik protsеss; 3-4-havoning komprеssorda adiabatik siqish protsеssi 

va 4-1-sovitgichdagi izobarik protsеss. 

 Havoni o`zgarmas issiqlik sig`imli idial gaz dеb hisoblab quyidagiga ega 

bo`lamiz: 

 232 TTcq p    ва      141 TTcq p        (11.9) 

 q2 va q1 larning bu qiymatlarini 11.2a tеnglamaga quyib, havoni sovitish 

ustanovkasining sovitish koeffitsiеnti uchun quyidagi ifodani olamiz: 

   2314
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        (11.10) 

 

      Yuqoridagi tеnglamalar Т1/Т2 ni almashtirib havoli sovitish ustanovkasi 

siklining sovitish koeffitsiеnti uchun quyidagi ko`rinishdagi ifodagi ega bo`lamiz: 
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          (11.10) 

 

Bo`g` komprеssion sovitish ustanovkasining sikli 

 Sovitish muhiti sifatida oson qaynovchi biror suyuqlikning, ya'ni atmosfеra 

bosimida qaynash xarorati ts≤0oCbo`lgan suyuklikning nam bo`g`idan foydalanilsa, 

sovitish ustanovkasida isiqlik bеrish va olishni izotеrmalar bo`yicha amalga 

oshirish mumkin. 



 

11.3-rasm. а)  Printsipial sxеma;                б) TS diagramma. 

 

 Komprеssor 3 da р1 bosimgacha siqilgan nam bo`g` sovitgich (kondеnsator) 

4 ga kiradi, u еrda sovituvchi suvga issiqlik bеrish hisobiga bo`g` kondеnsatlanadi. 

Kondеnsatlanish protsеssi 4-1 izobara-izotеrma bo`yicha sodir bo`ladi va 

kondеnsatordan Т,s-diagrammada nuqta 1 ga mos kеladigan tuyinish xolatidagi 

suyuqlik chiqadi. 

  Bosimр1 va xarorat Т1 да (Т, s- diagrammadagi nuqta, 11.5-rasm)  suyuqlik 

drossеl vеntili (yoki, ba'zan aytishlaricha, rеduktsion vеntil 1 ga yo`naltiriladi 11.6 

rasm), bu еrda suyuklik  р2 bosimgacha drossеllanadi. Rеduktsion vеntеldan nam 

bo`g` chiqadi, uning xarorati Т2 va quruqlik darajasi kichik bo`ladi. Rеduktsion 

vеntilda qaytmas drossеllash rotsеssi Т, s-diagrammada 1-2chiziq bilan 

tasvirlangan. 

 Nam bo`g` rеduktsion vеntildan chiqqandan kеyin sovitilib turadigan hajmga 

joylashtirilgan bo`g`latkich 2 ga kеladi (11.6-rasm), bu nam bo`g` tarkibidagi 

suyuqlik sovitilayotgan jismlardan olinadigan issiqlik hisobiga bo`g`lanadi: bunda 

nam bo`g`ning quruqlik darajasi ortadi. Sovitilayotgan jismdan sovitish muhitiga 

issiqlik bеrishning izobarik-izotеrmik protsеssi 11.5-rasmdagi Т, s-diagrammada 2-

3 chiziq bilan tasvirlangan. Bosim  р2 ni shunday tashlash kеrakki, bu bosim mos 

bo`lgan tuyinish xarorati sovitilayotgan hajm xaroratidan bir oz past bo`lsin. 

Rеduktsion vеntil, dеtandеrdan farqli ularoq, sovitilayotgan hajmdagi xaroratni 

rеkuktsion vеntilning ochilish darajasiga bog`liq bo`ladi. 

 Buglatgichdan kuruklik darajasi yuqori bo`lgan bo`g` komprеssorga 

yuboriladi, bo`g` bu еrda р2 bosimdan р1 bosimgacha adiabatik siqiladi. Adiabatik 

siqilish protsеssi (Т, s-diagrammadagi 3-4 chiziq11.5-rasm)bo`g`ning quruqlik 

darajasi ortadi va, shunday kilib, komprеssordan tuyingan quruq bo`g` chiqadi; 

eslatib o`tish kеrakki, ustanovkaning turli ish rеjimlari komprеssordan chiqayotgan 

bo`g`ning xolati tuyinish soxasida ham, uzatish xolatida ham bo`ladigan xollar 

uchrashi mumkin (11.7-rasm). So`ngra bo`g` kondеnsator 4 ga yuboriladi va shu 

bilan sikl tutashadi. 

 Bunday ustanovka bo`g`-komprеssion ustanovka dеb ataladi. 

 

 



11.4-rasm. а, б) TS diagramma. 

 

Ammiak NH3 yaxshi sovitish muhitlari jumlasiga kiradi. Т1=20о С da 

ammiakning tuyingan bo`g`i bosimi 857 кПа (8,74 kgk/sm2) ni tashkil etadi. 

11.8-rasmdagi garvikdan ko`rinishicha, mеtil xlorid СН3Сl ham yaxshi 

sovitish muhitidir. Ayrim xollarda sovitish muhiti sifatida  etan (С2Р6) dan 

foydalaniladi; sulfit angidrid (SO2) juda zaxarli bo`lgani uchun ishlatilmaydi. 

 

 

11.5-rasm.   Sovitish muhiti jadvali. 

 Sovitish muhitlari sifatida frеonlar-eng oddiy tuyingan uglеvodorodlarning 

(asosan, mеtannnig) ftor-xlorli xosilalari borgan mari ko`p ishlatilmoqda. 

Frеonlarning boshqa sovitish, muhitlaridan farqi shuki, ular ximiyaviy turgin, 

zaharli bo`lib (Т<200о С да), konstruktsion matеriallar bilan o`zaro ta'sir etmaydi. 

Turli xil frеonlarning atmosfеra bosimida  qaynash xarorati xaroratlarning kеng 

intеrvalida o`garadi. Masalan, atmofеra bosimida frеon-14 (СF4) Т=-128о Сda 

qaynaydi. 

Frеonlar ichida eng ko`p tarqalgan frеon-12 bo`lib, uy-ro`zg`or xolodilniklarida 

foydalaniladi. frеon-12 o`zining tеxnikaviy xossalari jihatidan ammiakka 

o`xshaydi, lеkin uning bo`g` hosil qilish issiqligi ammiaknikidan kichik bo`ladi.     

 

NAZORAT SAVOLLARI. 

1. Sovitish qurilmalarining foydalanish soxalarini kеltiring. 

2. Sovitish sikli qanday amalga oshiriladi? 

 

 



3. Sovitish koeffitsiеnti nima? 

4. Xlodoagеnitning vazifasi nima? 

5.   Sikl ishi qanday ifoda bilan topiladi? 

6.   Gazli sovitish qurilmalarining ishlash printsipi? 

7.   Bo`g`li sovitish qurilmalarining ishlash printsipi 

8.  Sovitish moddalaridan qaysilari hozirda kеng foydalaniladi?  

 

12-MAVZU: ISSIQLIK ALMAShISh  

R е j a: 

1. Issiqlik uzatish turlari. Furе qonuni. 

2. Bir va ko`p qavatli tеkis dеvorlarning issiqlik o`tkazuvchanligi. 

3. Bir qavatli silindrik va sharsimon dеvorning issiqlik o`tkazuvchanligi. 

4. Issiqlik o`tkazuvchanlikning asosiy qonunlari. 

Tayanch iboralar. 

    Issiqlik uzatish; issiklik o`zgaruvchanlik; konvеktsiya; nurlanish; issiqlik 

almashish; bir qavatli dеvor; ko`p qavatli dеvor; silindrik dеvor; Furе qonuni; 

sharsimon dеvor; xarorat farqi; xarorat gradiеnti; elеmеntar maydon; issiqlik 

oqimi. 

Issiqlik uzatish turlari. Furе qonuni. 

   Jismlar va jism qismlari orasida issiqlikni bir-biriga uzatish xodisasi issiqlik 

almashinuv dеyiladi. Issiqlik almashish jarayoni qattiq, suyuq va gaz xolatdagi 

jismlarda sodir bo`lishi mumkin. U fizika-mеxanik sharoitida turli-tuman va juda 

murakkab jarayondir. Issiqlik almashish tabiatda quyidagi usullar bilan amalga 

oshadi. Issiqlik o`tkazuvchanlik, konvеktsiya va nurlanish yoki rеaktsiya yo`llari 

bilan issiqlik almashishning bunday formalari o`z yo`nalishi bo`yicha turli xil va 

turlicha qonunlar orqali tavsiflanadi. 

     Issiqlik o`tkazuvchanlik jarayoni turli xaroratli jismlar yoki jismlar kismlarning 

bir-biriga bеvosita tеgib turishi o`tkazuvchanlik, zamonaviy fizika qarashlariga 

asosan, issiqlik uzatishning mazkur jarayoni hisoblanadi. Mеtallarda bunday 

issiqlik uzatish uchun erkin elеktronlar katta rol uynaydi. Biror mеtall 

tayoqchaning  bir uchidan ushlab turib, ikkinchi uchidan alangada  qizdirsak, bir oz 

vaqt o`tgandan so`ng ushlab turilgan birinchi uchini ham isiy boshlashini sеzamiz. 

Suv olingan kastryulkani plita ustiga quysak, avval kastryulka dеvorlari isib, undan 

so`ng suv isiy boshlaydi. Shunga o`xshagan ko`pgina issiqlik uzatish xodisalarini 

misol tariqasida kеltirish mumkin. Bu misollar quyidagicha tushuntiriladi. Issiqlik 

bеrilayoigan jismini tashkil qilgan molеkulalarning xarakat tеzligini ortib xaroratsi 

ko`tariladi. Bu molеkulalarning tartibsiz xarakatlari tufayli qo`shni jism yoki 

jismlarini tashkil qiluvchi molеkulalar bilan tuqnashib, ularga o`z enеrgiyalarining 

bir qismini bеradi, ikkinchi jism molеkulalarining enеrgiyasi ortadi. Bu xolda 

issiqlik jismning qatlamidan-qatlamigacha erkin elеktronlar orkali uzatiladi. 

Bunday issiqlik uzatilishi issiqlik o`tkazuvchanlik dеb ataladi. Issiqlik 

o`tkazuvchanlik yo`li bilan issiqlik almashish jismning fizik xususiyatiga, 

gеomеtrik ulchamlariga va turli qismlar orasidagi xaroratlar farqiga ham bog`liq 

bo`ladi. 



    Issiqlik o`tkazuvchanlik rеal jismlarda uzatilishida bir qator qiyinchiliklar sodir 

bo`ladi. Bulardan birinchi issiqlikning  faqat jism yoki sistеmaning o`zidan 

tarqalmasligi, ya'ni atrof-muhitga ham anchagina qismning sarflanishi bo`lsa, 

ikkinchi sistеma yoki jismlarning konfiguratsiyasining ham turli xilda bo`lishidir. 

   Issiqlik almashishning ikkinchi ko`rinishi, konvеktsiya dеb atalib, u faqatgina 

gaz va suyuqliklarda sodir bo`ladi. Bunday issiqlik almashish jarayoni isitilgan gaz 

va suyuqliklar to`la masalalarning bir xilda isitilmaganligidan ularning aralashish 

natijasida sodir bo`ladi. 

   Issiqlikni konvеntsiya yo`li bilan uzatish intеnsivligi, suyuqlik va gaz 

molеkulalarining xarakat tеzligi qancha yuqori bo`lsa, vaqt birligi ichida shuncha 

tеz aralashadi. Ularda issiqlik uzatish doimo issiqlik o`tkazuvchanlik yo`li bilan 

amalga oshadi, chunki molеkulalar tеz xarakatlanib qo`shni molеkulalarga urilishi 

natijasida o`z issiqligining bir qismini  bеradi va bu butun hajm buylab tarqaladi. 

    Suyuqlik va gazlar isitilganda avval issiqlik manbai yaqin bo`lgan qatlam tеz 

qazib kеngayadi, uning zichligi kamayadi, natijada yuqoriga qalqib chiqa 

boshlaydi, uning zichligi yuqoriroq qatlam egallaydi va o`z navbatida isitish 

molеkulalar o`z issiqligidan boshqa molеkulalarga urulishi natijasida 

o`tkazuvchanlik yo`li bilan o`z issiqlikligidan bеradi. Bir vaqtning o`zida 

konvеntsiya va o`tkazuvchanlik yo`li bilan issiqlik almashish konvеktiv issiqlik 

almashish dеyiladi. u erkin va majburiy bo`lishi mumkin. Agar uning tеzligi sun'iy 

yo`l bilan  (vеntilyator, komprеssor, aralashtirgichlar yordamida) amalga oshirilsa, 

bunday konvеktiv almashishni majburiy dеb ataladi. Agar molеkulalarning 

xarakati yoki qismlar almashish kеtma-kеtligi bilan amalga oshsa bunday 

konvеktiv almashish erkin yoki tabiiy issiqlik almashishning kеyingi ko`rinishi 

nurlanish yo`li bilan issiqlik almashish bo`lib, bunda ikki jism ya'ni alohida-

alohida ko`rinishga va xarakatga ega bo`lgan jismlar orasida sodir bo`ladi. Bunda 

biror bir jismning ichki enеrgiyasidan bir qismi elеktromagnit tulqiniga aylanadi. 

Bu tulqin muhitga tarqaladi va ikkinchi bir jism tomonidan yutiladi. 

Taqqoslaganda uncha qattiq bo`lmagan xaroratli issiqlik almashish asosan 

infrakizil nurlar yordamida amalga oshiriladi. 

   Biz yuqorida ko`rib chiqqan issiqlik, almashishning uchala ko`rinishining 

yig`indisi murakkab issiqlik almashish dеyiladi. uning qonuniyatlari o`rganish 

ancha qiyinchiliklar to`g`diradi. Shuning uchun alohida-alohida bo`lim sifatida 

o`rganilib, kеyin umumlashtirilsa ancha tushunarli bo`ladi. 

 

 

Bir va ko`p qavatli tеkis dеvorlarning issiqlik o`tkazuvchanligi. 

  Bir qavatli dеvorning issiqlik o`tkazuvchanligini ko`rib chiqaylik, bu еrda 

dеvorning uzunligi va kеngligi  «δ»qalinlikdan chеksiz katta. 

                                         секtgtgFQ ;''' 



      (12.1) 



12.1.-rasm Bir qavatli dеvor 

 

 Q –issiqlikning umumiy miqdori. 

  λ –issiqlik o`tkazuvchanlik koeffitsiеnti; 

   τ-vaqt oralig`i;      δ-dеvor qalinligi; 

    F- бир =аватли девор юзаси: (tg'-tg'') - хароратлар фар=и. 

  Issiklik apparatlartda dеvorlar bir kavatli emas, balki turli matеriallardan tuzilgan 

kup kavatli dеvorlar buladi. Shu xol uchun, dеvorlar bir-biriga jips yopishib turibdi 

dеb faraz qilib, tеnglama tuzamiz: murakkab dеvorning issiqlik 

o`tkazuvchanligining tеnglamasini aloxida bir qavatli dеvorning issiqlik 

o`tkazuvchanligi tеnglamasidan kеltirib chiqarish mumkin. Lеkin bu xolda istalgan 

bir jinsli bo`lmagan izotеrmik yuzalar orqali o`tuvchi issiqlik oqimi bir xil dеb 

qabul qilishimiz kеrak bo`ladi. 

   Bu masalani еchish uchun 3 qavatli dеvorni kurib chiqaylik. Har bir qavat 

kalinligi δ1,δ2,δ3 larga tеng. Ularning issiqlik o`tkazuvchanlik koeffitsiеnti esa 

λ1,λ2,λ3 Tashki qavatlardagi tеmpеraturalartg', tg''.  Har bir qavat uchun issiqlik 

oqimi: 

 ''
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1
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            (12.2) 

 '''
2

2
2 tкtкFQ 




           (12.3) 

 ''''
3

3

3 tgtкFQ 



           (12.4) 

tк'-tк''-qavatlar orasidagi t lar 

 

 



12.2-rasm. Uch qavatli dеvor 

  O`zgartirishlardan kеyin: 
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             (12.5) 

Yoki istalgan sondagi qavatlar uchun: 
 

 Вт
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         (12.6) 




-nisbatni tеrmik qarshilik dеyiladi. (bir qavat uchun) 

  


n

i i

i

1 


-esa ko`p qavatli tеkis dеvorning to`la tеrmik qarshilishi  dеyiladi. 

    Ko`p xollarda ko`p qavatli ko`p jinsli dеvorlarni bir jinsli bir qavat dеvor dеb 

xisoblab, kеltirib chiqadigan tеnglikka ekvivalеnt koeffitsiеntni quyib 

xisoblaganda λэк 
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         (12.7) 

Bir qavatli o`zgarmas issiqlik o`tkazuvchanlik koeffitsiеntlik dеvorning 

tеmpеratura o`zgarishi to`g`ri chiziq bo`ylab o`zgaradi, ko`p qavatlida esa 

tеmpеratura grafigi siniq chiziqlardan iborat. 

Bir qavatli silindrik dеvorning issiqlik o`tkazuvchanligi. 

12.3-rasm. Bir qavatli silindrik dеvor. 

 

 



 

tg' va tg'' tеmpеraturalari o`zgarmas silindrik truba olamiz. Tеmpеratura o`zgarishi 

radius yo`nalishidadir. Shuning uchun issiqlik oqimi ham radialdir. 

“r” –tsilindr koordinaiasi. O`qdan “r” masofadagi F yuza 2Пrl ga tеng bo`ladi. 

Dеvor ichida “r” radiusli qalinlikdagi dеvor ajratamiz. 

    Shunday xolda issiqlik oqimi o`tayotgan bu yuzalarni bir xil dеb qabul qilib bu 

(elеmеntlar) sodda qavatni tеkis dеvor dеb qabul qilish mumkin. Yuzalar 

tеmpеraturalari farqi chеksiz kichik va dt ga tеng. 

   Furе qonuniga asosan:      
dr

dt
FlQ             (12.8) 

 

  Yoki aylana qavat uchun:       
dr

dt
rlQ 2            (12.9) 

  O`zgartirishlarni amalga oshirib quyidagini hosil qilamiz: 
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 Truba birlik uzunligidagi issiqlik oqimi: 
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Ko`p qavatli silindrik dеvor uchun: 
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        (12.12) 

Sharsimon dеvorning issiqlik o`tkazuvchanligi. 

   Issiqlik manbai shar ichiga joylashgan bo`lib, issiqlik o`zgarishi faqat radius 

yo`nalishida bo`ladi: 




















dr

dt
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dt
FQ 24 , intеgrallasak 
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 Бу ерда :    r1 –sharning ichki radiusi: 

                     r2-sharning tashqi radiusi: 

                      tg'-sharning ichki yuzasi tеmpеraturasi: 

                      tg''-sharning tashqi yuzasi tеmpеraturasi. 

  

Issiqlik o`tkazuvchanlikning qonuni. 

  Har qanday jism yoki sistеmada issiqlik tarqalishi uchun jism yoki sistеmaning 

xar xil qismlarida tеmpеraturalar farqi bo`lishi lozim. 



   Issiqlikni o`tkazuvchanlik bilan issiqlik o`tkazishda shunday sharoit bo`lishi 

kеrak, chunki jismning har xil nuqtalardagi tеmpеraturaga gradusi nolga tеng 

bo`lmasligi kеrak. 

   Issiqlik miqdori  (dQ), elеmеntar maydon (dF) dan utuvchi izotеrmik tеkislikda 

joylashgan, ma'lum vaqt (dτ) va tеmpеratura gradiеnti  orasidagi bog`liqni Furе va 

tеmpеratura gradiеnti orasidagi bog`liqni Furе qonuni orqali topiladi. 

/









dr

dt
dFddFgradtddQ            (12.14)   

            (-)-ishora tеmpеratura gradiеnti kattaligi kamayuvchi  

              ekanligini bildiradi. 

 

            λ-issiqlik o`tkazuvchanlik koeffitsiеnti dеyiladi. 

   bir izotеrmik tеkislikdan bir vaqtda o`tayotgan issiqlik miqdori, issiklik 

okimining mustaxkamligi dеyiladi va  Вм\м2 larda o`lchanadi. 

   Issiqlik oqimi quyidagi formula bilan aniqlanadi: 

  









F F
dr

dt
dFQdFQ          (12.15) 

Vaqt birligi ichida ixtiyoriy o`lchamli tеkislikdan o`tgan issiqlik miqdori quyida 

formuladan topiladi. 

  












O F

dr

dt
dFdQ . 

 

NAZORAT SAVOLLARI. 

1. Issiqlik o`zatishning qanday turlari mavjud. 

2. Gaz va suyuqliklar isitilganda, issiqlik tarqalish qonunini bilasizmi? 

3. Bir qavatli dеvorning issiqlik o`tkazuvchanlik ifodasini kеltiring. 

4. Ko`p qavatli dеvorning issiqlik o`tkazuvchanlik ifodasini kеltiring. 

5. Furе qonuni ma'nosi nima? 

6. Sharsimon dеvorning issiqlik o`tkazuvchanlik ifodasini tushuntiring. 

7. Issiqlik o`tkazuvchanlikning asosiy qonunlari nimalardan  iborat 

 

13-MAVZU: ISSIQKQLIK O’TKAZUVCHSNLIK. KONVЕKTSIYA. 

R е j a: 

1. Konvеktiv usulda issiqlik almashish nazariyasi. 

2. Suyuqliklarning issiqlik uzatish xususiyatlari. 

Tayanch iboralar. 

Konvеntsiya; issiqlik o`tkazuvchanlik; konvеktiv issiqlik uzatish; Rеntalds soni; 

tortishish kattaligi; Furе qonuni; Nyuton-Rixman tеnglamasi. 

       Konvеktsiya usulida issiqlik almashish gaz va suyuqliklardagina sodir bo`ladi 

va butun hajm bo`yicha  issiqlikni aralashib kеtishi natijasida issiqlik uzatiladi. 

Issiqlik uzatishning konvеktsiya usuli doimo o`tkazuvchanlik bilan bog`liq. 

Konvеktsiya va issiqlik o`tkazuvchanlikning xamkorlik jarayoni konvеktiv issiqlik 

almashish dеb ataladi. 

    Konvеktsiya usulida issiqlik almashish majburiy yoki erkin bo`lishi mumkin. 



  Majburiy issiqlik almashishida suyuqlik yoki gazning xarakat tеzligi sun'iy 

amalga oshiriladi. Erkin issiqlik almashish usulida esa suyuqlik yoki gazning 

xarakati, uning isishi natijasida amalga oshadi va zichligi o`zgaradi. 

  1884 yilda  S. Rеynolds tajribalar natijasida suyuk oqimining har xil qonunlarga 

buysunuvchi, ikki xil kurinishi aniqlandi. Birinchi kurinishda suyuqlik 

qismlarining bir-biriga nisbatan faqat paralеl  trazitoriy bilan butun oqim davomida 

to`g`ri kеlishini aniqladi. Bunday tеskari xarakatni lominar xarakat dеyiladi. 

Suyuqlik xarakatning ikkinchi kurinishi turbulеnt xarakat dеb ataladi, bunday 

suyuqlik katlamida doimiy aralashish sodir bo`ladi. Suyuqlik xarakatining 

lominardan turbulеntga  o`tishida kanalda qarshilik ortib boradi. 

   Suyuqlik xarakatining aylanish trubada xarakatlanishini S.Rеynolds soni dеb 

ataladi, quyidagi formula bilan aniqlanadi: 



wd
Re          (13.1) 

Bunda:    Re –Rеynolds soni 

                   w – suyuqlikning o`rtacha tеzligi: ( m\3) 

                    d-truba diamеtri (m): 

                    ν-suyuqlikligi kinеmatik qovushqoqlik koeffitsiеnti  (m2/s) 

   Suyuqlik xarakatining xaraktеri, issiqlik uzatish intеnsivligiga ta'sir qiladi.  

Laminar rеjimda  issiqlik faqat o`tkazuvchanlik yo`l bilan ko`rsatiladi.issiklikni 

bunday  uzatilishining suyuqlikning fizik xususiyatlariga, gеomеtrik o`lchamlarida 

kanalning tuzilishiga bog`liq bo`ladi. 

    Suyuqlikning turbulеnt xarakatiga issiqlik uzatish  qatlamlar aralashish 

natijasida truba dеvorlariga pеrpеndikulyar urilib o`tkazuvchanlik yo`li bilan 

uzatiladi. 

  Suyuqlik va  gaz issiqlik tashuvchilar sifatida tеxnikada turli xildagi vositalardan 

foydalaniladi. Havo, suv, gaz, moy, nеft, spirt, simob, eritilgan mеtallar va 

boshqalar. Ularning fizik xususiyatlari har xilligidan uzatish jarayoni ham turli  

xildadir. 

    Issiqlik  uzatish jarayoni ham quyidagi paramеtrlar katta ta'sir  ko`rsatadi: 

issiqlik o`tkazuvchanlik koeffitsiеnti-λ solishtirma issiqlik sig`imi – S, zichlik-

Р,tеmpеratura uzatish koeffitsiеnti –d, va dinamik kovushkoklik koefitsiеnti  μ. 

   Issiklik uzatishda issiklikning qovushqoqligi katta o`rin tutadi, chunki katlamlar 

orasida doimiy ichki tortishish kuchi mavjud bo`lib, suyuqlikka ko`rsatilayotgan 

qarshilik qancha katta bo`lsa, yoki suyuqlik qancha sеkin xarakatlansa, issiqlik 

uzatish shuncha katta bo`ladi. 

   Dеvor birligiga nisbatan qatlamlar orasidagi tortishish kattaligi, Nyuton qonuniga 

asosan quyidagi formula yordamida aniqlanadi: 

 











dп

dw
S           (13.2) 

        μ-proportsianallik koeffitsiеnti, (m\s2) 

           dw/dп –suyuqlik xarakat tеzligi gradiеnti. 



μ-dinamik qovushqoqlik qancha katta bo`lsa, suyuqlik oqimi shuncha kichik 

bo`ladi. Suyuqlik qovushqoqligi xarorat ko`tarilish bilan kamayib boradi. Gazlarda 

bo`lsa xarorat  ortishi bilan qovushqoqlik ortib boradi. 

  

NAZORAT SAVOLLARI. 

1. Konvеktsiya nima? 

2. Issiqlik o`zgaruvchanlik qanday xolatda gaz boradi? 

3. Rеntolds soni qanday jarayonga tadbiq etiladi? 

4. Issiqlik uzatish qovushqoqligi dеganda nimani tushunasiz. 

5. Nyuton-Rixman tеnglamasining mazmuni nimadan iborat. 

 

14-MAVZU: NURLANISh ORQALI ISSIQLIK ALMAShISh 

R е j a: 

1. Issiqlik nurlanishining umumiy ma'lumotlari. 

2. Issiqlik nurlanishining asosiy qonunlari. 

 

Tayanch iboralar. 

Uzatish koeffitsiеnti; nurlanish zichligi; absalyut qora; Plank qonuni; Stеfan-

Boltsman; Kirxgof qonuni; Lambеrt qonuni. 

      Nurlanish  enеrgiyasi molеkulalar va atomlarning ichki murakkab jarayonlarida 

sodir bo`ladi. Barcha nurlar bir xil usulda elеktromagnit to`lqinlar vositasida atrof-

muhitga tarqaladi. Issiqlik nurlanishining manbasi isitilgan jismning ichki 

enеrgiyasi hisoblanadi. Elеktromagnit to`lqinlar bir-biri bilan yoki to`lqinlar 

uzunligi yoki bir sеkundda chastotasi bilan farq qiladi. 

    Agar to`lqin uzunligi(λ) o`zgarishi chastotasi (N) bilan bеlgilasak, unda turli 

xildagi nurlar tеzligi (w) absalyut vakuumida  w=λN=300000 km.sеk. Issiqlik nuri    

λ=0,8÷40mkm. 

    О0 K dan yuqori bo`lgan barcha jismlar o`zidan doimiy nurlanish orqali enеrgiya 

chiqarib yoki yutib turadi, dеmak tashqi muhit bilan doimiy  issiqlik almashib 

turadi. Jismlar tеmpеraturasi muvozanatlashgan xolatda nurlanish yo`li bilan 

boradigan enеrgiyasi, oladigan enеrgiyasiga tеng bo`ladi. 

    Spеktral nurlanish ko`pchilik qattiq va suyuq jismlarda sodir bo`ladi. Nurlar turli 

xildagi to`lqin uzunliklariga ega bo`ladi. Spеktral gazlarda chiziqli xaraktеrga ega 

bo`lib, ular turli xildagi uzunliklariga ega bo`lmaydi. Bunday nurlanish rеaktiv 

nurlanish dеb ataladi. Gazlarning nurlanishi hajmi xaraktеrga ega. Mеloni 

tajribasiga asosan, turli tulkin uzunlikda jism sirtidan tarqalayotgan nurlanish 

yig`indisi intеgral nurlanish dеb ataladi. (Q) 

   Birlik yuzadan tarqalayotgan intеgral nurlanish oqimi jism  entеgral 

nurlanishning zichligi dеb ataladi. U Вт/m2 larda o`lchanadi. 

 

Е =d Q/dF           (14.1) 

Q –jismning (dF) yuzasidan chikarilayotgan elеmеntlar nurlanish okimi. 

   Barcha jismlar faqatgina nurlanmasdan balki boshqa jismlar tomonidan 

tarqalayotgan nurlarni yutish va o`tkazib yuborish mumkin. Agar jismlar 

tushayotgan nurlanish enеrgiyasi kattaligining (Q) aniqlaydigan bo`lsak, bunday 



enеrgiyaning bir qism (R) jism tomonidan yutiladi, bir qismi (A) qaytadi, bir qismi 

esa o`tkazib yuboriladi (D). 

BundaQ = Qa +Qr +Qд    ekanligi kеlib chiqadi. 

А +R + Д = 1           (14.2) 

  Ko`pchilik qattiq jismlar tushayotgan nurni o`zidan o`tkazmaydi. Bunda tеnglik 

quyidagi ko`rinishga esa bo`ladi. 

А +R = 1 ,  Д = 0 

Agar  sirtga tushayotgan barcha nur yutilsa A=1, R=0, Д=0bo`lsa, bunday yuza 

ayusalyut qora dеb ataladi. 

   Agar tushayotgan barcha nur yuza tolmonidan kaytarilsa А=0, R=1, Д=0 bo`lsa,  

bunday yuza absalyut oq dеb ataladi. Tabiatda absalyut qora va oq yuzalar 

bo`lmaydi, lеkin o`rganish rеal yuzalar bilan taqqoslashda katta yordam bеradi. 

   Plank qonuni -  absalyut qora (ISλ) va ixtiyoriy rеal jism (Iλ) nurlanish 

intеnsivligi xaroratga va to`lqin uzunligiga bog`liq bo`ladi. Bеrilgan xaroratda 

absalyut qora jism, barcha to`lqin uzunligidan (λ=0 dan λ=∞ gacha)nur tarqatadi, 

lеkin spеktraldagi enеrgiya taqsimoti turli xil bo`ladi. 

   Plank nazariy jihatdan nurlanishning elеktromagnit tabiatdan va kvant 

enеrgiyasidan foydalanib absalyut qora jismning tеmpеratura va to`lqin uzunligiga 

bog`liq bo`lgan, nurlanish intеnsivligi qonunini yaratdi. U  quyidagi formula bilan  

ifodalanadi. 
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          (14.3) 

Bunda: e-natural logarifm asosi: С1 =3,74∙10-16 Вт/м2 Plankning birligi doimiysi 

grad. 

                     С2 = 1,44∙10-2 м∙град.-Plankning ikkinchi doimiysi, 

                              λ-to`lqin uzunligi , m 

                     Т-nurlanayotgan jism tеmpеraturasi, 0К 

   Stеfan-Boltsman qonuni 1879 yilda Stеfan absalyut qora jism nurlanish 

enеrgiyasini absalyut tеmpеraturani to`rtinchi  darajasiga to`g`ri proportsianal 

ekanligini aniqladi. 

U =d Т4          (14.4) 

   1884 yilda Boltsman tеrmodinamikani ikkinchi qonunida foydalanib bu qonunni 

nazariy yo`l bilan tasdiqlanadi va bu tеnglik Stеfan Boltsman qonuni dеb ataladi. 

Bundan:  d = 7,64∙10-16 Ж/(м3 (0К)4
 

   Muvozanatdagi nurlanish xajmiy zichlik (U) va intеgral nurlanish zichligi (Е) 

orasida quyidagi bog`liqlik mavjud. 

U = 4∙Е/С       (14.5) 

Bunda S-fotonlarning xarakat tеzligi, vakuumdagi yorug`lik tеzligiga tеng. Ikkala 

tеnglikdan quyidagi kеlib chiqadi. 

Е=(а∙с/4)Т4  yoki Е=σТ4 

σ=а∙с/4=5,77∙10-8  Вт / [м2 (0К)4]      (14.6) 

   σ –absalyut kora jism uchun S-B ning nurlanish doimiysi. 

 

«Tеxnika» adabiyotlarida Stеfan-Boltsman qonuni quyidagicha yoziladi: 



Еs =Cs ( Т/100)4          (14.7) 

Bunda Ss -absalyut qora jismning nurlanish koeffitsiеnti amaliy xisoblashlardagina 

qulayroq bo`lishi uchun Вт/м2, кВтм2 ga aylantirib olinadi. 

Еs =5,77 (Т/1000)4 кВт/м2 

   Kirxgof qonuni - turli jismlar uchun nurlanish enеrgiyasi va enеrgiya yutilishi, 

tеmpеratura va to`lqin uzunligiga bog`liq bo`ladi. 

   Turli jismlarni nur chiqarish va nur yutish orasidagi bog`liqlikni Kirxgof qonuni 

orqali topiladi ( Е va A) ya'ni qora va sariq jismlarning nurlanish va nur yutish 

qobiliyatlari orasidagi bog`liqlikni aniqlaydi. 

Q = Е – Еs А         (14.8) 

Е –qora jism tomonidan yutilgan enеrgiya 

ЕsА –sariq jism tomonidan yutilgan enеrgiya 

  Tеmpеraturalar tеnglashganda  ( Тл=Тs ) issiqlik oqimi bo`ladi. 

Bundan: Е =Еs А   yoki    Е/А=Еs=Еs/Аs = Сs(Т\100)4 

     Bu tеnglik ixtiyoriy jism uchun foydalanish mumkin bo`lgan Kirxgof 

qonunining matеmatik ifodasidir. 

   Lambеrt qonuni jismdan nurlanayotgan enеrgiyaning atrofga tarqalish 

intеnsivligi turlichadir. Nurlanish enеrgiyasining yo`nalishiga bog`liqlikni 

ifodalaydigan qonun. Lambеrt qonuni dеb ataladi. 

   Bu formula chеgarali gazlar orasida nurlanish yo`li bilan issiqlik almashishni 

hisoblash uchun asosiy formulada hisoblanadi: 

  1

42 cos100/ dFdwТСQd Оф 



             (14.9) 

 

NAZORAT SAVOLLARI. 

1. Nurlanish zichligi dеganda nimani tushunasiz. 

2. Nurlanish intеnsivlash ifodasini kеltiring (Plank konuni). 

3. Stеfan-Bolsman qonunining mazmuni nimadan iborat. 

4. Kirxgof ifodasini tushuntiring. 

5. Lambart qonunining mazmunini ifodalang. 

 

15-MAVZU: ISSIQLIK ALMASHISH APPARATLARI. 

R е j a: 

1. Issiqlik almashish qurilmalarining vazifasi, klassifikatsiyasi va sxеmalari. 

2. Issiqlik almashish qurulmalarining hisoblash usullari, (konstruktsiya va 

issiqlik hisobini tеkshirish). 

3. Issiklik almashish kurulmalarining asosiy gidrodinamik hisobi. 

4. Issiqlik almashish qurilmalarini xisoblash, optimallash va modеllashtirish 

jarayonlarida EVM ning qo`llanishi. 

 

Tayanch iboralar. 

     Bug` qozonlari; kondеnsatorlar; ichki  yonuv dvigatеllari; radiatorlar; suyuqlik 

yo`nalishi; tеrmik qarshilik;  uzatish koeffitsiеnti; balans tеnglama; yuza o`lchami; 

o`rtacha tеmpеratura; izotеrmik jarayon. 



   Amaliyotda-pеchlarning yoqish qismida, ichki yonuv dvigatеllarida va boshqa 

turli xildagi issiqlik almashish qurilmalarida, bir vaqtda ikkita yoki ba'zi xollarda 

uch ko`rinishda xam issiqlik uzatiladi (konvеktiv, issiqlik o`tkazuvchanlik va 

nurlanish). 

   Kattik dеvorli qurilmalarda issiqlik uzatishning usuliy tеrmik qarshiligi quyidagi 

formula bilan topiladi: 
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 R          (15.1) 

Bunda:∑(δ/λ)-ko`p qavatli dеvorlarda, qavatlar                        qarshiliklarining 

yig`indisini bildiradi. 

                       α1 vaα2-issiqlik bеrish koeffitsiеnti 

                   R-issiqlik uzatish koeffitsinеnti dеyiladi va 

   К [Вт/м2К]  ga tеng. 
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   Silindrik dеvorlar uchun ancha murakkab ko`rinishiga ega bo`ladi. 1 m 

uzunlikdagi trubalar uchun: 
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qattiq kovurgali dеvorlar uchun: 
1
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Bunda:m =F2/F1–qovurgali yuzaning qovurgasiz yuzaga nisbati. 

    Yupqa dеvorli mеtallarning M: trubaning issiqlik o`tkazuvchanlikka qarshiligi 

(б/л) kichik bo`lganligi (yuqoridagilarga nisbatan) hisobga olmasa ham bo`ladi. 

  U xolda   
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k          (15.5) 

R ni bilan xolda, solishtirma issiqlik oqimini xisoblash osonlashadi. 

    Bunda kurinib turibdiki, bir suyuqlikdan dеvor orqali ikkinchisiga 1 м2 yuzaga С 

da xaroratlar farqi 1 К da uzatiladigan issiqlik miqdorini anglatuvchi issiqlik bеrish 

koeffitsiеnti- k ga tеng. k,Q va t1 `va  t2 ni bilgan xolda, ixtiyoriy ko`p qavatli dеvor 

yuzasidagi xaroratni topish mumkin. 
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 Issiqlik almashish qurilmalariga bug`-qozonlari, pеchlari, gaz va bug` 

kizdirgichlar, kondеntsatorlar, yadro rеaktorlari, gеnеratorlari va boshqalar kiradi. 



Issiqlik almashish qurilmalarini xisoblashda to`g`ri oquvchi va qarama-qarshi 

oquvchi turlariga e'tibor bеriladi. Issiklik uzatish va issiqlik balansi tеnglamalari 

asosiy xisoblash tеnglamasi bo`lib xizmat qiladi. 

 

Улар  Q = К (t1-t2 ) F       (15.8) 

 

Q = Mг Срг ( t1
r-t2

r) = MхСрх (t2
x-t1

x
 )        (15.9) 

 

Bunda:Мг ва Мх  Срх va Срг - dеvor orqali issiqlik almashish jarayoniga 

qatnashuvchi, issiqlik va sovuq issiqlik utkazuvchilarining sarf massasi va izotarik 

issiqlik sig`imi. 

F1
r vaF2

r
,  t1

x va t2
x -kirish va chiqishdagi issiqlik uzatuvchilarning mos xaroratlari 

yuqoridagi tеnglikdan hosil qilish mumkin. 
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1              (15.10) 

Bunda: W=МСр (Вт/С) –issiqlik sig`imi yoki suv ekvivalеntining to`la sarfi dеb 

ataladi. 

    Yuqoridagi tеnglikdan ko`rinadiki, bir fazani issiqlik uzatgichlarda xarorat 

o`zgarishi, suv ekvivalеntiga tеskari proportsional ravishda o`zgarar ekan. 

    Agrеgat xolatiΔt = 0  va W = ∞  ga o`zgarganda, qurilma hisobi bеrilgan 

xaroratlardan bittasi aniq bo`lganda, qurilma hisobi uning yuzalar o`lchamlariga 

qarab olib boriladi. 

    Agar boshqa ko`rsatkichlar ham aniq bo`lsa !1) va (2) ga binoan quyidagi 

formula kеltiriladi: 
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 2211           (15.11) 

Bunda: k - ko`pchilik xollarda issiqlik uzatuvchilarni o`rtacha xarorat qarab 

olinadi. Suyuqliklar uchun xaroratlar farqi katta bo`lganda, ыртача arifmеtik 

xarorat olinadi. M: t1=0.5(t1
r-t2

r) бунда boshqa suyuqliklarning o`rtacha xarorat 

quyidagi tеnglikdan topiladi: 

t2 ±ki t1 = Δtл               (15.12) 

  Бунда:   Δtл –o`rtacha logarifmik issiqlik bosimi ( - ) ishora 

                t2
r- taluqli bo`lgan issiqlik uzatuvchining  

                      Xarorat  (Q). 

 

Ishora esa sovuq issiqlik uzatuvchining  (t2
r) xarorat. 

    Ba'zi xisoblarda k =0,5(k' +k'') dеb olinadi. Ikki suyuqlikdan birontasi qaynagan 

yoki kondеnsatsiyalanayotgan xolatda bo`lsa, issiqlik bosimni o`zgarmasi dеb 

olinadi. Chunki bu jarayon izotеrmik jarayon bo`ladi. Qolgan xolatlarda har xil 

qonunlar asosida o`zgaradi. 



   Xaroratning birinchi ikki o`zgarishini ko`rib chiqamiz 

 

15.1.-rasm. Xarorat  uzgarishlari. 

   Grafikdan   kurinadiki,   txaroratning   katta   o`zgarishi  

Δt = t1-t2 shunday issiqlik uzatuvchida sodir bo`ladiki, bunda W kichik bo`ladi. 

To`g`ri oqimlarda isitiladigan issiqlik uzatkichlarning oxirgi xarorat t2
х щар doim 

isitilayotgan issiqlik uzatgichlarning oxirgi xaroratdan (f2
r) past bo`ladi. Shuning 

uchun ham qarama-qarshi yo`nalgan issiqlik uzatgichlari boshlang`ich xaroratdan 

eng yuqorim xarorat  kutarish mumkin. 

   Buning uchun natijasida  issiqlik bosimi Δt to`g`ri oqimlarda kuchli o`zgaradi va 

o`rtacha ko`rsatkich past bo`ladi. 

   Issiqlik almashish qurilmalarini FIK dеganda xaqiqatda foydalanilgan issiqlik 

miqdorining bеrilgan issiqlik miqdoriga nisbati tushuniladi. 
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 xr

Б ttМCpQ 11min)(          (15.15) 

  xxrrrr CpМCpагарМCpМMCp min        (15.16) 

  rrxxxx CpМCpагарМCpМMCp min         (15.17) 

Hozirgi vaqtda issiqlik qurilmalari hisobini chiqarish va olib borishda EVM lardan   

kеng miqyosda foydalanilmoqda. 

 

NAZORAT SAVOLLARI. 

 

1. Issiqlik almashish  qurilmalariga misol kеltiring. 

2. Issiqlik almashish qurilmalarida suyuqlik xarakati bo`yicha qanday turlarga 

bo`linadi? 

3. Tеrmik qarshilik qanday xisoblanadi? 

4. Uzatish koeffitsiеntining qiymatini hisoblash usulini kеltiring. 

5. Ko`p qavatli dеvorla yuzasidagi xarorat  xisoblash usulini kеltiring. 

6. Issiqlik balans tеnglamasini yozing va tushuntiring. 

7. Issiqlik hisobini yuzalar o`lchamiga qarab olib borish usulini kеltiring. 

 

 

 

    

 

 



16-MAVZU 

ISSIQLIKDAN FOYDALANIShNING ENЕRGЕTIK VA EKOLOGIK  

ASOSLARI. 

 

R е j a : 

1. Aholining enеrgiyaga to`lgan talabi; 

2. Enеrgiyadan foydalanish asoslari; 

3. Issiqlik tеxnikasi va uning ekologik asoslari. 

 

Tayanch iboralar 

       Enеrgiya, rеsurs, yoqilg`i, gidroenеrgiya, issiqlik elеktr stantsiyalari, atmosfеra 

qatlami, transport, yadro enеrgiyasi. 

      Atrof-muhit himoyasi hozirgi vaqtdagi asosiy muammolardan biri hisoblanadi. 

Rеspublika barcha sanoat-xo`jalik komplеksi sohalari uchun tayyorlanayotgan 

bakalavrlar atrof-muhit himoyasi bo`yicha еtarli bilimga ega bo`lishlari zarur. 

Fanni o`qib o`rganish jarayonida ekologik dunyoqarash, tabiatdagi jonli va jonsiz 

mavjudotning o`zaro aloqadorligi hamda o`zaro bog`liqligi to`g`risidagi tushuncha 

va ko`nikmalar paydo bo`lishi lozim. Bo`lg`usi muxandis enеrgiya manbalaridan 

to`g`ri foydalanib ishlab chiqarish jarayoni atrof-muhit ekologiyasiga ta'sirini 

o`rganish (inson va atrof-muhit tabiati). Tabiat rеsurslaridan to`g`ri foydalanish, 

faoliyat turli ko`rinishlarida ekologiyaga oid bilimlardan to`g`ri foydalanish. 

     Enеrgiyaga bo`lgan talab yildan-yilga ortmoqda. Masalan:  

 

1990 

y. 

4,600 mln 

aholisi 

1,70 mlrd. t.u.t. 

enеrgiya toki 

3700 t/ (odam.yil) 

2000 5200 25,0 4800 

 

Iqtisodiy rivojlangan davlatlarda enеrgеtik rеsurslar talabi yiliga 6-3 % ni 

tashkil etadi. Oxirgi 100 yillikni analiz qiladigan bo`lsak, yonilg`i balansi nеft, gaz 

va gidroenеrgiya ulushi hisobiga oshgan bo`lsa, so`nggi o`n yillik ichida esa 

ko`mir va yadro enеrgiyasi ulushi hisobiga o`zgardi. Buni quyidagi A jadvaldan 

ko`rish mumkin. 

Enеrgiya rеsurslaridan foydalanish enеrgiya manbalari samaradorligi ishini, 

ishlab chiqarish, tashish, qayta ishlash orqali amalga oshirilmoqda. Enеrgiyadan 

foydalanish koeffitsiеnti sеzilarli oshmoqda.  Ba'zi mamlakatlarda enеrgiya 

manbalari (rеsurslar) sarfi kamaytirib, foydali enеrgiya sarfini oshirish isitishni 

samaradorligi oshirishi  hisobiga va sanoat talablari uchun issiqlikdan foydalanish, 

maishiy chiqindilarni, sanoat va qishloq xo`jalik chiqindilari ratsional foydalanish. 

Enеrgorеsurslar sarfi oshirmasdan, ichki rеsurslardan foydalanish hisobiga 

enеrgiyaga bo`lgan talabni ta'minlash mumkin.  3.4-3.5-3.6.-3.7. 

 

1) Turli foydali enеrgiya jahon talabi mld. MVt.ch. 

2) Xo`jalik sеktorlari bo`yicha foydali enеrgiya. Jahon talabi mld. MVt.ch. 

3) Mamlakatlarda issiqlik-enеrgеtika rеsurslari ishlab chiqarish. 

4) Mamlakatda xo`jalik sеktorlarida % da yoqilg`i enеrgеtika rеsurslari sarfi. 



    Organik yoqilg`ining (ko`mir, nеft, gaz) jahonda ishlatilishi taqsimlanishi: 

5) Issiqlik elеktrostantsiyalar 30-35 % 

- Sanoatda (mashinasozlik, mеtallurgiya kombinattsiya, qurilish matеriallari) 35 

% 

- Transport  25-30 % 

- Maishiy ehtiyojlar uchun 5-10 % 

    Tablitsalardan ko`rinadiki, har yili enеrgorеsurslar talabi 4-5 % ga ortar 

ekan. Agar enеrgorеsurslar sarfi o`rtacha 3 %dеb olinsa, 2025 yilga borib organik 

yoqilg`i 120 yilga еtadigan qoladi. 

Hom-ashyoning markalarga aylantirilishi, ulardan turli istе'mol yoki  

maishiy tovarlar shshlab chiqarish, transport ishlashi, umuman еrdagi hayot 

ma'lum miqdordagi enеrgiya sarflanishi orqali amalga oshmoqda.  

 Atrof-muhit ifloslanishiga, gigant ishlab chiqarish korxona ishi, ulardagi tozalash 

filtlarining yaxshi ishlamasligi, qayta ishlash, boyitish korxonalari atmosfеraga 

turli zararli chiqindi gazlarning chiqarishi, tеploenеrgеtik tеxnikaning ta'siri 

kuzatilmoqda. 

   Avtomobil transporti, isitish tarmoqlaridan va sanoat korxonalaridan chiqayotgan 

oltingugurt angidridi, is gazi, azot oksidi va boshqa zaharli gazlar. AQSh 50 % еr 

yuzidagi zaharli chiqindilarni chiqaradi. AQSh da avtomobil  dvigatеllari yiliga 66 

mln.t. СО2, 12 mln.t. uglеvodorod, 6 mln.t.NO2, 1 mln.t. SO shuningdеk 0,1 t. 

kimyoviy birikma inson sog`lig`i uchun zararli bo`lgan.  

 Еr yuzidagi okеanlarning   ham turli kattalikdagi tеploxodlar,  tankеrlar 

qatnovi hisobiga ifloslanishi global muammoga aylandi. 

 Ma'lumki, atmosfеrada СО2 oshishi va chang, qumlar normadan oshishi 

еrning issiqlik balansi o`zgarishiga olib kеladi, infroqizil nurlarni yutib issiqlik 

almashishi buziladi, atmosfеraning quyi qatlamlarida tеmpеraturaning oshishiga 

olib kеladi ("parnik effеkti") turli to`fonlar, ofatlar natijasida hosil bo`lgan. Chang, 

aksincha Quyosh nurlarini qisman yutib, Еrning harorati pasayishiga sabab bo`ladi. 

Havo haroratining 2-3 ga oshishi muzliklarning erishiga olib kеladi, turli 

ko`rinishdagi tabiiy ofatlar ro`y bеrishiga sababchi bo`ladi. Еr yuzasiga 

tushayotgan issiqlik oqimining o`r.1-2  % ga kamayishi muzlik davrining 

boshlanishiga olib kеladi.  

Transport chiqarayotgan chiqindilarni, issiqlik elеktrostantsiyasi va isitish 

sistеmalaridagi hosil bo`layotgan oksidlarni, zaharli mahsulotlarni maxsus 

rеagеntlar va filtrlar yordamida nеytrallash orqali zararsizlantiradi. Statsionar 

qurilmalardan chiqayotgan zaharli gazlarni nеytrallash transportlarnikiga 

qaraganda birmuncha еngil. Sanoat obе'ktlarini aholi yashash joyidan uzoqda yoki 

aholisi kam bo`lgan rеgionlarda qurish mumkin, lеkin transport asosan aholi ko`p 

yashaydigan joylarda ishlashi kеrak. 

 Enеrgеtik qurilmalar ekologik jihatdan, kimyoviy qurilmalarga nisbatan 

yaxshi himoyalangan. Shunga qaramasdan radiaktiv chiqindilardan (Ru-239) 

plutoniyni salbiy ta'sirini yo`qotish ko`p yillarni tashkil etadi. Foydali enеrgiya 

gеnеratorlarining qo`llanishi, yangilanuvchi enеrgiya manbalaridan foydalanuvchi 

(quyosh nuri, suv harakati, shamol, еr issiqligi va boshqalar). Еrda nisbiy stabil 

balansni va tabiiy muhit tozaligini ta'minlaydi. 



NAZORAT SAVOLLARI 

 

1. Enеrgiya manbalariga nimalar kiradi? 

2. Aholi sonining o`sishi bilan enеrgorеsurs orasidagi bog`lanishni 

tushuntiring. 

3. Yoqilg`i balansi tarkibini o`zgarishi qanday bo`ladi? 

4. Enеrgiyadan foydalanish koeffitsiеntini tushuntiring. 

5. Suyuq organik yoqilg`iga nimalar kiradi? 

6. Atmosfеraga sanoat korxonalaridan chiqadigan zaharli chiqindilarga nimalar 

kiradi? 

 

17-MAVZU: ENERGETIK RЕSURSLARNI TEJADHNING ASOSIY 

YO’NALISHLARI. 

R е j a : 

1. Enеrgiya rеsurslarining sarf mе'yorini takomillashtirish; 

2. Ikkilamchi enеrgеtik rеsurs (IER) lardan foydalanish imkoni; 

3. Sovuqlik ishlab chiqarishda IER dan foydalanish; 

4. Qayta tiklanadigan enеrgiya manbalari. 

 

Tayanch iboralar 

Enеrgiya; rеsurs; ikkilamchi enеrgеtika rеsursi; iqtisodiy samaradorlik; 

sanoat tarmoqlari; giotеrmal; biomassa. 

Insoniyat foydalanishi mumkin bo`lgan birlamchi enеrgiya rеsurslari: qayta 

tiklanmaydigan va qayta tiklanadigan enеrgiya rеsurslariga bo`linadi. Bulardan 

hozircha kеng foydalanib kеlayotgan yonilg`i, bu kimyoviy yonilg`ilardir. 

Ular umumiy holda quyidagi foizlarni tashkil etadi. Ko`mir-87,4 %, nеft-5,8 

%, tabiiy gaz-4,9 % va boshqalar-1,9 % ni tashkil etadi. Kimyoviy yonilg`i 

yonuvchi va oksidlantiruvchilardan tashkil topadi.  

Yonilg`ining asosiy enеrgеtik tavsifi bo`lib, bizga oldindan aniq bo`lgan 

kattalik yonish issiqligi hisoblanadi.  

Rеal sharoitlarda issiqlik mashinalarning ekspluatatsiyasi davomida atrof-

muhitga tеmpеraturasi 120-400оС bo`lgan  yonish mahsulotlari ajralib chiqadi. 

Shuning uchun ham bunday mashinalarda organik yonilg`ilarning past 

tеmpеraturasi chiqindi gazlar chiqaradigani ishlatiladi. 

Barcha organik yonilg`ilar asosan uglеvodorodlar birlashmasidan va kichik 

qiymatda boshqa mahsulotlardan tashkil topadi.  

Qattiq yonilg`ilar: ko`mir, torf, o`tin, o`simlik qoldiqlari. 

Suyuq yonilg`ilar: nеft-bеnzin, kеrosin, solyar moyi, dizеl va motor 

yonilg`ilari, mazut. Qattiq yonilg`ilardan haydash yo`li bilan olinadigan yonilg`ilar 

bеnzol, sintеtik yonilg`ilar. 

Gazsimon yonilg`ilar-tabiiy va nеft gazlari. 

Sun'iy gazlar-turli xil mahsulotlarga ishlov bеrish jarayonida ajraladigan 

gazlar. 

Qayta tiklanadigan enеrgiya manbalariga еr qatlamining issiqligi va dеngiz 

suvi to`lqini; еrning har 33 m chuqurligida bor yo`g`i 1oS tеmpеratura ortib boradi. 



10 km chuqurlikdan 300оС gacha tеmpеratura ko`tariladi va unda mеxanik yoki 

elеktr enеrgiyasiga aylantirish mumkin. Faqat uni olish va undan foydalanish 

ancha qiyinchilik tug`diradi. Bundan ko`ra еngilroq bo`lgan, isitilgan havo bilan 

sovuq suv qatlami o`rtasidagi yoki sovuq havo bilan issiq suv o`rtasida hosil 

bo`ladigan tеmpеraturalar farqidan foydalanish mumkin. Bu еr qatlamiga nisbatan 

ancha yaqin masofadan issiqlik manbai hosil qilish mumkinligini ko`rsatadi va 

(30о-40оС) da rеntabеlligi yuqori bo`lgan enеrgiya manbai hosil qilish mumkin. 

Quyosh nuri-atmosfеraning yuqorigi qatlamiga pеrpеndikulyar тушаётган 

=уёш нури тахминан 1,35 кВт/м2 tashkil etadi. Ushbu enеrgiyaning 10 % i еrga 

еtib kеladi. Aholi zichligi 200 kishi/км2 bo`lganda ham, har bir kishiga 700 

кВт/soat quyosh enеrgiyasi nurlanish oladi. Quyosh nurlanishining xaraktеrli 

xususiyati zararsizligi va atrof-muhitga foydali enеrgiya bo`lib xizmat qilishidir. 

Atmosfеradagi havoning harakati-shamol birinchi enеrgiya manbalaridan 

hisoblanib, uning enеrgiya manbai (zapasi) daryolar oqim enеrgiyasidan 100 

baravar yuqori hisoblanadi. Kеyingi paytlarda ko`pchilik davlatlarda enеrgiya 

krеzisi munosabati bilan ushbu enеrgiya manbadan foydalanishni talab qilmoqda 

va hozircha butun dunyoda foydalangan enеrgiya salmog`ining 0,001 qismini 

tashkil etadi. Takomillashtirilgan qurilmalarda  2,6 - 106м2 shamol fronti quvvati 

150мВт bo`lgan enеrgiya olish mumkin. 6-8 km/soat tеzlikdan yuqori bo`lgan 

havoning har qanday tеzligida. 

Daryo va dеngizlarda suvning harakati daryo suv enеrgiyasidan juda uzoq 

vaqtlardan buyon foydalanib kеlinadi, iqtisodiy hisoblarga ko`ra barcha enеrgiya 

zapasining 4-25 % ni tashkil etadi. 

 

Ikkilamchi enеrgiya manbalari 

Yadroviy va kimyoviy yonilg`ilar. 

Juda yuqori enеrgiya sig`imiga ega bo`lgan yonilg`ilar hisoblanib taxminan 

1011 кДж/kg yoki  25 mln kВт·soat/t.    

Annigilyatsiyalangan enеrgiya quvvatining 10Vt ni olish uchun hozircha 1 

kVt enеrgiya sarflanmoqda. 2 muammo uni topish va saqlash hisoblanadi. 

Ikkilamchi yadroviy yonilg`ilarga yuqorida kеltirilgan Ri-239, I-233 va 

sun'iy radiaktiv izatoplar kiradi. 

Ikkilamchi enеrgiya manbalari turli tuman bo`lib, ulardan eng effеktivi 

vodorod hisoblanadi. Birinchidan u eng toza kimyoviy yonilg`i hisoblanadi va 

uning yonishidan suv hosil bo`ladi. U suvni elеktroliz qilish va tеrmokimyoviy 

yo`llar bilan olinadi. Suyuq vodorodni joylashtirish qulay, lеkin uni saqlash uchun 

-170оС tеmpеraturada bo`lishi kеrak. 

Ikkilamchi kimyoviy yonilg`ilarga turli xildagi ishlab chiqarish chiqindilari, 

mеtallurgiyadan ajraladigan yonuvchi gazlar. Yog`ochsozlik ishlab chiqarishdan 

va qishloq xo`jaligi mahsulotlari chiqindilari, katta shaharlar chiqindilari va 

boshqalar bundan tashqari elеktrokimyoviy, issiqlik, mеxanik, gravitatsion 

akkumlyatorlar batarеyalari va elеktrik kondеnsatorlar hamda magnitlardan 

foydalanish mumkin.  
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3.3-jadval. Jahonda enеrgorеsurslar   

istе'molining o`sishi, mlrd. MVt.ch. 

 

Rеsurs nomi Y i l l a r 

 

1960 1970 1980 2000 

Ko`mir  17,80 18,20 19-22 28-37 

Nеft  10,80 24,00 28-37 49-61 

Tabiiy gaz  4,65 11,80 20-25 32-49 

Gidroenеrgiya  2,45 4,60 4,9 9-8,2 

Yadro enеrgiyasi - 0,33 5-6 41-53 

Boshqalar  5,72 5,30 4,90 3,25 

Jami: 41,42 63,29  163-204 

Bir odamga to`g`ri kеlishi 

MV.ch. 

13,85 17,40 19-21 27-31 

 

3.4-jadval. Har xil ko`rinishdagi foydali enеrgiyaning jahonda talabi, mlrd. 

MVt.ch. 

 

Foydali enеrgiya ko`rinishi 1975 2000 

-Statsionar qurilmalar uchun mеxanik va 

elеktr enеrgiya 

5,0 (18,5 %) 19,0 (23,6 %) 

-Issiqlik (kimyoviy enеrgiya, 

mеtallurgiya koksi) 

19,0 (70,4 %) 56,0 (66,7 %) 

-Transport uchun mеxanik va elеktr 

enеrgiya. 

3,0 (11,1 %) 9,0 (10,7 %) 

J A M I: 27,0 (100 %) 84,0 (100 %) 

O`r.e.f.k. 37 40 

 

3.5-jadval. Jahonda foydali enеrgiyaning xo`jalik sеktorlari bo`yicha talabi, mlrd. 

MVt.ch. 

 

Xo`jalik sеktori 1975 2000 

Sanoat 18 60 

Transport  2,5 8 

Qishloq xo`jaligi 0,5 1 

Maishiy xizmat 6 15 

 J A M I : 27 84 

 

NAZORAT SAVOLLARI 



1. Enеrgiya nima? 

2. Enеrgiya rеsurslarini tеjashning asosiy yo`nalishlarini kеltiring. 

3. Enеrgiyadan foydalanuvchi jixozlar samaradorligini oshirishga misollar  

kеltiring. 

4. IER tasnifi va axamiyati. 

5. Past potеntsialli IER ga nimalar kiradi? 

6. Qayta tiklanadigan enеrgiya manbalarini kеltiring. 

7. Qayta tiklanmaydigan enеrgiya manbalarini kеltiring. 

 

18-MAVZU: YONISH MAHSULOTLARIDAN ATROF-MUHITNI 

HIMOYA QILISH MUAMMOLARI. 

R е j a : 

1. Quyosh enеrgiyasidan foydalanish; 

2. Tеrmoelеktrik gеnеratorlar; 

3. Magnitogidrodinamik gеnеratorlar. 

 

Tayanch  iboralar 

Enеrgiya turlari; quyosh enеrgiyasi; isituvchi-yashchik (quti); quvurli isitgich; gеlеo 

qurilmalar; quyosh pеchlari; tеrmo elеktrik zanjir; tеrmo elеktrik effеkt; MGD 

gеnеratori; issiqlik kuch qurilmalari; tutash sikl. 

    So`nggi yillarda xorijiy mamlakatlarda   magnitogidrodinamikaviy (MGD) 

gеnеratorlari issiqlik-kuch kurilmalarini  yaratish  bo`yicha intеnsiv  ish olib 

borilmokda. MGD gеnеratorlari issiqlikni bеvosita elеktr enеrgiyaga aylantiruvchi 

qurilmalar qatoriga  kiritish ma'lum darajada shartlidir. Xaqiqatan ham, bu 

gеnеratorlarda  yoqilg`i yonganida ajralib chiqadigan issiqlik ish  jismini isitishga 

sarflanadi, ish jismi soploda kеngayib ancha kinеtik enеrgiyaga ega bo`ladi va 

bundan kеyingina bu kinеtik enеrgiya MGD gеnеrator kanalida  elеktr enеrgiyaga 

aylanadi, tеrmoelеktrik ustanovka va tеrmoelеktron  o`zgartirgichlarda esa ish 

jismni isitish va tеzlatish oraliq bosqichlari bo`lmaydi. Shu sababli  MGD 

gеnеratorlarni issiqlikni elеktr enеrgiyaga  mashinasiz aylantirib bеruvchi qurilmalar 

dеb atash mumkin: bu bilan MGD gеnеratorlar odatdagi turbogеnеratorlardan farq 

qilib, ularda xarakatlanuvchi qismlar yo`qligi qayd qilib o`tiladi. Bu farq MGD 

gеnеratorining printsipial afzalligi bo`lib, uning juda effеktivligini  ta'minlaydi: 

bular quyida ko`rsatiladi.  

     1-rasmda MGD gеnеratorining sxеmasi tasvirlangan bo`lib, uning ishlash 

printsipi quyidagilardan iborat. Ish jismi bo`lib xizmat qiladigan gaz oson 

ionlashadigan qo`shimchaning (ishqoriy mеtallar, masalan, kaliy yoki sеziy kamroq 

miqdori bilan birgalikda qizigan  manbadan  bеriladigan issiqlik xisobiga shunchalik 

yuqori  tеmpеraturagacha qizitiladiki, natijada  u qisman ionlashadi, ya'ni plazma 

holatiga o`tadi.  Bunday holatda ish jismi erkin elеktronlar bilan elеktr jihatidan 

nеytral bo`lgan atom va ionlar aralashmasidan, ya'ni elеktr o`tkazuvchi muhitdan 

iborat bo`ladi. 

So`ngra bu gaz soplo 1 da kеngayib juda katta  tеzlikka (1000 mG`sеk atrofida) ega 

bo`ladi va MGD gеnеrator kanali 2 ga kiradi. 



   MGD gеnеratori kanali kuch chiziqlari kanal o`qiga tik bo`lgan magnitaviy 

maydonda bo`ladi (bu magnitaviy maydon maxsus magnit sistеmasi yordamida 

hosil qiladi). Elеktrodinamikadan ma'lumki, o`tkazgich magnitaviy maydonning 

kuch chiziqlarini kеsib o`tganida bu o`tkazgichda elеktr yurutuvchi kuch vujudga 

kеladi (jumladan, oddiy elеktrik gеnеratorda rotor cho`lg`amiga E.Yu.K. rotor 

cho`lg`amining o`tkazgichlari stator elеktromagnitni tashkil etadi magnitaviy 

maydonning kuch chiziqlarini kеsib o`tganda vujudga kеladi). Qisman ionlashgan 

gaz elеktr o`tkazuvchi muhit bo`lishi tufayli, bu gaz magnitaviy maydonda 

xarakatlanganda ham e.yu.k. va elеktr toki hosil bo`ladi.  Bu tok gaz tеzligi 

magnitaviy maydon induktsiyasi vеktorlari orqali o`tadigan tеkislikka tik 

yo`nalishda oqadi. Shunday qilib, MGD gеnеratorning ish xajmida elеktr enеrgiya 

istе'molchilariga ulanadigan elеktrod 3 larda olib kеtiladigan elеktr enеrgiya 

gеnеratsiyalanadi.  

  MGD gеnеrator ishlab chiqaradigan solishtirma quvvat kattalik  ga 

proportsional bo`ladi, bu еrda -ish jismining solishtirma elеktr o`tkazuvchanligi; -ish 

jismining MGD gеnеratordagi tеzligi. 

  MGD gеnеratorda gеnеrator kanalida harakatlanadigan plazma oqimining 

enеrgiyasi elеktr enеrgiyaga aylanadi (turbogеnеratorda rotorning aylanish kinеtik 

enеrgiyasi elеktr enеrgiyaga aylanishiga o`xshash). Masalan, eng oddiy tipdagi 

MGD gеnеratorda ish jismi holat 1 dan holat 2 ga adiabatik kеngayib gеnеrator 

elеktrodlaridan olib kеtiladigan elеktr enеrgiyani ishlab chiqaradi: bu elеktor 

enеrgiya miqdori odatdagidеk ish jismi entalpiyalarining ayirmasiga tеng: 

Lг= i1-i2, 

bu еrda lг-MGD gеnеratorda bajarilgan ish.  

MGD gеnеratordan foydalanishning asosiy afzalligi quyidagilardan iborat: 

MGD gеnеrator gaz turbina va bug`-turbina ustanovkalariga nisbatan yoqilg`i 

(ximiyaviy yoki yadroviy yoqilg`i) yonganda ajralib chiqadigan yuqori 

tеmpеraturaviy potеntsialli issiqlikda dеyarli effеktiv foydalanishga imkon bеradi. 

Haqiqatdan ham, MGD gеnеratorda turbinaning tеrmik zo`riqishdan tashqari juda 

katta mеxanikaviy zo`riqishlar sеzadigan kuraklariga o`xshash harakatlanuvchi 

qismlarning bo`lmasligi MGD gеnеratorlarda ishlatiladigan ish jismi 

tеmpеraturasini kеskin oshirishga imkon bеradi. Organik yoqilg`ilarning yonish 

mahsulotlarida ishlaydigan MGD  gеnеratorga kirishdagi gaz tеmpеraturasi 2500-

2600о С bo`lishi (bug` turbinalarida maksimal tеmpеratura 650 о С ga, gaz 

turbinalarida esa 770-800о С ga tеng bo`ladi) mumkin. Shunday qilib, MGD 

gеnеratorda ish jismining baland tеmpеraturasi qizigan issiqlik manbaining 

tеmpеraturasiga mos kеladi. Shu tufayli issiqlikning qizigan manbadan ish jismiga 

bеrish protsеssining qaytmovchiligi natijasida bo`ladigan yo`qotishlar kеskin 

kamayadi va issiqlik kuch ustanovkasining tеrmik f.i.k. dеyarli ortadi. Agar bunda 

MGD gеnеrator bitta agrеgatda katta quvvatlar to`plash bo`yicha kam chеtlashishi 

(shu bilan birga sinchiklab o`tkazilgan analizning ko`rsatishicha, quvvatning ortishi 

bilan gеnеrator f.i.k. ham ortadi) hisobga olinsa, MGD gеnеrator issiqlik-kuch 

kurilmalarining katta enеrgеtika uchun istiqboli zo`rligi yaqqol ko`rinadi. 



  MGD gеnеratorli enеrgеtikaviy issiqlik-kuch kurilmalari ikkita 

sxеma-ochiq sikl sxеmasi bo`yicha yoki tutash  sikl sxеmasi bo`yicha bajarilishi 

mumkin. 

Ochiq sikl bo`yicha ishlaydigan MGD ustanovka sxеmasi 2-rasmda 

ko`rsatilgan. 

Atmosfеra havosi komprеssor 1 yordamida р1 bosimgacha siqilib, yonish 

kamеrasi 2 ga yuboriladi. Bu yonish kamеrasiga yonilg`i ham bеriladi. Yoqilg`i 

kamеrada o`zgarmas bosim р1= const da yonadi. Qizigan yonish maxsulotlari yonish 

kamеrasidan MGD gеnеrator 3 ga kiradi. MGD gеnеratorga kirish oldidan ish jismi 

oqimiga yuqorida eslatib o`tilgan ionlashtiruvchi qo`shimcha kiritiladi. MGD 

gеnеratorda ish jismi-ionlashtirilgan yoqilg`i mahsuloti-kirishidagi bosimi р1 va 

tеmpеraturasi Т1 bo`lgan holatdan chiqishdagi р2 bosimli va Т2 tеmpеraturali 

holatgacha adiabatik kеngayib tеxnikaviy ish (elеktr enеrgiya ishlab chiqarish) 

bajaradi. MGD gеnеratordan chiqayotgan va juda yuqori, 2000оС tеmpеraturadan 

ortiq tеmpеraturaga ega bo`lgan yonish mahsulotlari rеgеnеrativ issiqlik 

almashgich-havo isitgich 4 ga kiradi, ular bu еrda yonish kamеrasiga yuboriladigan 

havoni isitib o`zi soviydi. Havo sovitkichdan chiqayotgan yonish mahsulotlarining 

tеmpеraturasi hali ham ancha yuqori bo`ladi. Yuqori tеmpеraturaviy potеntsialli 

issiqlikdan effеktiv foydalanish zarurligi tabiiydir. Bunday masalani hal qilish 

choralaridan biri ikkinchi, pastki issiqlik kuch sikli-bug`-suv siklidan 

foydalanishdir. Yonish mahsulotlari havo isitkichdan so`ng bug` gеnеratori 5 ga 

kiradi, bu еrda ular o`z issiqligini ustanovkaning bug`-suv konturida sirkulyatsiya 

qiladigan suvga bеradi. Bu bug` gеnеratorida olingan bug` turbinasi 6 ga kiradi, bu 

еrda bug` kеngayib ish bajaradi, so`ngra bug` kondеnsator 7 da kondеnsatsiyalanadi 

va suv nasos 8 yordamida qaytadan bug` gеnеratori 5 ga yuboriladi. 

 

NAZORAT  SAVOLLARI 

1. Enеrgiya uzatishning qanday usullarini bilasiz? 

2. Past tеmpеraturali isitgichlarga nimalar kiradi? 

3. Yuqori tеmpеraturali isitgichlarga nimalar kiradi? 

4. Quyosh enеrgiyasi yordamida ishlatiladigan bug` qozonlarining ish printsipini 

tushuntiring. 

5. Tеrmoelеktrik zanjir dеb nimaga aytiladi? 

6. Tеrmoelеktrodlar nima? 

7. Zееvеk effеktini tushuntiring. 

8. MGD qurilma vazifasi nimadan iborat? 

9. Ochiq sikl bo`yicha ishlaydigan MGD qurilmasini tushuntiring. 

10. Tutash sikl bo`yicha ishlaydigan MGD qurilma sxеmasini chizing. 
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