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KIRISH 

       Fan va texnika taraqqiyotining rivojlanishini  hamda ularning ustivor sohalarini 

modernizatsiya qilish, ishlab chiqarish sohalarini esa texnikaviy va texnologik qayta 

jihozlash, ularda zamonaviy chiqindisiz texnologiyalarni joriy qilish Respublikamiz 

prezidenti I.A.Karimov tomonidan ishlab chiqilgan inqirozni bartaraf qilish dasturining 

asosiy vazifalaridan hisoblanadi. 

Kimyo snoatini yuqori malakali kadrlar bilan ta`minlashda «Asosiy texnologik 

jarayon va qurilmalar» fani katta ahamiyatga  ega. Bu fan talabalarga o`z ixtisosliklarini  

nazariy jihatdan chuqur egallashga, ularning muhandislik bilimlarini mustahkamlashga, 

ishlab chiqarish  samaradorligini  qaysi yo`l bilan oshirish va texnologik  jarayonlarini 

tashkil qilishning racional usullarni  o`rgatadi. Shu sohada ishlashni rejalashtirgan har bir 

bo`lg’usi  mutaxassis texnologik jarayonlarning nazariy asosi hamda ular amalga 

oshiriladigan qurilmalarning tuzilishi va ishlash prinsipini bilishi lozim. 

 

Fanning maqsadi va vazifalari 

 Texnologik jarayonlarni talab darajasida tashkil qilinishiga erishishning muhim 

sharti institutlarda, konstruktorlik byurolarida va ishlab chiqarish  korxonalarida 

jarayonlarni racional rejimda borishini ta`minlovchi malakali kadrlar, mutaxassislar 

etishtirishni taqazo qiladi. Shuni nazarga olganda bo`lajak mutaxassislar  texnologik 

jarayonlar, ularning nazariy asosi, ularni amalga oshirish uchun zarur bo`lgan qurilmalarni 

ishlatish va boshqara olish ko`nikmalarini egallagan bo`lishlari zarur. “Asosiy texnologik 

jarayonlar va qurilmalar” fanining mazmuni esa aynan shu vazifalarni hal qilishga 

yo`naltirilgandir. 

 

Fan bo`yicha talabalarning bilimiga, ko`nikma va malakasiga qo`yiladigan talablar 

Fanni o`zlashtirgandan keyin talaba: texnologik jarayonlar haqida tasavvurga ega 

bo`lishi; jarayonlarning nazariy asoslari to`g’risida chuqur  bilimga ega bo`lishi; 

texnologik jarayonlar amalga oshiriladigan qurilmalarning tuzilishi va ishlash principi 

hamda ularni boshqarish to`g’risida amaliy ko`nikmalarni egallashi zarur.  

Fanning boshqa fanlar bilan bog’liqligi  

«Asosiy texnologik jarayon va qurilmalar» fani 5-mavsumda  o’tilib,(9 xafta) 

o‘qitilishi rejalashtirilgan. Ushbu fan doirasida kimyoviy texnologiya tarmoq yo’nalishlari 

fanlari bo’yica hamda neft va gazni qayta ishlash texnologiyasi fanining asosiy bo`limlari, 

ya`ni neft va gaz xom ashyosini tozalash, uni frakciyalarga ajratish va ma`lum sifat 
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ko`rsatkichlariga ega bo`lgan mahsulotlarni ishlab chiqarishning texnologik bosqichlarida 

amalga oshiriladigan jarayonlar bilan uzviy bog’liqdir. Bu kursni o`rganish uchun har bir 

talaba nazariy va amaliy bilimga jumladan, fizika, matematika, kimyo, gidravlika, issiqlik 

texnikasi, amaliy mexaniqa fanlaridan chuqur bilimga ega bo`lishlari shart. 

Fanni o‘qitishda pedagogik va axborot texnologiyalaridan foydalanish 

Fanni o‘qitishda talabalarning bilimini reyting nazorati tizimini qo‘llab aniqlashga 

asoslangan zamonaviy pedagogik texnologiyalar qo‘llaniladi. Bundan tashqari, fanni 

o‘zlashtirishni mustaxkamlash, talabaning ijodiy fikrlashini ta’minlash maqsadida, unga 

o‘z sohasi bo‘yicha ma’lum bir texnologik jarayonni matematik modellashtirish uchun 

topshiriq beriladi. Talaba hisoblash dasturini kompyuterga kiritib, hisoblash 

eksperimentini o‘tkazadi va olingan natijalarni tahlil qilib, o‘qituvchi bilan muhokama 

qiladi.  

Talabalarga ushbu fanni o‘zlashtirishda mavjud adabiyotlardan,  elektron darslik, virtual 

va fizik laboratoriya stendlaridan, hamda test savollari to‘plamidan foydalanish tavsiya 

etiladi.   

FANNING AUDITORIYA MASHG’ULOTLARI. 

“Asosiy texnologik jarayon va qurilmalar ” fanining axamiyati.  

Fanning asosiy vazifasi. Jarayonlar turlari, qonunlari, xarakatlanuvchi kuchi. 

Gidromexaniq jarayonlari. Suyuqlik muvozanati. Eylerning muvozanat uchun differentsial 

tenglamasi. Gidrostatiskaning asosiy tenglamasi. 

 

Gidrodinamika. Asoiy tushunchalar. Suyuqlik xarakatining tavsiflovchi kattaliklar. 

Suyuqlik sarfi, massaviy va xajviy sarf; tezlik. Oqimning uzluksizlik tenglamasi, yoki 

oqimning moddiy balansi. 

 

Gidrodinamika. Oqim xarakati tenglamalari.Oqim xarakatining Eyler differentsial 

tenglamasi.  Nave-Stoks tenglamasi. Oqimning energetik balansi. Bernulli tenglamasi va 

energetik ma’nosi. 

 

Gidrodinamika. Gidravlik qarshiliklar. Yo’qotilgan napor. Gidravlik qarshiliklar. 

Ishqalanish va maxalliy va qarshilik turlari va kaeffitsientlari. Bernulli tenglamasining 

qo’llanilishi. Sarf va tezlikni aniqlash. Drossel asboblar. 
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O’xshashlik nazaryasining teoremalari. Gidromexaniq o’xshashlik kriteriylari. 

 

Suyuqlikda qattiq jism xarakati. Xarakat rejimlari. CHo’kish tezligi. Stoks tenglamasi. 

Suyuqlikni donasimon qatlamdan o’tishi. Qatlam xarakteristikalari. Solishtirma yuza, 

bo’shlik, xajm, gidravlik qarshiligi. 

 

Qo’zg’almas va mavxum qaynash qatlam gidrodinamikasi. Mavxum qaynash qatlam 

gidrodinamikasi, xarakteristikalari, hosil bo’lishi, qo’llanilishi, afzalliklari, kamchiliklari, 

tezliklari gidravlik qarshiligi. 

 

Nasoslar. Suyuqliklarni uzatish. Suyuqliklarni uzatish. Nasoslar  va ularning turlari. 

Nasoslarning asosiy parametrlari. Unumdorlik, napor, quvvat sarfi. So’rish balandligi. 

 

Nasoslar turlari. Markazdan qochma nasoslar, tuzilishi, ishlash printsipi va 

xarakteristikalari. Proportsionallik qonuni. Kavitatsiya. Porshenli va boshqa turdagi 

nasoslar. Gidromexaniq jarayonlar. 

 

 Turli jinsli sistemalar. Klassifikatsiyasi.Ajratish usullari. CHo’ktirish jarayoning 

qurilmalari. 

 

Filtrlash. Filtralsh jarayoni va to’siqlari. Filtrlash tezligi va tenglamasi. Xarakatlanuvchi 

kuch. Filtrlar. 

 

Tsentrafugalash. Markazdan qochma kuch ta’siridaajratish. TSiklon. Bateriyali tsiklon. 

CHanglarni yuvib tozalash. Filtrlash. 

 

Gazlarni tozalash.Sanoat gazlarini tozalash usullari. Chang cho’ktirish kamerasi.Inersion 

ajratgichlar. Markazdan qochma kuch ta’siridaajratish.Tsiklon.Bateriyali 

tsiklon.Changlarni yuvib tozalash. Filtrlash 
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Elektrostatik kuchlari ta’sirida cho’ktirish. Ionlashtirish. Nurlanuvchi va cho’ktiruvchi 

elektrod. Elektrofiltrlar turlari, tuzilishi, ishlash printsipi. 

 

Aralashtirish.Aralashtirish jarayonlari turlari va xarakteristikalari. Quvvat sarfi , quvvat 

kriteriysi. Umumiy kriterial tenglama. Aralashtirgichlar turlari, tuzilishi, qo’llanilishi, 

afzallik va kamchiliklari. 

 

Issiqlik o’tkazish asoslari. Issiqlik o’tkazuvchanlik Fur’e qonuni. Issiqlik berish 

kaeffitsienti.  Issiqlik nurlanishi. Stefan –Boltsman qonuni. Kirxgoff qonuni. 

 

Konvektsiya asoslari. Issiqlik o’xshashlik kriteriylari. Konvektsiya. Nyutonning 

sovitish qonuni. Issiqlik berish koeffitsienti. Issiqlik almashinish jarayonlarini ifodalovchi 

kriteriylari: 

 

Issiqlik o’tkazish. Jarayonning issiqlik balansi.  Issiqlik o’tkazish asosiy tenglamasi va 

kaeffitsienti. Xarakatlantiruvchi kuchi.  

 

Bug’latish. Bug’latish jarayoni. Bir korpusli bug’latish apparati. Moddiy va issiqlik 

balansi.  Bug’ sarfi, istish, yuzasi va temperaturalar farqi. 

 

Ko’p korpusli bug’latish. Ko’p korpusli bug’latish qurilmasi. Umumiy temperaturalar 

farqi va uning taqsimlanish,i. Qurilmalar turlari, afzallik va kamchiliklari. Bug’latish 

qurilmalarining klassifikatsiyasi. 

 

Massaalmashinish jarayonlari Massaalmashinish jarayonlari. Turlari. Muvozanat chizig’i, 

moddiy balansi va ish chizig’i, jarayonning yo’nalishi. Modda o’tish usullari. Molekulyar 

diffuziya. Turbulent diffuziya. 

Massaalmashinish jarayonlarini Massaalmashinish jarayonlari. Turlari. Muvozanat 

chizig’i, moddiy balansi va ish chizig’i, jarayonining yo’nalishi, afzallik va kamchiliklari. 

Bug’latish qurilmalarining klassfikatsiyasi.  
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Massaalmashinish jarayonlari Massaalmashinish jarayonlari. Turlari. Muvoanat chizig’i, 

moddiy balansiva ish chizig’i, jarayonning yo’nalishi. Modda o’tish usullari. Molekulyar 

diffuziya. Turbulent diffuziya.    

 

Massaalmashinish jarayonlarini ifodalovchi tenglamalar. Modda berish tenglamasi 

.modda berish koeffitsenti. Modda o’tkazish jarayonlarini ifodalovchi kriteriylari.modda 

o’tkazish jarayonlarining asosiy tenglamasi.koeffitsienti.  

 

Quritish jarayoni. Quritish jarayon turlari. Qo’llanilishi. Nam havoning asosiy 

parametrlari. Ramzining 1-x diagrammasi.  

 

Quritish jarayonini 1-x diagramada tasvirlash. Ideal va real quritish jarayonlari va 

ularning 1-x diagrammada tasvirlash. Grafo-analitik hisoblash. Issiqlik vahavosarflari.   

 

 Quritish jarayonining kinetikasi. Quritish kinetikasi . Quritish tezligi . Quritish egri 

chizig’i. Quritish tezligini analitik va grafik usuldahisoblash. Quritgichlar klassifikftsiyasi. 

 

Absorbtsiya.Absorbtsiya Jarayoni. Umumiy tushunchalar.Jarayonning moddiy balansi va 

tezligi. Absorbtsiya koeffitsienti. Absorberlar konstruktsiyalari.  

 

Absorberlar hisoblash asoslari. Absorberlarning hisoblash elementlari. Qurilmaning 

samaradorligi. Merfi koeffitsienti. Tarelkalar sonini grafik usulidahisoblash. Tarelkalar 

turlari. 

 

Suyuqliklarni haydash.Umumiy tushunchalar.Konovalov qonuni. Jarayon 

diagrammalari.Suyuqliklarni bib-birida erish qobiliyati.Azeotrop suyuqliklar va ularning 

diagrammalari.  

 

Rektifikatsiya.Umumiy tushunchalar. Flegma va flegma soni.Uzluksiz ishlaydigan 

rektifikatsion qurilmasi. Jarayonning ish chizig’i  rektifikatsion kolonnasining hisoblash 

elementlari.  
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Rektifikatsion kolonnaning hisoblash asoslari. Minimal flegma soni.Haqiqiy flegma 

soni tarelkalar sonini hisoblash.Nazariy vahaqiqiy tarelkalar soni. 

 

Ekstraktsiya jarayonining asoslari.Ekstraktsiya turlari. “Suyuqlik-suyuqlik” 

sistemasidagi ekstraktsiya. 

 

Suyuqlik-suyuqlik sistema muvozanati. Rozenbaum, Gibbsning uchburchak 

diagrammsi. Ekstraktsiyalashning asosiy usullari.  

 

“Qattiq modda - suyuqlik” sistemasidagi ekstraktsiya. “Qattiq modda - suyuqlik” 

sistemasidagi ekstraktsiya.Bio kriteriysi.Ekstraktorlar.  

 

Adsorbtsiya jarayoni.Adsorbtsiya.Umumiy tushunchalar. Adsorbentlar 

xarakteristikalari.Jarayonmuvozanati va tezligi.  

 

Kristallanish. Kristallanish.Jarayon muvozanati,to’yinish darajasi.To’yingan  eritmahosil 

qilish usullari. Jarayonning tezligi. 

 

 Mexaniq jarayonlar. Mexaniq jarayonlarning asoslari. Mexaniq jarayonlarining 

turlari.Qo’llanilishi. Maydalash.Sochiluvchan moddalar klassifikatsisi. 

 

 

Fandan o‘tiladigan mavzular va ular bo‘yicha mashg‘ulot turlariga ajratilgan 

soatlarning taqsimoti(kuzgi) 

 

№ Mavzular nomi 
Jami 

soat 

Ma

’ru

za 

Tajri

ba 

mash

g’ulot

Amaliy 

mashg’

ulot 

Musta

qil 

ta’lim 
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i 

  153 36 36 18 63 

1 

 “Asosiy texnologik jarayon va 

qurilmalar ”fanining 

ahamiyati.Fanning asosiy 

vazifasi. 

Jarayonlarturlari,qonunlari, 

xarakatlanuvchi kuchi. 

10 2 2 2 4 

2 

Gidrodinamika. Asoiy 

tushunchalar.Suyuqlik 

xarakatining tavsiflovchi 

kattaliklar.  

10 2 4 2 2 

3 

Gidrodinamika. Oqim xarakati 

tenglamalari.Oqim harakatining 

Eyler differentsial tenglamasi. 

8 2  2 4 

4 
Gidrodinamika. Gidravlik 

qarshiliklar. 
8 2 4 2  

5 
O’xshashlik nazaryasining 

asoslari. 
6 2   4 

6 Suyuqlikda qattiq jism harakati. 4 2   2 

7 
Qo’zg’almas va mavxum 

qaynash qatlam gidrodinamikasi. 
6 2  2 2 

8 Nasoslar. Suyuqliklarni uzatish.  12 2 4 2 4 

9 

Nasoslar turlari. Markazdan 

qochma nasoslar, tuzilishi, 

ishlash printsipi va 

harakteristikalari. 

 

12 2 4 2 4 

10 
Turli jinsli sistemalar. 

Klassifikatsiyasi. 
6 2   4 

11 
Filtrlash. Filtralsh jarayoni va 

to’siqlari. 
10 2 

4 
2 2 
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12 Tsentrafugalash. 9 2 4  3 

13 Gazlarni tozalash 6 2   4 

14 
Elektrostatik kuchlari ta’sirida 

cho’ktirish. Ionlashtirish. 
6 2   4 

15 

Aralashtirish. Aralashtirish 

jarayonlari turlari 

vaharakteristikalari. 

6 2   4 

16 Issiqlik o’tkazish asoslari. 12 2 4 2 4 

17 
Konvektsiya asoslari. Issiqlik 

o’xshashlik kriteriylari. 
10 2 

4 
 4 

18 Issiqlik o’tkazish. 8 2 2  4 

       

 

Fandan o‘tiladigan mavzular va ular bo‘yicha mashg‘ulot turlariga ajratilgan 

soatlarning taqsimoti(bahorgi) 

 

№ Mavzular nomi 
Jami 

soat 

Ma

’ru

za 

Tajriba 

mashg’

uloti 

Amaliy 

mashg’

ulot 

Mus

taqil 

ta’li

m 

  153 36 18 36 63 

1 Bug’latish. Bug’latish jarayoni. 12 2 2 4 4 

2 Ko’p korpusli bug’latish. 8 2       2 4 

3 
Massaalmashinish jarayonlari 

Massaalmashinish jarayonlari. 
8 2 2 2 

2 

4 
Massaalmashinish jarayonlarini 

ifodalovchi tenglamalar. 
8 2  2 

4 

5 Quritish jarayoni. 8 2  2 4 

6 Quritish jarayonini 1-x 10 2 2 2 4 



14 

 

diagramada tasvirlash. 

7 Quritish jarayonining kinetikasi. 10 2 2 2 4 

8 Absorbtsiya. 4 2   2 

9 Absorberlar hisoblash asoslari. 10 2 2 2 4 

10 Suyuqliklarni haydash. 8 2  2 4 

11 Rektifikatsiya. 8 2  2 4 

12 
Rektifikatsion kolonnaning 

hisoblash asoslari. 
10 2 2 2 4 

13 
Ekstraktsiya jarayonining 

asoslari. 
12 2 2 4 

4 

14 
Suyuqlik-suyuqlik sistema 

muvozanati. 
7 2  2 

3 

15 
“Qattiq modda - suyuqlik” 

sistemasidagi ekstraktsiya. 
8 2  2 

4 

16 Adsorbtsiya jarayoni. 8 2 2  4 

17 Kristallanish. 8 2  2 4 

18 Mexaniq jarayonlar. 6 2 2 2  

       

 

Fanning uslubiy jihatdan uzviy ketma-ketligi o‘quv materiallari mazmuni. Ma’ruza 

mashg‘ulotlari mazmuni 

UMUMIY TUSHUNCHALAR. 

“Asosiy texnologik jarayon va qurilmalar ” fanining axamiyati.  

Fanning asosiy vazifasi. Jarayonlar turlari, qonunlari, xarakatlanuvchi kuchi. 

Gidromexaniq jarayonlari. Suyuqlik muvozanati. Eylerning muvozanat uchun differentsial 

tenglamasi. Gidrostatiskaning asosiy tenglamasi. 

[A1,A2,A3,Q1] 
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Gidrodinamika. Asoiy tushunchalar. Suyuqlik xarakatining tavsiflovchi kattaliklar. 

Suyuqlik sarfi, massaviy va xajviy sarf; tezlik. Oqimning uzluksizlik tenglamasi, yoki 

oqimning moddiy balansi. 

Gidrodinamika. Oqim xarakati tenglamalari.Oqim xarakatining Eyler differentsial 

tenglamasi.  Nave-Stoks tenglamasi. Oqimning energetik balansi. Bernulli tenglamasi va 

energetik ma’nosi. 

Gidrodinamika. Gidravlik qarshiliklar. Yo’qotilgan napor. Gidravlik qarshiliklar. 

Ishqalanish va maxalliy va qarshilik turlari va kaeffitsientlari. Bernulli tenglamasining 

qo’llanilishi. Sarf va tezlikni aniqlash. Drossel asboblar. 

    [A1,A2,A3,Q1]                                                                                       

O’xshashlik nazaryasining teoremalari. Gidromexaniq o’xshashlik 

kriteriylari.Suyuqlikda qattiq jism xarakati. Xarakat rejimlari. CHo’kish tezligi. Stoks 

tenglamasi. Suyuqlikni donasimon qatlamdan o’tishi. Qatlam xarakteristikalari. 

Solishtirma yuza, bo’shlik, xajm, gidravlik qarshiligi. 

 [A1,A2,A3,Q1] 

Qo’zg’almas va mavxum qaynash qatlam gidrodinamikasi. Mavxum qaynash qatlam 

gidrodinamikasi, xarakteristikalari, hosil bo’lishi, qo’llanilishi, afzalliklari, kamchiliklari, 

tezliklari gidravlik qarshiligi. 

Nasoslar. Suyuqliklarni uzatish. Suyuqliklarni uzatish. Nasoslar  va ularning turlari. 

Nasoslarning asosiy parametrlari. Unumdorlik, napor, quvvat sarfi. So’rish balandligi. 

Nasoslar turlari. Markazdan qochma nasoslar, tuzilishi, ishlash printsipi va 

xarakteristikalari. Proportsionallik qonuni. Kavitatsiya. Porshenli va boshqa turdagi 

nasoslar. Gidromexaniq jarayonlar. 

 Turli jinsli sistemalar. Klassifikatsiyasi.Ajratish usullari. CHo’ktirish jarayoning 

qurilmalari. [A1,A2,A3,Q1] 

Filtrlash. Filtralsh jarayoni va to’siqlari. Filtrlash tezligi va tenglamasi. Xarakatlanuvchi 

kuch. Filtrlar. 

Tsentrafugalash. Markazdan qochma kuch ta’siridaajratish. TSiklon. Bateriyali tsiklon. 

CHanglarni yuvib tozalash. Filtrlash. 

[A1,A2,A3,Q1]                       

Issiqlik o’tkazish asoslari. Issiqlik o’tkazuvchanlik Fur’e qonuni. Issiqlik berish 

kaeffitsienti.  Issiqlik nurlanishi. Stefan –Boltsman qonuni. Kirxgoff qonuni. 
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Konvektsiya asoslari. Issiqlik o’xshashlik kriteriylari. Konvektsiya. Nyutonning 

sovitish qonuni. Issiqlik berish koeffitsienti. Issiqlik almashinish jarayonlarini ifodalovchi 

kriteriylari: 

Issiqlik o’tkazish. Jarayonning issiqlik balansi.  Issiqlik o’tkazish asosiy tenglamasi va 

kaeffitsienti. Xarakatlantiruvchi kuchi.  

Bug’latish. Bug’latish jarayoni. Bir korpusli bug’latish apparati. Moddiy va issiqlik 

balansi.  Bug’ sarfi, istish, yuzasi va temperaturalar farqi. . [A1,A2,A3,Q1] 

Massaalmashinish jarayonlarini Massaalmashinish jarayonlari. Turlari. Muvozanat 

chizig’i, moddiy balansi va ish chizig’i, jarayonining yo’nalishi, afzallik va kamchiliklari. 

Bug’latish qurilmalarining klassfikatsiyasi.  

Massaalmashinish jarayonlari Massaalmashinish jarayonlari. Turlari. Muvoanat chizig’i, 

moddiy balansiva ish chizig’i, jarayonning yo’nalishi. Modda o’tish usullari. Molekulyar 

diffuziya. Turbulent diffuziya.    

Massaalmashinish jarayonlarini ifodalovchi tenglamalar. Modda berish tenglamasi 

.modda berish koeffitsenti. Modda o’tkazish jarayonlarini ifodalovchi kriteriylari.modda 

o’tkazish jarayonlarining asosiy tenglamasi.koeffitsienti.  

[A1,A2,A3,Q1] 

  Muvozanat qoidalari. Molekulyar va turbulent diffuziyalar. Modda berish jarayoniModda 

o’tkazish jarayoni.Modda o’tkazishning Harakatlantiruvchi kuchi. Modda o’tkazish 

jarayonlarni intensivlash.                                                                                                                                                 

ABSORBSIYA.Absorbsiya jarayonining muvozanati.Jarayonning moddiy 

balansi.Absorbsiyaning asosiy tenglamasi.Absorberlarning tuzilishi.Absorberlarni 

hisoblash.Desorbsiya. 

ADSORBSIYA.Adsorbentlarning turlari va ularning xususiyatlari.Adsorbsiya jarayoning 

muvozanati.Adsorberlarning tuzilishi va ishlash prinsipi. Adsorberlarni hisoblash.   

[A1,A2,A3,Q1] 

 SUYUQLIKLARNI HAYDASh.Suyuqlik-bug’ sistemasining xossalari. Oddiy haydash 

jarayoni. Binar aralashmani rektifikasiya qilish.Binar aralashmalarni uzlo’qsiz 

rektifikasiya qilishning moddiy va issiqlik balanslari. 

Ko’p komponentli aralashmalarni rektifikasiyalash. Rektifikasiyalash qurilmalarning 

tuzilishi va ishlash prinsipi. Rektifikatsion kollonnalarni hisoblash. 

Suyuqliklarni ekstraksiyalash.  Suyuqlik-suyuqlik sistemasida ekstraksiyalash jarayoni 

va uni amalga oshirish qurilmalari   
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QURITISh.Nam havoning asosiy parametrlari.Ramzin diagrammasi.Nam havo 

diagrammasini tasvirlash. [A1,A2,A3,Q1] 

Quritish jarayonining kinetikasi.Quritish qurilmalariningtuzilishi. 

KRISTALLANISh.Kristallanish jarayonining muvozanati Kristallarni hosil qilish usullari 

va uning xossalariga kristallanish sharoitining ta`siri. Kristalizatorlar.   [A2,A4,Q1]                                                              

Mexaniq jarayonlar. Mexaniq jarayonlarning asoslari. Mexaniq jarayonlarining 

turlari.Qo’llanilishi. Maydalash.Sochiluvchan moddalar klassifikatsisi. 

[A3,A4,A5, Q1] 

 

«Asosiy texnologik jarayonva qurilmalar» fani bo’yicha ma’ruza mashg’ulotlarining 

kalendar  tematik rejasi 

T/

r 
Fanning bo‘limi va mavzusi, ma’ruza mazmuni 

soat 

1  “Asosiy texnologik jarayon va qurilmalar ” fanining ahamiyati.Fanning 

asosiy vazifasi. Jarayonlar turlari, qonunlari, xarakatlanuvchi kuchi. 
2 

2 Gidrodinamika. Asoiy tushunchalar. Suyuqlik xarakatining tavsiflovchi 

kattaliklar.  
2 

3  Gidrodinamika. Oqim xarakati tenglamalari.Oqim harakatining Eyler 

differentsial tenglamasi. 
2 

4 Gidrodinamika. Gidravlik qarshiliklar. 2 

5 O’xshashlik nazaryasining asoslari. 2 

6 Suyuqlikda qattiq jism harakati. 2 

7 Qo’zg’almas va mavxum qaynash qatlam gidrodinamikasi. 2 

8 Nasoslar. Suyuqliklarni uzatish.  2 

9 Nasoslar turlari. Markazdan qochma nasoslar, tuzilishi, ishlash printsipi 

va harakteristikalari. 
2 

10 Turli jinsli sistemalar. Klassifikatsiyasi. 2 

11 Filtrlash. Filtralsh jarayoni va to’siqlari. 2 

12 Tsentrafugalash. 2 
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13 Gazlarni tozalash 2 

14 Elektrostatik kuchlari ta’sirida cho’ktirish. Ionlashtirish. 2 

15 Aralashtirish. Aralashtirish jarayonlari turlari vaharakteristikalari. 2 

16 Issiqlik o’tkazish asoslari. 2 

17 Konvektsiya asoslari. Issiqlik o’xshashlik kriteriylari. 2 

18 Issiqlik o’tkazish. 2 

 Jami:  36 

«Asosiytexnologikjarayonvaqurilmalar»  tajribamashg‘ulotlarini tashkil etish 

bo‘yicha ko‘rsatmalar 

Tajriba mashg’ulotlari mazmuni (kuzgi) 

№ Tajriba  mashg’ulotlari mavzusi Ajratil-

gan 

soat 

1. «Asosiy texnologik jarayon va kurilmalar» fanidan laboratoriya 

ishlarini bajarishdagi texnika xavfsizligi va qoidalari 

2 

2. Suyuqliklarning okish rejimlarini aniqlash 4 

3 Mavhum qaynash qatlamida zarrachalarning qaynash va uchib chiqish 

tezliklarini aniqlash. 

4 

4 Filtrlash doimiysini aniqlash 4 

5. Cho’ktirish doimiylari va muhitningqarshilik koeffistientini aniqlash 4 

 Jami: 18 

«Asosiytexnologikjarayonvaqurilmalar»  tajribamashg‘ulotlarini tashkil etish 

bo‘yicha ko‘rsatmalar 

Tajriba mashg’ulotlari mazmuni(baxorgi) 

№ Tajriba  mashg’ulotlari mavzusi Ajratil-

gan soat 

1. Bir va ikki yo’lli isitgichda issiqlik almashinish jarayonlarini 

tadqiq qilish 

4 

2.  Issiqlik almashininsh jarayonlari “truba ichida truba” tipidagi 4 
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isitgichda tadqiq qilish 

3. Nam havoning asosiy parametrlarini o’lchash  va hisoblash 4 

4. Mahsulotlarning konvektiv quritish jarayonini tekshirish 4 

5. Mahsulotlarni maydalash jarayonining asosiy xarakteristikalarini 

aniqlash 

4 

6. Sochiluvchan materiallarni dispersligini aniqlash 2 

7 Nasoslarning tuzilishini, ish tarzini o`rganish.  Nasoslarning 

prinstipial  sxemalarini chizib olish 

4 

8 Aralashtirish uchun sarf bo`lgan quvvatni aniqlash 4 

9 Distilyastiya  jarayonini taqiq qilish.  2 

10 Bir korpusli vakuum  bug`latgichini sinash 4 

 Jami: 36 

 

Asosiy texnologik jarayon va qurilmalar»  amaliy  mashg‘ulotlarini tashkil etish 

bo‘yicha ko‘rsatmalar. Amaliy mashg’ulotlari mazmuni (kuzgi) 

№ Amaliy   mashg’ulotlari mavzusi Ajratil-

gan 

soat 

1. Gidromexaniq jarayonlar. Gidravlika asoslari va uning 

amaliyotda qo`llanilishi 

2 

2. Suyuqliklarni uzatish va uning kurilmalari 2 

3. Filtrlash 2 

4. Filtrlash Jarayoni 2 

5 Chuktirish  

6. Tsentrifugalash 2 

7 Tsentrifugalash jarayoni 2 

8 Kuzgalmas va mavxum kaynash katlamining gidrodinamikasi 2 



20 

 

9 Suyuqliklarni aralashtirish 2 

 Jami: 18 

 

«Asosiy texnologik jarayon va qurilmalar»  amaliy  mashg‘ulotlarini tashkil etish 

bo‘yicha ko‘rsatmalar.Amaliy masg’hg’ulotlari mazmuni (bahorgi) 

№ Amaliy  mashg’ulotlari mavzusi Ajratil-

gan 

soat 

1. Gazlarni siqish va kompressorlar ishlash quvvatlarini 

hisoblash 

2 

2. Issiklik almashinish jarayonlari.Issiqlik otkazuvchanlikka doir 

masalalar 

2 

3. Коnvektsiya va nurlanishga doir masalalar 2 

4. Моddalarning issiqlik o’tkazuvchanlik koefisientini 

aniqlashga doir masalalar. 

2 

5  Issiqlik berish koeffitsientini aniqlashga doir masalalar. 2 

6. Bug’latish 2 

7. Massa almashinish jarayonlari 2 

8. Suyuqliklarni haydash 2 

9 Ekstrakstiyalash 2 

10 Ekstrakstiyalash suyuqlik-suyuqlik sistemalarda 2 

11 Ekstrakstiyalash suyuqlik-qattiq sistemalarda 2 

12 Absorbstiya.  2 

13 Adsorbstiya. 2 

14 Rektifikatsiya va haydash jarayoni 2 

15 Quritish 2 

16 Sovitish 2 
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17 Qattiq jismlarni maydalashga doir masalalar 2 

18 Donasimon qatlamning hisoblash 2 

 Jami: 36 

 

Mustaqil ishlar mavzulari, mazmuni va ularga ajratilgan soatlar 

Talabalarning fanni mustaqil tarzda qanday o‘zlashtirganligi joriy, oraliq va yakuniy 

baholashlarda o‘z aksini topadi. Shu bilan birga reyting tizimida mustaqil ishlarga alohida 

ball ajratiladi, ular JB va OB uchun ajratilgan umumiy ballarning 20 % ni  tashkil 

etadi.Talabalarga ma’ruza va laboratoriya mashg‘ulotlari doirasida fannning ma’ruza va 

tajriba mashg‘ulotlarini olib boruvchi o‘qituvchilari tomonidan referat mavzulari va 

modellashtirilishi lozim bo‘lgan jarayonning mazmuni ifodasi beriladi. Talabalar berilgan 

mustaqil ish topshiriqlarini belgilangan muddatda topshirib, tegishli reyting ballarini oladi.  

Talabalar mustaqil ravishda zamonaviy texnologik jarayonlar va ularni amalga 

oshirishning rasional usullari bo`yicha ma`lumotlar to`playdilar, sxemalarni chizadilar, 

sodda sxemali tajriba qurilmalarini yig’adilar, shu jumladan «Internet» tizimidan  

foydalangan holda fanga oid yangiliklar bilan tanishadilar.  

Mustaqil ishni bajarishda talabalar quyidagi shakllardan foydalansa ham bo’ladi: 

 darslik yoki o`quv qo`llanmalar bo`yicha fanlar boblari va mavzularini 

o`rganish; 

 tarqatma materiallar bo`yicha ma`ruzalar qismini o`zlashtirish; 

 avtomatlashtirilgan o`rgatuvchi nazorat qiluvchi tizimlar bilan ishlash; 

 maxsus yoki ilmiy adabiyotlar (monografiyalar, maqolalar) bo`yicha fanlar 

bo`limlari yoki mavzulari ustida ishlash; 

 yangi texnikalarni, apparaturalarni, jarayonlar va texnologiyalarni o`rganish; 

 talabaning ilmiy tekshirish ishlarini (TITI) bajarish bilan bog’liq bo`lgan 

fanlar bo`limlari yoki mavzularni chuqur o`rganish; 

 faol o`qitish uslubidan foydalaniladigan o`quv mashg’ulotlari (xizmat 

o`yinlari, disskusiyalar, seminaralar, kolokviumlar va b.); 

 masofaviy (distancion) ta`lim. 

 

 

 

Tavsiya etilayotgan mustaqil ishlarning mavzulari quyidagilar: 

№ Mavzular Ajratilgan 

soat 
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1 Fan bo’yichainternet ma`lumotlari bilan tanishish. 

Gidrostatikaning asosiy tenglamasini amaliyotda qo`llanilishi. 

Bernulli tenglamasining amaliyotda qo`llanilishi 

7 

2 Trubalardagi gidravlik qarshiliklar 

Suyuqlik sistemasini aralashtirish qurilmalari. 

Gazsimon turli jinsli sistemalarni og’irlik kuchi va markazdan 

qochma kuch ta`sirida cho`ktirish usulida fazalarga ajratish 

qurilmalari 

8 

3 Kimyoviy jarayonlarni amalga oshirish qurilmalari 

Adsorbentlar. Adsorbciya jarayonini amalga oshirish 

qurilmalari. 

12 

4 Gazlarni siqish jarayonining termodinamik asoslari 12 

5 O`qli va vintli kompressorlar. Vakuumnasoslar. Nasos va 

kompressorlarni taqqoslash va tanlash. Suyuqlik sistemasida 

cho`ktirish qurilmalari 

12 

6 Aralashtiruvchi issiqlik almashinish qurilmalari. 

Issiqlik almashinish qurilmalarini tanlash Qattiq jism – 

suyuqlik” sitemasida ekstrakciyalash jarayonini amalga 

oshirish qurilmalari 

12 

 JAMI: 63 

 

Referat mavzulari 

№ Mustaqil ta’lim 

mavzulari 

Berilgan topshiriqlar Bajarish 

muddati 

Hajmi 

(soatda) 

1 Fan bo’yichainternet 

ma`lumotlari bilan 

tanishish.Gidrostatikaning 

asosiy tenglamasini 

amaliyotda qo`llanilishi. 

Adabiyotlardan konspekt 

qilish. Individual 

topshiriqlarni bajarish 3-hafta 
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20 

2 Trubalardagi gidravlik 

qarshiliklar 

Suyuqlik sistemasini 

aralashtirish qurilmalari. 

Gazsimon turli jinsli 

sistemalarni og’irlik 

kuchi va markazdan 

qochma kuch ta`sirida 

cho`ktirish usulida 

fazalarga ajratish 

qurilmalari 

Adabiyotlardan konspekt 

qilish. Individual 

topshiriqlarni bajarish 

4-hafta 

 

 

 

 

 

 

20 

3 Kimyoviy jarayonlarni 

amalga oshirish 

qurilmalari 

Adsorbentlar. Adsorbciya 

jarayonini amalga 

oshirish qurilmalari. 

Adabiyotlardan konspekt 

qilish. Individual 

topshiriqlarni bajarish 

5-hafta 

 

 

 

 

20 

4 Gazlarni siqish 

jarayonining 

termodinamik asoslari 

Adabiyotlardan konspekt 

qilish. Individual 

topshiriqlarni bajarish 

6-hafta 

 

20 

5 O`qli va vintli 

kompressorlar. 

Vakuumnasoslar. Nasos 

va kompressorlarni 

taqqoslash va tanlash. 

Suyuqlik sistemasida 

cho`ktirish qurilmalari 

Adabiyotlardan konspekt 

qilish. Individual 

topshiriqlarni bajarish 

7-hafta 

 

 

20 

6 Aralashtiruvchi issiqlik 

almashinish qurilmalari. 

Issiqlik almashinish 

qurilmalarini tanlash 

Qattiq jism – suyuqlik” 

sitemasida 

Adabiyotlardan konspekt 

qilish. Individual 

topshiriqlarni bajarish 
8-hafta 
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ekstraksiyalash jarayonini 

amalga oshirish 

qurilmalari. 

 

26 

 Jami: 126-soat 

 

Dasturning informatsion uslubiy ta`minoti 

Mazkur fanni o’kitish jarayonida ta’limning zamonaviy usullari, pedagogik va 

axborot-kommunikastiya texnologiyalari qo’llanilishi nazarda tutilgan: 

- ishlatilayotgan jixozlarda tabiiy va sintetik yuqori molekulali birikmalarni sintez 

qilishga misollar bo’limiga tegishli ma’ruza va laboratoriya darslarida zamonaviy 

komgpoter texnologiyalari yordamida tayyorlangan virtual laboratoriya stendlaridan; 

- ishlatilayotgan jixozlarning konstruktiv tuzilishi va detallari bo’limida ma’ruza 

mashgulotlarida aqliy xujum, guruxli fikrlash pedagogik texnologiyalaridan; 

- tajriba mashgulotlarida kichiq guruxlar musoboqalari, guruxli fikrlash pedagogik 

texnologiyalarini k^llash nazarda tutiladi. 

«Asosiy texnologik jarayonlar va qurilmalar» 

fanidan talabalar bilimini reyting tizimi asosida baholash mezoni. 

«Asosiy texnologik jarayonlar va qurilmalar» fani bo`yicha reyting jadvallari, nazorat turi, 

shakli, soni hamda har bir nazoratga ajratilgan maksimal ball, shuningdek joriy va oraliq 

nazoratlarining saralash ballari haqidagi ma`lumotlar fan bo`yicha birinchi mashg’ulotda 

talabalarga e`lon qilinadi. 

Fan bo`yicha talabalarning bilim saviyasi va o`zlashtirish darajasining Davlat ta`lim 

standartlariga muvofiqligini ta`minlash uchun quyidagi nazorat turlari o`tkaziladi: 

           "joriy nazorat (JN) - talabaning fan mavzulari bo`yicha bilim va amaliy ko`nikma 

darajasini aniqlash va baholash usuli. Joriy nazorat fanning xususiyatidan kelib chiqqan 

holda amaliy mashg’ulotlarda og’zaki so`rov, test o`tkazish, suhbat, nazorat ishi, 

kollekvium, uy vazifalarini tekshirish va shu kabi boshqa shakllarda o`tkazilishi mumkin;  

          "oraliq nazorat (ON) - semestr davomida o`quv dasturining tegishli (fanlarning bir 

necha mavzularini o`z ichiga olgan) bo`limi tugallangandan keyin talabaning nazariy bilim 

va amaliy ko`nikma darajasini aniqlash va baholash usuli. Oraliq nazorat bir semestrda 

ikki marta o`tkaziladi va shakli (yozma, og’zaki, test va hokazo) o`quv faniga ajratilgan 

umumiy soatlar hajmidan kelib chiqqan holda belgilanadi; 

        "yakuniy nazorat (YaN) - semestr yakunida muayyan fan bo`yicha nazariy bilim va 

amaliy ko`nikmalarni talabalar tomonidan o`zlashtirish darajasini baholash usuli. Yakuniy 

nazorat asosan tayanch tushuncha va iboralarga asoslangan "Yozma ish" shaklida 
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o`tkaziladi.      ON o`tkazish jarayoni kafedra mudiri tomonidan tuzilgan komissiya 

ishtirokida muntazam ravishda o`rganib boriladi va uni o`tkazish tartiblari buzilgan 

qollarda, ON natijalari bekor qilinishi mumkin. Bunday qollarda ON qayta 

o`tkaziladi.Oliy ta`lim muassasasi rahbarining buyrug’i bilan ichki nazorat va monitoring 

bo`limi rahbarligida tuzilgan komissiya ishtirokida YaN ni o`tkazish jarayoni muntazam 

ravishda o`rganib boriladi va uni o`tkazish tartiblari buzilgan hollarda, YaN natijalari 

bekor qilinishi mumkin. Bunday hollarda YaN qayta o`tkaziladi. Talabaning bilim 

saviyasi, ko`nikma va malakalarini nazorat qilishning reyting tizimi asosida talabaning fan 

bo`yicha o`zlashtirish darajasi ballar orqali ifodalanadi. "Kimyoviy ishlab chiqarishning 

asosiy  jarayonlari va apparatlari" fani bo`yicha talabalarning semestr davomidagi 

o`zlashtirish ko`rsatkichi 100 ballik tizimda baholanadi.Ushbu 100 ball baholash turlari 

bo`yicha quyidagicha taqsimlanadi:Ya.N.-30 ball, qolgan 70 ball esa J.N.-40 ball va O.N.-

30 ball qilib taqsimlanadi. 

 

 

Ball Baho Talabaning bilim darajasi 

86 – 100 A’lo Xulosa va qaror qabo’l qilish. Ijodiy fikrlash olish. 

Mustaqil mushohada yurita olish. Olgan bilimlarni 

amalda qo’llay olish. Mohiyatini tushuntirish. 

Bilish, aytib berish. Tasavvurga ega bo’lish. 

71 – 85 Yaxshi Mustaqil mushohada yurita olish. Olgan bilimlarni 

amalda qo’llay olish. Mohiyatini tushuntirish. 

Bilish, aytib berish. Tasavvurga ega bo’lish. 

55 – 70 Qoniqarli Mohiyatini tushuntirish. Bilish, aytib berish. 

Tasavvurga ega bo’lish. 

0 - 54 Qoniqarsiz Aniq tasavvurga ega bo’lmaslik. Bilmaslik. 

 

- Fan bo’yicha saralash bali 55 ballni tashkil etadi. Talabaning saralash balidan past 

bo’lgan o’zlashtirishi reyting daftarchasida qayd etilmaydi. 

- Talabalarning o’quv fani bo’yicha mustaqil ishi joriy, oraliq va yakuniy nazoratlar 

jarayonida tegishli topshiriqlarni bajarishi va unga ajratilgan ballardan kelib chiqqan holda 

baholanadi. 

Talabaning fan bo’yicha reytingi quyidagicha aniqlanadi:  

𝑹 =
𝑩

𝒀
∙ 𝟏𝟎𝟎 

bu erda: V- semestrda fanga ajratilgan umumiy o’quv yuklamasi    (soyetlarda); 
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             U - fan bo’yicha o’zlashtirish darajasi (ballarda). 

- Fan bo’yicha joriy va oraliq nazoratlarga ajratilgan umumiy ballning 

55 foizi saralash ball hisoblanib, ushbu foizdan kam ball to’plagan talaba yakuniy 

nazoratga kiritilmaydi. 

- Joriy JN va oraliq ON turlari bo’yicha 55 ball va undan yuqori balni to’plagan 

talaba fanni o’zlashtirgan deb hisoblanadi va ushbu fan bo’yicha yakuniy nazoratga 

kirmasligiga yo’l qo’yiladi. 

- Talabaning semestr davomida fan bo’yicha to’plagan umumiy bali har bir nazorat 

turidan belgilangan qoidalarga muvofiq to’plagan ballari yig`indisiga teng. 

- ON va YaN turlari kalendar tematik rejaga muvofiq dekanat tomonidan tuzilgan 

reyting nazorat jadvallari asosida o’tkaziladi. YaN semestrning oxirgi 2 haftasi mobaynida 

o’tkaziladi. 

- JN va ON nazoratlarda saralash balidan kam ball to’plagan va uzrli 

sabablarga ko’ra nazoratlarda qatnasha olmagan talabaga qayta topshirish uchun, 

navbatdagi shu nazorat turigacha, so’nggi joriy va oraliq nazoratlar uchun esa yakuniy 

nazoratgacha bo’lgan muddat beriladi. 

- Talabaning semestrda JN va ON turlari bo’yicha to’plagan ballari ushbu nazorat 

turlari umumiy balining 55 foizidan kam bo’lsa yoki semestr yakuniy joriy, oraliq va 

yakuniy nazorat turlari bo’yicha to’plagan ballari yig`indisi 55 baldan kam bo’lsa, u 

akademik qarzdor deb hisoblanadi. 

- Talaba nazorat natijalaridan norozi bo’lsa, fan bo’yicha nazorat turi natijalari e’lon 

qilingan vaqtdan boshlab bir kun mobaynida faqo’ltet dekaniga ariza bilan murojayet 

etishi mumkin. Bunday holda faqo’ltet dekanining taqdimnomasiga ko’ra rektor buyrug`i 

bilan 3 (uch) a’zodan kam bo’lmagan tarkibda apellyastiya komissiyasi tashkil etiladi. 

- Apellyastiya komissiyasi talabalarning arizalarini ko’rib chiqib, shu kunning 

o’zida xulosasini bildiradi. 

- Baholashning o’rnatilgan talablar asosida belgilangan muddatlarda o’tkazilishi 

hamda rasmiylashtirilishi faqo’ltet dekani, kafedra muduri, o’quv -uslubiy boshqarma 

hamda ichki nazorat va monitoring bo’limi tomonidan nazorat qilinadi. 

Talabalar JN dan to’playdigan ballarning namunaviy mezonlari 

№ Ko’rsatkichlar ON ballari 

maks 1-JN 2-JN 

1 Darslarga qatnashganlik va o’zlashtirish 

darajasi. Tajriba va amaliy mashg`ulotdagi 

fatslligi, tajriba va amaliy daftarlarining 

yuritilishi va holati. 

15 0 - 8 0 – 7 

2 Mustaqil ta’lim topshiriqlarining o’z vaqtida va 

sifatli bajarilishi. Mavzular bo’yicha uy 

vazifalarini bajarilish va o’zlashtirish darajasi. 

10 0 - 5 0 – 5 
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3 Amaliy mashg`ulot va tajriba natijalari 

bo’yicha savol javoblar 

15 0 - 7 0 – 8 

Jami ON ballari 40 20 20 

 

 

Talabalar ON dan to’playdigan ballarning namunaviy mezonlari 

№ Ko’rsatkichlar 
ON ballari 

maks 1-ON 2-ON 

1 

Darslarga qatnashganlik darajasi. Ma’ruza 

darslaridagi fatslligi, konspekt daftarlarining 

yuritilishi va to’liqligi. 

10 0 - 5 0 – 5 

2 

Talabalarning mustaqil ta’lim topshiriqlarini 

o’z vaqtida va sifatli bajarilishi va 

o’zlashtirish. 

10 0 - 5 0 – 5 

3 
Og`zaki savol – javoblar, kollakvium va 

boshqa nazorat turlari natijalari bo’yicha 

10 0 - 5 0 – 5 

Jami ON ballari 30 15 15 

 

Talabalar YaN dan to’playdigan ballarning namunaviy mezonlari 

Yakuniy nazorat “Yozma ish” shaklida belgilangan bo’lsa, u holda yakuniy nazorat 

30 ballik “Yozma ish” variyentlari asosida o’tkaziladi. 

 

 

 

 

Yakuniy nazorat quyidagi jadval asosida amalga oshiriladi. 

№ Fan bo’yicha yozma ish savollari YaN ballari 

maksimal O’zgarish 

oralig`i 

1. 1 1 savolga berilgan to’g`ri javobga  6 0 - 6 

2. 2 2 savolga berilgan to’g`ri javobga  6 0 - 6 

3. 3 3 savolga berilgan to’g`ri javobga  6 0 - 6 

4. 4 4 savolga berilgan to’g`ri javobga  6 0 - 6 

5. 5 5 savolga berilgan to’g`ri javobga  6 0 - 6 

Jami 30        0 - 30 
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Yakuniy nazoratda “Yozma ish”larni baholash mezoni 

Yakuniy nazorat “Yozma ish” shaklida amalga oshirilganda, sinov ko’p variyentli 

usulda o’tkaziladi. Har bir variyent 5 ta nazariy savoldan iborat. Nazariy savollar fan 

bo’yicha tayanch so’z va iboralar asosida tuzilgan bo’lib, fanning barcha mavzularini o’z 

ichiga qamrab olgan. 

Har bir nazariy savolga yozilgan javoblar bo’yicha o’zlashtirish ko’rsatkichi   0 - 6 

ball oralig`ida baholanadi. Talaba maksimal 30 ball to’plashi mumkin. 

Yozma sinov bo’yicha umumiy o’zlashtirish ko’rsatkichini aniqlash uchun 

variyentda berilgan savollarning har biri uchun yozilgan javoblarga qo’yilgan o’zlashtirish 

ballari qo’shiladi va yig`indi talabaning yakuniy nazorat bo’yicha o’zlashtirish bali 

hisoblanadi. 
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8. Дытнерский Ю.И. Дипломное и курсовое проектирование по курсу «Процесссы и 

аппараты химической технологии»- Химия, 1986-290с. 
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9. Павлов К.Ф.Романков П.Г., НосковА.А., Примерыи задачи по курсу процессы и 

аппараты химической технологии- М-Л .: Химия, 1983-576с. 

10. Салимов З.С., Туйчиев И.С. Кимёвий технология жараёнлари ва курилмалари. -

Т.: колос, 1998-407.б  

11. Кавецкий Г.Д. Васильев В.В. Процессы и апппараты пищевой технологии - М.: 

Колос, 1998-539с. 

12. Юсупбеков Н.Р. Нурмухамедов Х.С., Исматуллаев П.Р., Зокиров С.Г., Маннонов 

У.В. Кимё ва озик-овкат саноатларнинг асосий жараён ва курилмаларни хисоблаш 

ва лойихалаш.- Т.: Жахон, 2000-231б. 

13. Нурмухамедов Х.С., Гулямова Н.У., Кимёвий технологиянинг гидромеханик, 

иссиклик масса алмашиниш жараёнлари буйича лаборатория ишлари.-Ташкент, 
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14.  Нурмухамедов Х.С., Гулямова Н.У., Кимёвий технологиянинг гидромеханик, 
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Didaktik vositalar 

Jihozlar va uskunalar, moslamalar – Pentium komp`yuter, kadoskop, videoproektor, 

diaproektor, ekran 

Video – audio uskunalar – mikrofon, kolonka, videoproektor, fonogrammali vositalar 

Komp`yuter va mul`timediali vositalar -  

Fan bo`yicha yaratilgan elektron virtual stendlar.  

 

 

 

 

 

 

 

 

ISHCHI DASTURGA KIRITILGAN O’ZGARTIRISHLAR 

20__/20___ O’QUV YILIDA ISHCHI DASTURGA QUYIDAGI TO’LDIRISHLAR 

VA O’ZGARTIRISHLAR KIRITILDI: 

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

____________________________________ 
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 Ishchi dastur kafedraning majlisida ko’rib chiqildi va ma’qullandi. 

 

“___” _____________20___yil 

 

Kafedra mudiri 

________________________________________________________ 

                                                      (F.I.O. vaimzosi) 

 

"Kiritilgan o’zgartirishlarni tasdiqlayman" 

 

O’quv ishlari bo’yicha prorektor 

(dekan)___________________________________________________ 

                                                (F.I.O. va imzosi) 

 

"___"_______________20__   yil 
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Joriy mavzuning asosiy nazariy 

materiallari 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O’ZBeKISTON ReSPUBLIKASI OLIY VA O’RTA MAXSUS TA‘LIM VAZIRLIGI 
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BUXORO MUHANDISLIK – TEXNOLOGIYA INSTITUTI 

 

 

«KIMYoVIY TeXNOLOGIYaLAR»  KAFeDRASI 

 

 

 

 

 

 

"ASOSIY TEXNOLOGIK JARAYON VA QURILMALAR"  

 

 

 

 

 

 

FANI BO’YICHA  

 

ma’ruzalar matni 

 

 

 

 

 

I-QISM 
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BUXORO 2015 

 

 

Tuzuvchilar:S.SH.Ismatov. “Kimyoviy texnologiyalar”  kafedrasi dotsenti 

B.B.Muslimov “Kimyoviy texnologiyalar”  kafedrasi katta o’qituvchi 

                    М.R.Аbdurahmonova“Kimyoviy texnologiyalar” kafedrasi аssistenti 

 

Taqrizchilar:      A.A.Hayitov «Kimyoviy texnologiyalar» kafedrasi mudiri 

R.T.Adizov «NKST » kafedrasi dotsenti 
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Ma’ruzalar matni“Kimyoviy texnologiyalar” kafedrasining yiilishida (Bayon № ______ 

201  y.) muhokama qilingan. 

Institutning ilmiy-uslubiy kengashi qarori (Bayon № 1 «____» ___________ 201 y.) 

asosida ko’p nusxada chop ettirilish uchun va talabalar tomonidan foydalanish uchun 

tavsiya etilgan. 
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                       MA’RUZA 1 

KIRISh 

Reja: 

1. Fan haqida umumiy tushunchalar. 

2. Kimyo sanoatini rivojlanishi va bo’linishi. 

3. Jarayonlarning asosiy qonuniyatlari va turlari. 

4.Suyuqlik  muvozanat holatining eyler differensial tenglamasi. 

5. Gidrostatikaning asosiy tenglamasi. 

 

 

 Xalq xo’jaligining etakchi tarmoqlarida ishlashva ularni rivojlantirish o’z oldiga 

maqsad qilib olgan harbir yosh mutaxassis o’z faoliyatida fanva texnika yutuqlari bilan 

etarli darajada qurollangan bo’lishi zarur. Hayotga joriy kilinayotgan  "Ta’lim 

to’g’risidagi" qonun va "Kadrlar tayyorlash milliy dasturi" Respublikamizda ta’lim 

tizimini isloh qilish va buning natijasi sifatida ertangi kunimizni bugungidan yaxshi 

bo’lishini ta’minlayoladigan kadrlar etishtirib chiqarishga qaratilgan. 

Xalq xo’jaligining asosiy tarmoqlaridan biribo’lgan kimyo sanoati bugungi kunda 

tezrivojlanayotgan,  yangitexnika va texnologiyalar joriy qilinib,  mahsulot assortimenti va 

sifati talab hamda extiyojdan kelib chiqib yaxshilanib borayotgan soha hisoblanadi. 

Kimyo sanoatini mutaxassis kadrlar bilanta’minlashda shu yo’nalishdagi kasb-

hunarbakalavrlariga katta mas’uliyat yuklangan. Chunki sanoatning intensiv 

rivojlanayotgan but armog’ida zamonav iytexnika va texnologiyalarni boshqara oladigan 

kadrlarga bo’lgan 

Ehtiyoj kun sayin oshib bormoqda. Bu yo’nalishda tahsil olayotgan bakalavr  

tinglovchilari uchun  «Kimyo texnologiyasida ishlab chiqarish jarayonlari va qurilmalari» 

fani asosiy fanlardan biri bo’lib, bu fan ularga o’zixtisosliklarini chuqur egallashlariga, 

umummuxandislik fanlaridan olgan bilimlarini mustahkamlashga hamda texnologik 

jixozlardan unumlif oydalanish usullarini o’rganishlariga ko’maklashadi. 

Jarayonlarning asosiyqonuniyatlari va turlari 
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 "Asosiy texnologik jarayon va qurilmalar " 

kursiumummuxandisliksiklifanlaridanmutaxassislikfanlariga 

o’tishningmaxsuskursihisoblanib, bo’lajakmutaxassiskadrlaruchunzaruriyfanlardanbiridir. 

 Jarayonlarva qurilmalarto’g’risidagizamonaviyta’limotkimyo, fizika, matematika 

hamda birkatormuxandislikfanlari, ya’nidizayn, texnikchizmachilik, mikrobiologiya, 

elektrotexnika kabifanlarga tayanadi. 

 "Asosiy texnologik jarayon va qurilmalar" kursida aniqtexnik-iktisodiysharoitlarda  

sanoatmikiyosida harxilkimyomahsulotlariishlabchiqarishda fizikva 

biokimyoviyjarayonlarningborishio’rganiladi. 

 Harqandaytexnologikjarayonuni amalga oshirishusullariorasidagifarqga 

qaramasdanma’lumturkumdagiqurilmada boradiganbir-

biribilanbog’langano’xshashtexnologikbosqichlardaniboratdir.kimyomahsulotlariga  

qo’yiladiganyuqoritalab, ishlabchiqarish samaradorligi, uningenergiyava material 

sarfinikamaytirish, atrof-

muxitximoyasikimyoishlabchiqarishtexnologikbosqichlarinixalqxo’jaliginingboshqa 

tarmoqlaridagio’xshashjarayonlardanfarqinibelgilaydi. 

 Kimyo texnologiyasidagijarayonlarjuda  murakkabbo’lib, ko’phollarda 

gidrodinamik, issiqlik, modda almashinish, biokimyoviyva 

mexanikjarayonlarningbirvaqtda amalga oshishibilanboradi. 

Bukurskimyotexnologiyasiningnazariy asosibo’lib, jarayonlarnitahlilqilishva 

ushbujarayonlar amalga 

oshiriladiganqurilmalarningishlashprinstipinio’rganishimkoniyatiniyaratadi. 

 «Asosiy texnologik jarayon va qurilmalar» 

to’g’risidagifanningrivojlanishikimyotexnologiyasijarayonlariningilmiy asoslangan 

sinflariniyaratishimkoniniberdi.  

 Ishlabchiqarishjarayoni - bu sistema yokima’lumbirmahsulotdagiketma-ketva 

qonuniyo’zgarishlarbo’lib, natijada ularningyangixususiyatlariyuzaga chiqadi.   

 Texnologiya - buboshlang’ichxom-ashyodanma’lumxossalarga  ega 

bo’lganmahsulotolishga yo’naltirilganqatorjarayonlarningmajmuasibo’libhisoblanadi. 

 Texnologikqurilma - bujixozyokimoslama bo’libtexnologikjarayonni amalga 

oshirishuchunmo’ljallangan. 

 Mashina - 

buenergiyayokimaterialnio’zgartirishuchunmexanikharakatbajaruvchiqurilmadir.kimyotex

nologiyasidagiturlixiljarayonlarningbarchasiniularningkechishqonuniyatlariga  
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qarabbeshta  asosiyguruxga bo’lishmumkin: gidromexanik, issiqlik almashinish, modda 

almashinish, mexanikva biokimyoviyhamda kimyoviyjarayonlar.  

 Gidromexanikjarayonlar - debtezligigidromexanika qonunlaribilan 

aniqlanuvchijarayonlarga aytiladi.  Ularga suyuqlikva gazlarniuzatish, suyuqlikmuxitlarida 

aralashtirish, turlijinsli sistemalarnifazalarga ajratishkabijarayonlarkiradi.  

 Issiqlik almashinishjarayonlari - temperaturalarfarqimavjudbo’lganda 

birjismdanikkinchisiga issiqlikningo’tishidir. Buguruxga isitish,  sovitish,  bug’latish , 

kondensastiyalashva sun’iy sovuqhosilqilishjarayonlariva boshqalarkiradi. Issiqlik  

almashinishjarayonlariningtezligiissiqlikuzatishkonunlariorqali aniqlanadi.  

 Modda almashinishjarayonlari- biryokibirnecha komponentlarningbirfazadan, 

fazalarni ajratuvchiyuza orqali, ikkinchifazaga o’tishidir. Ularga  absorbstiya,  

adsorbstiyava desorbstiya,  haydash, ekstrakstiya, eritish, kristallanish,  

quritishkabijarayonlarkiradi. Bujarayonlarningtezligimodda 

almashinishqonunlaribilanifodalanadi. 

 Mexanikjarayonlar - bujismlarningo’zaromexanikta’siridir. Bularga maydalash,   

frakstiyalarga ajratish, presslashva boshqalarmisolbo’ladi.     

 Biokimyoviyva kimyoviyjarayonlargamoddalarningkimyoviytarkibiva 

xossalario’zgarishibilanboradiganjarayonlarkiradi.  Ularningtezligikimyoviykinetika 

konunlari asosida aniqlanadi. 

 Jarayonningtashkilqilinishiga qarab, ularuzluksiz, davriyva 

kombinastiyalashganturlarga bo’linadi. 

 Agarjarayonningxamma bosqichlaribirqurilmada birin-ketinbajarilsa, 

udavriyjarayondeyiladi. Bunda dastlabkurilma xom ashyobilanto’ldiriladi, 

keyinishlovberishboshlanadiva 

ushbuoperastiyatugagachqurilmadantayyormahsulotbo’shatibolinib, 

jarayonningbosqichlariboshqadantakrorlanadi. 

 Agarjarayonningxamma bosqichlaribirvaqtningo’zida qurilmaningturliqismlarida 

yokibir-biribilanbog’likbo’lganbirnecha qurilmada bajarilsa, uuzluksizjarayondeyiladi. 

Masalanmahsulotnikonveyerqurilmada kuritishjarayoni. 

 Agarjarayonningba’zibosqichlaridavriy, ba’zilariesa uzuluksiz amalga oshirilsa, 

bundayjarayonlarkombinastiyalashganjarayonlardeyiladi.  

 Bundantashqarijarayonparametrlariningvaqtbo’yicha o’zgarishiga qarab, 

ularturg’unva noturg’unturlarga bo’linadi. Agarqurilma ishhajminingma’lumbirnuqtasida 

jarayonningtezligi, mahsulotningkonstentrastiyasi, 
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temperaturasikabiparametrlarvaqtbo’yicha o’zgarmasbo’lsa bundayjarayonturg’un, 

aksincha esa noturg’unhisoblanadi.   

Suyuqlik muvozanat holatining eyler differensial tenglamasi 

Biror idishda tinch turgan suyuqlikka og’irlik va bosim kuchlari ta’sir qiladi. Bu 

kuchlarning o’zaro ta’sirining suyuqlik ichida taqsimlanishi Eyler tomonidan ishlab 

chiqilgan differensial tenglama bilan ifodalanadi. Ushbu tenglamani keltirib chiqarish 

uchun idishdagi suyuqlik hajmidan kichkina parallelepiped shaklidagi bo’lakcha olib, 

fazoviy koordinatalar sistemasida unga ta’sir qilayotgan kuchlarni ko’ramiz (1.1- rasm). 

Parallelepipedning hajmini dv, uning x, uva z koordinatalar o’qiga parallel yo’nalgan 

qirralarini dx, du va dz bilan belgilaymiz. Parallelepipedga ta’sir qilayotgan og’irlik kuchi 

massa t bilan erkin tushish tezlanishi g ning ko’paytmasiga teng, ya’ni gdt. Gidrostatik 

bosim kuchlari esa gidrostatik bosimning shu qirralar yuzasi ko’paytmasiga teng bo’lib, 

uning qiymati koordinatalar o’qlariga bog’liq: 

P = f(x,y, z). 

Statikaning asosiy qoidasiga muvofiq tinch holatda turgan kichkina hajmga ta’sir 

qilayotgan barcha kuchlarning koordinatalar o’qlariga nisbatan olingan proeksiyalarining 

yig’indisi nolga teng, aks holda suyuqlik harakatda bo’lar edi. 

 

 

1. 1 rasm. Eylerning muvozanat holat differensial tenglamasini aniqlashga doir. 

Kuchlar yig’indisini zo’qqa nisbatan proeksiyalaymiz. Og’irlik kuchi zo’qqa parallel va 

unga qarama-qarshi tomonga yo’nalgan, shuning uchun bu kuch zo’qqa manfiy (-) ishora 

bilan proeksiyalanadi: 

gdm - - gpdv = -pgdxdydz(1.1) 

Parallelepipedning hajmi: 

du = dxdydz.(1.2) 
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Parallelepipedning pastki qirrasiga gidrostatik bosim normal bo’yicha ta’sir qiladi va 

uning zo’qqa nisbatan proeksiyasi Pdxdy ga teng. Agar zo’q bo’yicha biror nuqtadagi 

gidrostatik bosimningo’zgarishi dR/dz bo’lsa, dz qirraning uzunligida bu bosim
𝝏𝑷

𝝏𝒛
𝒅𝒛 ga 

tengbo’ladi. Bunda qarama-qarshi (yuqorigi) qirradagi gidrostatik bosim𝑷 +
𝝏𝑷

𝝏𝒛
𝒅𝒛ga teng 

va uning zo’q bo’yicha proeksiyasi: 

 

− (𝑷 +
𝝏𝑷

𝝏𝒛
𝒅𝒛) 𝒅𝒙𝒅𝒚(1.3) 

 

z o’qqa teng ta’sir etuvchi bosim kuchlarining proeksiyasi: 

 

𝑷𝒅𝒙𝒅𝒚 − (𝑷 +
𝝏𝑷

𝝏𝒛
𝒅𝒛) 𝒅𝒙𝒅𝒚 = −

𝝏𝑷

𝝏𝒛
dxdydz(1.4) 

 

z o’qqa proeksiyalangan umumiy kuchlarning yig’indisi nolga teng 

yoki: 

 

ρdxdydz−
𝝏𝑷

𝝏𝒛
𝒅𝒙𝒅𝒚𝒅𝒛 = 𝟎(1.5) 

 

Parallelepipedning hajmi polga teng emas, ya’ni dV=dxdyz≠0. 

Shuning uchun 

 

−𝝆𝐠 −
𝝏𝑷

𝝏𝒛
= 𝟎           (1.6) 

 

Oirlik kuchining x va u o’qlarga nisbatan proeksiyasi nolga teng, bu o’qlarga faqat 

gidrostatik bosim ta’sir qiladi. Uning xo’qqa proeksiyasi: 

 

Pdydz -(𝑷 +
𝝏𝑷

𝝏𝒛
𝒅𝒛) 𝒅𝒚𝒅𝒛 = 0.     (1.7) 
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Qavsni ochib, tegishli qisqartirishlarni bajarsak: 

 

−
𝝏𝑷

𝝏𝒙
𝒅𝒙𝒅𝒚𝒅𝒛 = 𝟎| 

}(1.8) 

−
𝝏𝑷

𝝏𝒙
= 𝟎          | 

 

Xuddi shuningdek u o’q uchun: 

 

 

−
𝝏𝑷

𝝏𝒙
𝒅𝒙𝒅𝒚𝒅𝒛 = 𝟎 

−
𝝏𝑷

𝝏𝒚
= 𝟎                                 (1.9) 

 

 

Shunday qilib, kichkina parallelepipedning muvozanat sharti quyidagi tenglamalar 

sistemasi bilan ifodalanadi: 

 

−
𝝏𝑷

𝝏𝒙
= 𝟎 

−
𝝏𝑷

𝝏𝒚
= 𝟎 

−𝝆𝐠 =
𝝏𝑷

𝝏𝒚
= 𝟎(1.20) 

 

 

Bu tenglamalar sistemasi Eylerning suyuqlik muvozanat holatining differensial tenglamasi 

deyiladi. Suyuqlikning istalgan nuqtasidagi gidrostatik va og’irlik kuchini aniqlash uchun 
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bu tenglamalar sistemasini integrallash kerak. Tenglamalarning integrali gidrostatikaning 

asosiy tenglamasi bo’lib. muhandislik hisoblash ishlarida keng qo’llaniladi. 

Gidrostatikaning Asosiy Tenglamasi.Kimyo sanoatiningbarcha tarmoqlarida 

gidromexanikjarayonlarko’pqo’llanadi. Bundayjarayonlarga suyuqliklar, gazlarva ularning 

aralashmalarinitrubalarorqaliuzatish; turlijinsli sistemalarnifazalarga ajratish, 

suyuqlikmuhitida aralashtirish, qattiqdonadormahsulotlarnihavooqimiyordamida uzatish 

(pnevmotransport), mavhumqaynashqatlamininghosilbo’lishiva boshqalarmisolbo’ladi. 

Bujarayonlarningtezligigidromexanika qonunlari asosida ifodalanadi.  

 Sanoatqurilmalarida olibboriladiganissiqlikva modda almashinishhamda 

biokimyoviyjarayonlarningtezligiko’pincha muxitlarharakatininggidrodinamikholatiga 

bog’likbo’ladi. Gidromexanika qonunlariva ulardan amalda foydalanishusullarigidravlika 

fanida o’rganiladi. 

Suyuqliklarningmuvozonatva harakatqonunlaridifferenstialtenglamalarbilanifodalanadi. 

Nazariytadqiqotlarnatijalarini soddalashtirishmaqsadida ideal 

suyuqlikmodelidanfoydalaniladi. 

Bosimva temperatura ta’sirida o’zhajminio’zgartirmaydiganyoki siqilmaydigan, 

o’zgarmaszichlikka ega va ichkiishqalanishi (qovushqoqligi) bo’lmagan suyuqliklarideal 

suyuqlikdeb aytiladi. Real suyuqliklaresa bosimva temperatura ta’sirida 

o’zhajminio’zgartiradi. Bundantashqarireal suyuqlikqatlamlariorasida 

ichkiishqalanishmavjud. Lekinba’zi suyuqliklarningxossalariideal suyuqliknikiga juda 

yaqinbo’ladi. Butushuncha real suyuqliklarqonunlarinio’rganishniosonlashtiradi. Elastik 

suyuqliklar (gazlar) ninghajmitemperatura va bosimta’sirida keskino’zgaradi.     

Gidrostatikaning asosiytenglamasimuvozanatholatida turgan suyuqlikka 

ta’sirqiluvchikuchlarningtaqsimlanishinitavsiflovchidifferenstialtenglamalar sistemasi, 

ya’niEylerning suyuqlikmuvozanatholatidifferenstialtenglamalari asosida 

keltiribchiqariladiva quyidagiko’rinishga ega: 

  g

P
z



  =  const                                           (1.21) 

Butenglama  gidrostatistikaning  asosiytenglamasideyiladi. 

Tenglamada  z- ixtiyoriygorizontaltekislikka nisbatan suyuqlikichida  

olingannuqtaningbalandligi  (nivelirbalandlik)   yokigeometriknapor, )/( g  -

statikyokipezometriknapor. 
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StatiknaporR/(
g

) istalgannuqtadagibosimning solishtirma 

potenstialenergiyasinixarakterlaydi. Nivelirbalandlikz – solishtirma yuzadanyuqorida 

joylashganistalgannuqta holatining solishtirma potenstialenergiyasiniifodalaydi. Ikkala 

energiyayig’indisi suyuqlikog’irligiga to’g’rikeladiganpotenstialenergiyaga teng.  

Shundayqilib, gidrostatikaning asosiytenglamasi (1.21) energiya 

saqlanishqonuniningxususiyholibo’lib, tinchholatdagi suyuqlikninghamma nuqtalarida 

solishtirma potenstialenergiyaqiymatio’zgarmaskattalikekanliginibildiradi.    

Muvozonatholatda turgan suyuqlikqatlamidano’tgan I va II 

ixtiyoriygorizontaltekisliklaruchunbutenglama quyidagicha yoziladi: 

 )/()/( 2211 gzgz                       (1.22)  

Tinchholatda turgan suyuqlik sirtida joylashgan A nuqtaga ta’sirqiluvchibosim P0, 

bunuqtaningixtiyoriyO - Otekislikga nisbatanbalandligi z0va suyuqlikichida 

joylashganVnuqta uchunbosim P, balandlik z  ga tengbo’lsa, buholatuchun (1.22) 

tenglama quyidagiko’rinishga ega bo’ladi: 

 
)/()/( 00 gzgz  

                     (1.23) 

yoki 

 00 zgPzgP  
                        (1.24) 

 
)( 00 zzgPP  
                              (1.25) 

Tenglamadagi  z0 - z  =  h  -  suyuqlikustunibalandligiekanliginihisobga olsak: 

 

  
hgPP  0                               (1.26) 

 

Butenglamadanko’rinibturibdiki, tinchholatida turgan suyuqlikichida 

joylashganixtiyoriynuqtaga ta’sirqiluvchibosim (R) suyuqlik sirtiga 

ta’sirqilayotganbosimR0) va ushbunuqta yuqorisidagi suyuqlikustunigidrostatikbosimi

hg ( )yig’indisidaniboratbo’ladi.   
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Ma’ruza2. 

GIDRODINAMIKA 

Reja: 

Suyuqliklarharakati 

Suyuqlikning tezligi va sarfi 

Oqimning uzluksizligi 

Suyuqliklarharakati 

Kimyomahsulotlariishlabchiqarishningko’pchilikjarayonlarida 

suyuqlikmuxitiningharakatikuzatiladi. Jumladan: jarayonuchunzarurbo’lgan 

suyuqliklarningtrubalaryordamida uzatish, eritish, ekstrakstiyalash, gomogen 

sistemalarhosilqilishva biokimyoviyjarayonlarda suyuqlikmuxitini 

aralashtirgichyordamida harakatga keltirish, suyuqlikoqimlariyordamida issiqlikva modda 

almashinishjarayonlarini amalga oshirish. 

Suyuqliklarningharakatitezlik, sarf, bosimva boshqa kattaliklarbilanharakterlanadi. 

 Oqimyo’nalishiga perpendikulyarbo’lganyuza orqalivaqtbirligiichida oqibo’tgan 

suyuqlikmiqdoriga sarfdeyiladi. Oqibo’tgan suyuqlikmiqdorihajmbirliklarida o’lchansa 

hajmiy sarf,massa birliklarida o’lchansa massaviy sarfdeyiladi. Hajmiy sarfm3/s, m3/soat, 

l/s, l/soatbirliklarida, massaviy sarfesa kg/s, kg/soatkabibirliklarda o’lchanadi. 
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Suyuqlikharakatlanayotgantrubalarningichki sirtima’lumdarajada g’adir - budirlikga ega 

bo’lganligi sababliu suyuqlikharakatiga qarshilikko’rsatadi. Natijada truba sirtiga 

tegibturgan suyuqlikqatlamiharakatlanadi. Truba ko’ndalangkesimibo’yicha harbir 

suyuqlikqatlamiturlixiltezlikga ega bo’lib, truba markazida uningqiymatimaksimalbo’ladi. 

Trubadanto’liboqayotgan suyuqlikoqiminingko’ndalangkesimyuzasibo’yicha, 

suyuqliktezliginingo’zgarishiquyidagi sxemada tasvirlangan:  

Truba devoriyaqinidagiva markazidagitezliklarqiymatiorasidagifarq 

suyuqlikningoqimrejimiga bog’liqbo’lgankattalikhisoblanadi.   

 

 

 

 

2.1-rasm. Suyuqlikoqimiko’ndalangkesimibo’yicha oqimtezliginingo’zgarishi. 

Harbirqatlamdagi suyuqliktezliginio’lchashimkoniyatibo’lmaganligi 

sababligidromexanikjarayonlarda suyuqlikoqiminingo’rtacha tezligikattaligiishlatiladiva 

uquyidagicha hisoblanadi:    

S

V
ур 

   (2.1) 

buerda V -hajmiy sarf, S - oqimningko’ndalangkesimyuzasi, m2. 

Ushbutenglama asosida suyuqlikninghajmiy sarfi
SV ўр  

, massaviy sarfi

  VSG ўр tenglamalarbilan aniqlanishimumkin.  Buerda:  


 - 

suyuqlikzichligi (kg/m3)   

Oqimdagi suyuqlikqatlaminingharakattraektoriyasiuningharakatrejiminibelgilaydi. 

SuyuqliklarningoqimrejimiinglizolimiO.Reynoldstomonidano’rganilganbo’lib, 

uo’ztadqiqotlarinatijasida suyuqlikikkixilrejimda, ya’nilaminarva turbulentrejimlarda 

harakatlanishini aniqladi. Uningtajriba qurilmasi sxemasi 2.2-rasmda keltirilgan. 
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Rezervuarda suvning sathibirxilushlabturiladi. Unga gorizontalshisha truba biriktirilgan. 

Shisha trubadagioqimharakatinikuzatishuchununingo’qibo’ylabrangli 

suyuqlikyuboriladigannaycha o’rnatilgan. Suvningtrubadagitezligikranorqalirostlanadi.  

Suvoqiminingtezligikichikbo’lganda rangli suyuqlik suvga 

aralashmasdanto’g’richiziqbo’ylabgorizontalipshaklida harakatqiladi. Chunki, 

kichiktezlikda suvningzarrachalaribir – biriga aralashmasdan, paralelholda 

tartibliharakatqiladi (2.2 – rasm, a). Bundayharakatlaminarrejimdebyuritiladi.  

Trubadagi suvoqimitezligikeskinko’paytirilsa, ranglieritma truba 

bo’ylabto’lqinsimonharakatqilib suvningbutunmassasiga aralashibketadi (2.2 – rasm, v). 

Buvaqtdasuvzarrachalarihambir – biribilan aralashib, tartibsizto’lqinsimonharakatqiladi. 

Bundayoqimturbulentrejimdeyiladi.   

 

 

2.2-rasm. Reynoldsningtajriba qurilmasi sxemasi. 

a) qurilma sxemasi; b) trubadagi suyuqlikninglaminarharakati;   v)  trubadagi 

suyuqlikningturbulentoqimi; 1- rangli suyuqlikyuboriladigannaycha; 2- 

suyuqlikto’ldirilganidish; 3- suyuqlikoqadigantruba; 4- 

suyuqlikharakatinirostlabturuvchikran. 

Reynoldso’ztajribalarida faqattezlikniemas, balkitrubaningdiametri, 

suyuqlikningqovushqoqligiva zichliginio’zgartirdi. Buo’zgaruvchankattaliklar: tezlik , 

diametrd, zichlik  , qovushqoqlik 

kabikattaliklardanReynoldso’lchamsizkomplekskeltiribchiqardi, ya’ni: 



d
Re

(2.2) 
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BukompleksReynoldsmezonikriteriysideyiladi. 

Reynoldsmezonikriteriysio’lchovsizma’lum sonqiymatga ega. Masalan, xalqarobirliklar 

sistemasida uning sonqiymatiquyidagiga teng: 

,1
/

)/()/(
Re

2

2
2

3












с

мкг
с

мкг

мсН

мкгмcмd





 

chunki
2

1
с

мкг
H




 

Reynolds suyuqliklarningharakatrejimini aniqlashbilanbirga 

oqimharakatidagiqovushqoqlikva inerstiyakuchlariningo’zaronisbatiniham aniqladi. 

SuyuqliklarningharakatrejimiReynoldsmezoniningkriteriysiningkritikqiymati Rekpbilan 

aniqlanadi. To’g’riva tekisyuzaga ega bo’lgantrubalardagi suyuqlikoqimiuchun  Rekp = 

2320 ga teng. Agar
2320Re

bo’lsa, laminarrejimbo’ladi, 
2320Re

bo’lsa, 

to’lqinsimonharakat (turbulentrejim) bo’ladi. 
10000Re

bo’lganda 

turg’unturbulentrejimbo’ladi.  

Re=2300 10000 chegarada o’zgarsa o’tish sohasibo’lib, buvaqtda  birvaqtningo’zida 

trubada ikkixilharakatmavjudbo’ladi, ya’nitruba o’rtasida suyuqlikturbulent, 

devoryaqinida laminarharakatda bo’ladi.  

Suyuqliklarharakatinidumaloqkesimyuzalitrubalardantashqariharxilkanallarda 

aniqlashuchun  Re mezonidagidiametro’rniga ekvivalentdiametrkattaligiishlatiladi. Uholda  

;
4

;Re
П

S
d

d
э

э 







                          (2.3) 

buerda  S – suyuqlikoqiminingkesimyuzasi, m2; 

P – ho’llanganperemetr, m. 

Ho’llanganperimetr – bu suyuqlikoqayotgantruba ko’ndalangkesimida  trubaning 

suyuqlikbilanho’llanganqisminingperimetridir 

Diametri d ga tengbo’lgandumaloqkesimyuzalitruba uchunde=d. 

Agarkanalningkesimyuzasitomonlari а va b ga tengbo’lganto’rtburchakbo’lsa, uholda:  

  

bà

bà

ba

ba

P

S
dý











2

22

44

                   (2.4) 
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Oqimninggidravlikradiusi – buoqimko’ndalangkesimyuzasiningho’llanganperimetrga 

nisbatidir, ya’ni: 

4

ý
ã

d

P

S
r 

    (2.5) 

Agar suyuqlikoqimida uningzarrachalaritezligihamda uningxarakatiga 

ta’sirqiluvchifaktorlar (zichlik, temperatura, bosimva boshqalar) 

oqimningistalganko’ndalangkesimyuzida vaqtdavomida o’zgarmasa 

bundayoqimturg’unyoki stastionardeb ataladi.  

 Turg’unoqimda suyuqliktezligioqimichida olingannuqtaningkoordinatalari (x,y,z) 

danbog’liqbo’lib, vaqto’tishibilano’zgarmaydi:  

 zyxf ,,  

Noturg’unoqimda  esa suyuqlikningtezligioqimichida 

olingannuqtaningnafaqatkoordinatalaridan, balkivaqtdanhambog’liqbo’ladiyoki 

  ,,, zyxf  

Suyuqlikningnoturg’unoqimiga suyuqlik satxio’zgaribturganidishtagligida 

o’rnatilganjo’mrakdanchiqayotgan suyuqlikoqimimisolbo’ladi. Suyuqlik 

satxiningyuqoribo’lishitezlikningoshishiga sababbo’lsa, 

uningpastbo’lishioqimtezliginingkamayishiga olibkeladi.  

Ko’pchilikkimyoishlabchiqarishjarayonlarida suyuqlikva gazlar 

sochiluvchandonasimonmateriallarqatlamidano’tkaziladi. Bujarayonlarga 

donadormateriallarniquritish, qattiqmahsulotlarniekstrakstiyalash (ekstrakstiyalashusulida 

paxta chigitikunjarasidanyog’nieritibolish), adsorbstiya (etil spirtiishlabchiqarishda 

spirtniqo’shimcha komponentlardan aktivko’mirzarrachalariyordamida tozalash), 

qattiqdonadorkonditermahsulotlari sirtiniqo’shimcha qatlam (glazur) bilanqoplash, 

donadormahsulotlarni (bug’doy, chigit, unva boshqalar)  havooqimiyordamida 

birjoydanikkinchijoyga ko’chirishkabijarayonlarnimisolqilishmumkin. 

Qatlamdagizarralaro’lchamiga qarabbiro’lchamliyokiko’po’lchamliqatlamlarmavjud. 

Donasimonmateriallarqatlamigidravlikqarshilik, solishtirma yuza, 

zarrachalarorasidagibo’shliqhajmkabikattaliklarbilanharakterlanadi. 

Donasimonmateriallarorasidagibo’shliqhajmningqatlamhajmiga nisbatibo’shhajmdeyiladi. 
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V

VV 3


                              (2.6) 

buerda V - qatlamhajmi;  Vz - zarrachalarningumumiyhajmi. 

 Bo’shhajmningqiymatitajriba orqali aniqlanadi. 

 Donasimonqatlamninggidravlikqarshiligi suyuqlikoqimida 

bosimningyo’qolishiformulasidan aniqlanadi. 

2

2





эd

l
P

                              (2.7) 

buerda   - umumiyqarshilikkoeffistientibo’lib, qatlamdagibarcha 

gidravlikqarshiliklarnio’zichiga oladi; l  - qatlamningbalandligi;  

 ,   - mosholda qatlamdano’tayotganmuxitningzichligiva tezligi, 

эd
 - ekvivalentdiametr: 

 







13

2 d
de

     (2.8) 

d - zarrachaningo’lchami;   -  zarrachalarningshaklinibelgilovchikattalik 

F

Fш
                              (2.9) 

F  - qatlamdagizarrachaningyuzasi; шF
 - hajmitekshirilayotganzarracha hajmiga 

tengbo’lgansharningyuzasi.  

Sharsimonzarrachalaruchun
1

, kubshaklidagizarrachalaruchun
806,0

balandligiradiusidan 10 marta katta bo’lganstilindrikzarrachalaruchun
69,0

  

Agarqatlamning solishtirma yuzasiva bo’shhajmima’lumbo’lsa 

ekvivalentdiametrquyidagicha topiladi: 

a
dэ




4

                           (2.10) 

 buerda  a -  solishtirma yuza. 
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Solishtirma yuza mahsulotqatlamininghajmbirligida joylashganhamma 

zarrachalaryuzasidaniborat: 





n

i
i VFa

1

/
    (2.11) 

 Agarqatlamko’po’lchamlizarrachalardaniboratbo’lsa, uholda 

zarrachalarningdiametriquyidagicha topiladi: 





n

i i

i

d

x
d

1

/1

     (2.12) 

buerda ix   - diametri id bo’lganzarrachalarningmassaviyulushi. 

Donadorzarrachalarqatlamidano’tayotgan suyuqliktezligini aniqlashqiyin, 

shuninguchundastlabquyidagitenglamadan suyuqlikningmavxumtezligi aniqlanadi: 

FV /0 
     (2.13) 

V - suyuqlikninghajmiy sarf;  F - qatlamko’ndalangkesimiyuzasi. 

Suyuqlikninghaqiqiytezligiesa quyidagitenglamadan aniqlanadi: 




 0

                              (2.14) 

Umumiyqarshilikkoeffistientiquyidagiformuladan aniqlanadi: 

 

54.2
Re

133


                              (2.15) 

 

Tenglamadagi Re - Reynoldsmezonikuyidagicha hisoblanadi 










a

04
Re

        (2.16) 

buerda ,  - mosholda suyuqlikningdinamikqovushqoqlikkoeffistientiva zichligi.  
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Uzluksizliktenglamasiga muvofiq, trubaningo’lchamidanqat’iynazar, vaqtbirligida 

uningharqandayko’ndalangkesimyuzasidanoqayotgan suyuqlikningmiqdoribirxilbo’ladi, 

deganxulosaga kelishmumkin   (2.3 – rasm). Buvaqtda kesimyuzalariS1, S2,  S3va 

oqimningtezligi 321 ,, 
bo’ladi.  

 

 

2.3  – rasm. Uzluksizliktenglamasini aniqlash sxemasi 

Sekundli sarftenglamasiga muvofiq:  

333222111  SSS 
      (2.17a) 

yoki  

G1=G2=G3(2.17b) 

Buerda 
SG 

- suyuqlikningmassaviy sarfi; kg/s. 

Trubadanoqayotgan suyuqlikbirxilva uningzichligivaqtbirligida truba uzunligibo’yicha 

o’zgarmaydi
 const  321 , shuninguchunvaqtningistalganmomentida 

oqibo’tayotgan suyuqlikningmiqdoribirxilbo’ladi: 

constS         (2.18) 

Butenglamadanko’rinibturibdiki, tezliktrubaningkesimyuzasiga teskariproporstionalekan: 

1

2

2

1

S

S






        (2.19) 

Oqimninguzluksizliktenglamasimoddalar saqlanishqonuniningxususiyko’rinishibo’lib, 

oqimningmaterialbalansiniifodalaydi. Ba’zihollarda 

oqimninguzluksizligibuzilishimumkin. Masalan, suyuqlikningqaynashipaytida, 
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bosimningbirdanpasayishinatijasida, nasoslarishjarayonining ayrimvaqtida 

oqimuzluksizligitenglamasishartlaribajarilmaydi.    

Suyuqlikning tezligi va sarfi 

Suyuq muhitning harakati har bir zarrachalarning tezligi bilan xarakterlanadi. Ma’lum vaqt 

momentida har bir zarracha o’zining tezligi va yo’nalishiga ega. Agar tezlik maydoni vaqt 

davomida o’zgarmasa, turg’un harakat deb ataladi, mabodo tezlik maydoni vaqtga bog’liq 

bo’lsa - u holda harakat noturg’un bo’ladi. Turg’un harakat uchun ω=f(x,y,z) noturg’un 

harakat uchun esa ω=f(x,y,z,τ), bu yerdaω- tezlik; x,y,z - koordinata o’qlari; τ- vaqt. 

Quvurda oqayotgan suyuqlikning tezligi quvurning devorlariga yaqinlashgan sari 

kamayadi, chunki suyuqlik harakati ishqalanish kuchi tufayli sekinlashadi va suyuqlik 

zarrachalari devorga yopishib, qo’zg’almas bo’lib qoladi. Suyuqlik zarrachalari quvuring 

o’rtasida maksimal tezlik bilan harakatlanadi. 

Suyuqlikning haqiqiy tezligini o’lchash juda qiyin, chunki suyuqlik zarrachalari oqimning 

har bir nuqtasida alohida tezlikka ega bo’ladi. Shuning uchun zarrachalarning tezligi 

o’rtacha kattalik bilan aniqlanadi. Hajmiy sarf miqdorining quvur ko’ndalang kesimiga 

nisbati o’rtacha tezlik (ω,m/s) deyiladi: 

𝝎 =
𝑽

𝑺
, 

 

bu yerda, V- hajmiy sarf miqdori, m3/s, S - quvurning ko’ndalang kesimi, m2. Yuqoridagi 

tenglikdan: 

                                                           υ = ω·S.                          (2.20) 

 

Bu tenglik sekundli sarf tenglamasi deyiladi. Suyuqlikning massaviy sarfi (m, kg/s) 

quyidagicha aniqlanadi: 

 

M= Vρ = ωSρ.(2.21) 

 

bu yerda, ρ - suyuqlik zichligi, kg/m3. 

Ishlab chiqarishdagi quvurlarni hisoblashda suyuqlik, gaz va bu oqimlari o’rtacha 

tezliklarining taxminiy qiymatlaridan foydalaniladi (2.1-jadval). 
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Oqim o’rtacha tezligining taxminiy qiymati 

 

2.1- jadval 

Oqim turi 0‘rtacha tezlik ω, m/s 

m/s Tabiiy tortishish holatidagi gazlar 2-4 

Ventilatsiya gazoxodi va quvurdagi atmosfera  

bosimidagi gaz 

 

 

 

 

5-20 

0‘zi oqib keladigan suyuqlik 0,1-05 

Bosimli quvurlardagi suyuqlik 0,5-2,5 

Absolyut bosim Rabs>4,9*104 Pa bo’lgandagi suv bug’i 15-40 

Absolyut bosim Rabs>(l,96÷4,9)*104 Pa bo’lgandagi  

suv bug’i 

40-60 

 

Suyuqlik va gazlarning tezligi va sarfini o’lchash uchun pnevmometrik quvurlar va drossel 

asboblar ishlatiladi. Ochiq oqimda suyuqlikning tezligi Pito naychasi bilan o’lchanadi. 

Yopiq quvurlarda suyuqlik oqimining tezligini aniqlash uchun Pito naychasidan tashqari 

U- simon pezometrik differensial manometrlar (quvurlar) ham ishlatiladi. 

Oqim tezligi va sarfini o’lchash uchun yuqorida aytib o’tilgan usullar sodda va qulaydir, 

lekin pnevmometrik quvurlarni oqimlarning o’qiga nisbatan o’rnatish juda qiyin. Shu 

sababli sanoatda oqim tezligi va sarfini o’lchash uchun drossel asboblar ishlatiladi. 

Ularning ishlash prinsipi quvurlarning kesimi o’zgarganda. ya’ni quvurning tor va keng 

kesimidagi dinamik bosimlar farqining o’zgarishini o’lchashga asoslangan. Drossel 

asboblar sifatida o’lchovli diafragma, soplo, Venturi quvurlari ishlatiladi. 

OQIMNING UZLUKSIZLIGI 

Oqimning uzluksizlik tenglamasini aniqlash uchun quvurning uzunligi bo’yicha (2.3-rasm) 

uchta kesim olamiz (1-1, 2-2, 3-3). Kesimlarning yuzini S1, S2, S3 va oqimning tezligini 

ω1, ω2, ω3 deb olamiz. Sekundli sarf tenglamasiga muvofiq: 

ω1S1ρ1= ω2S2ρ2= ω3S3ρ3  (2.22) 

yoki 

M1=M2=M3. 
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bu yerda, M=Sωρ - suyuqlikning massaviy sarfi, kg/s. 

Quvurdan oqayotgan suyuqlik bir xil va uning zichligi vaqt birligida quvur uzunligi 

bo’yicha o’zgarmaydi (ρ1=ρ2=ρ3=ρ=const), shuning uchun vaqtning istalgan momentida 

oqib o’tayotgan suyuqlikning miqdori bir xil bo’ladi: 

 

v 

ωS = const.                         (2.23) 

 

Bu tenglikdan ko’rinib turibdiki, tezlik quvuming kesim yuzasiga teskari proporsionaldir: 

𝝎𝟏

𝝎𝟐
=

𝑺𝟏

𝑺𝟐
(2.24) 

Oqimning uzluksizlik tenglamasi moddalar saqlanish qonunining xususiy ko’rinishi bo’lib, 

oqimning material balansini ifodalaydi. Ba’zan oqimning uzluksizligi buzilishi mumkin. 

Masalan, suyuqlikning qaynashi paytida bosimning birdan pasayishi natijasida ayrim 

vaqtda nasoslarning ishlashi paytida oqim uzluksizligi shartlari bajarilmaydi. 
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3. MA’RUZA.      OQIM HARAKATI TENGLAMALARI 
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Reja 

Suyuqlik harakatining eyler differensial tenglamasi 

Oqimning material balanslari 

Oqimning  energetik balanslari 

        Suyuqlik harakatining eyler differensial tenglamasi 

Bu tenglamani keltirib chiqarish uchun turg’un harakat qilayotgan ideal suyuqlik oqimidan 

elementar kichik zarrachaga harakat paytida va tinch holatda ta’sir qilayotgan kuchlarning 

taqsimlanishini ko’rib chiqamiz (2.5-rasm). 

Elementar zarracha parallelepiped shakliga ega. Parallelepipedning qirralari dx, dy va dz 

ga teng bo’lib, x, uva z o’qlariga parallel. Uning hamji dV. Eyleming muvozanat 

tenglamasiga muvofiq og’irlik va gidrostatik kuchlarning koordinatalar o’qiga proeksiyasi 

quyidagicha: 

x o’qiga − 
𝝏𝑷

𝝏𝒙
𝒅𝒙𝒅𝒚𝒅𝒛, 

 

y o’qiga − 
𝝏𝑷

𝝏𝒚
𝒅𝒙𝒅𝒚𝒅𝒛, 

 

z o’qiga −(𝝆𝐠 +
𝝏𝑷

𝝏𝒙
)𝒅𝒙𝒅𝒚𝒅𝒛, 

 

Dinamikaning asosiy qoidasiga muvofiq harakatdagi suyuqlikning elementar hajmiga 

ta’sir qilayotgan kuchlar proeksiyasi suyuqlik massasining erkin tushish tezlanishiga 

ko’paytirilganiga teng. Parallelepiped hajmidagi suyuqlik massasi: 

dm = ρdx dy dz(3.1) 

Suyuqlik x,uva zo’qlarda tx, tuva tgtezlik bilan harakatlansa, uning tezlanishi dω/dτga teng 

bo’lib, o’qlarga nisbatan tezlanishning proeksiyasi esa dωx/dτ, dωu/dτva dωu/dτbo’ladi. 

Bu holda tezlikning vaqt birligi ichida o’zgarishi fazoda olingan nuqta tezligining 

o’zgarishini emas, balki suyuqlik zarrachasining fazoda bir nuqtadan ikkinchi nuqtaga 

o’tganda x, u va go’qlarga to’g’ri keladigan tezlik miqdori ωx, ωv va ωz ning o’zgarishini 

ko’rsatadi. Harakat turg’un bo’lgani uchun x, uva zo’qlardagi har bir nuqta uchun vaqt 

birligida tezlikning o’zgarishi nolga teng. 

Dinamikaning asosiy qonuniga asosan: 
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ρdxdydz
𝒅𝝎𝒙

𝒅𝝉
= −

𝝏𝑷

𝝏𝒙
𝒅𝒙𝒅𝒚𝒅𝒛, 

 

ρdxdydz
𝒅𝝎𝒚

𝒅𝝉
= −

𝝏𝑷

𝝏𝒚
𝒅𝒙𝒅𝒚𝒅𝒛,(3.2) 

 

ρdxdydz
𝒅𝝎𝒛

𝒅𝝉
= −(𝝆𝒈 +

𝝏𝑷

𝝏𝒛
)𝒅𝒙𝒅𝒚𝒅𝒛 

 

 

 

 

Qisqartirishlardan so’ng quyidagi tenglamalar sistemasiga ega bo’lamiz:

 

ρ
𝒅𝝎𝒙

𝒅𝝉
= −

𝝏𝑷

𝝏𝒙
, 

 

ρ
𝒅𝝎𝒚

𝒅𝝉
= −

𝝏𝑷

𝝏𝒚
,(3.3) 

 

ρ
𝒅𝝎𝒛

𝒅𝝉
= −𝝆𝒈 −

𝝏𝑷

𝝏𝒛
 

 

 

Bu tenglamalar turg’un oqimlar uchun ideal suyuqliklar harakatini ifodalovchi Eylerning 

differensial tenglamasidir. Bu tenglamalar sistemasini integrallash natijasida Bernulli 

tenglamasini keltiribchiqarish mumkin. 

 

    Oqimning material va energetik balanslari 
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Material balansi. Suyuqlikning turg’un oqimlarida material balansi sarf tenglamalari 

(2.14), (2.15) bilan, o’zgaruvchan kesimli quvurlar uchun esa oqimning uzluksizligi 

tenglamasi (2.16) yordamida aniqlanadi. 

Energetik balansi. Oqimning energetik balansi Bernulli tenglamasi bilan ifodalanadi. 

Suyuqlik va gazlarning harakati paytidagi energiyaning saqlanish qonuniga asosan 

izotermik oqimning to’la energiyasi (E) kinetik va potensial energiyalar (Ek va Ep) ning 

yiindisiga teng:  

E = Ek+ EP. (2.20) 

 

2.7-rasm. Nave-Stoks tenglamasini keltirib chiqarishga oid. 

Oqimning energetik balansini tuzish uchun 2.7-rasmda ko’rsatilgan quvur sxemasini 

ko’rib chiqamiz. Sxemada:hA va hBv - pezometrlar ko’rsatayotgan suyuqlik sathining 

balandligi; NAva NB - suyuqlikning gorizontal yuzaga nisbatan sathi (to’g’ri gorizontal 

quvurlar uchun Na=Nb)-Quvurdagi ortiqcha bosim pezometr yordamida aniqlanadi 

(rasmda ko’rsatilgan). Pezometrning naychasi quvuming o’qi bo’yicha joylashtiriladi. 

 

 

Quvurning A kesimi uchun kinetik va potensial energiyasini oqimning kattaliklari orqali 

ifodalaymiz: 

 

EK=
𝒎𝝎𝑨

𝟐

𝟐
; Ep=GHA+GhA, 

 

 

bu yerda, G = tg- oqimning og’irligi, N. 
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A va V kesimlari uchun G=1N bo’lganda energiyaning zaxiralari: 

𝜔𝐴
2

2g
+ 𝐻𝐴+hA; 

 

𝜔𝐵
2

2g
+ 𝐻𝐵+hB. 

 

Energiyaning saqlanish qonuniga ko’ra ideal siqilmaydigan izotermik suyuqlik oqimi 

uchun: 

𝜔𝐴
2

2g
+ 𝐻𝐴+hA=

𝜔𝐵
2

2g
+ 𝐻𝐵+hB=const. 

 

Ushbu ifoda ideal suyuqliklarning turg’un oqimi uchun Bernulli tenglamasini bildiradi. 

(2.23) tenglamani quyidagicha ta’riflash mumkin: qovushoqligi bo’lmagan 

suyuqliklarning turg’un harakati uchun quvurning ixtiyoriy kesimida kinetik va potensial 

energiyalarning umumiy yig’indisi o’zgarmas qiymatga ega. 

Bernulli tenglamasining quyidagi ko’rinishda yozilishi keng ishlatiladi: 

𝜔2

2g
+

𝑃

𝜌g
+ 𝑧 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 

(2.24) tenglamaning chap tomonidagi kattaliklar yig’indisi(𝒛 +
𝑷

𝝆𝐠
+

𝝎𝟐

𝟐𝐠
)gidrodinamik 

bosim deb ataladi. Bernulli tenglamasigaasosan ideal suyuqlik turg’un oqimining ixtiyoriy 

ko’ndalang kesimidagi gidrodinamik bosimning qiymati o’zgarmas bo’ladi. 

Gidrodinamik bosim uch qismdan iborat: z - geometrik bosim(yoki nivelir balandlik); 
𝑷

𝝆𝐠
 – 

statik (pezometrik) bosim; 
𝝎𝟐

𝟐𝐠
– tezlik(dinamik) bosimi. Agar geometrik bosim berilgan 

nuqtadagi suyuqlikholatining solishtirma potensial energiyasini ifodalasa, statik bosim 

esabosim kuchining solishtirma potensial energiyasini belgilaydi. Tezlikbosimi solishtirma 

kinetik energiyani tashkil etadi. 

Agar z ni hr,
𝑷

𝝆𝐠
 ni hs va 

𝝎𝟐

𝟐𝐠
 ni esa hgbilan belgilasak, unda: 

 

hr+ hc + hg = H. (2.25) 
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Bernulli tenglamasiga binoan, ideal suyuqliklarning turg’un harakatida geometrik, statik 

va dinamik bosimlar yig’indisi umumiy gidrodinamik bosimga teng bo’lib, u oqim bir 

quvurdan ikkinchi quvurga o’tganida ham o’zgarmaydi: 

𝒛𝟏 +
𝑷𝟏

𝝆𝐠
+

𝝎𝟏
𝟐

𝟐𝐠
= 𝒛𝟐 +

𝑷𝟐

𝝆𝐠
+

𝝎𝟐
𝟐

𝟐𝐠
 . 

Tenglamadagi uchala bosim ham uzunlik o’lchamiga ega bo’lib, metr hisobida 

ifodalanadi. Bernulli tenglamasi energiya saqlanish qonunining xususiy ko’rinishi bo’lib, 

oqimning energetik balansini belgilaydi. 

Haqiqiy suyuqliklarda ichki ishqalanish kuchi mavjud bo’lgani sababli, suyuqlik 

quvurlarda oqayotganda bir qism bosim bu kuchni yengishi uchun sarf bo’ladi. Bunday 

sharoitda Bernulli tenglamasi quyidagicha yoziladi: 

𝒛𝟏 +
𝑷𝟏

𝝆𝐠
+

𝝎𝟏
𝟐

𝟐𝐠
= 𝒛𝟐 +

𝑷𝟐

𝝆𝐠
+

𝝎𝟐
𝟐

𝟐𝐠
+ 𝒉𝒖 

 

yoki 

 hr+ hc + hg+hu= H.(2.28) 

bu yerda, hu- ishqalanish kuchini engish uchun sarflangan bosim. 

Suyuqlik gorizontal quvurda harakat qilsa, bunda geometrik bosim nolga teng bo’ladi: 

hr=0 va hc + hg+hu= H.   (2.29) 

Bernulli tenglamasidan foydalanib, umumiy gidrodinamik bosim, suyuqliklarning tezligi, 

sarf miqdorini va rezervuarlardan oqib o’tish vaqti aniqlanadi. 
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4.Ma’ruza.Gidravlikqarshiliklar 

 

Reja 

1. Gidravlik qarshiliklar 

2. Mahalliy qarshilik koeffitsiyentlari 

3. Suyuqliklarning teshiklar orqali oqib chiqishi 

4. Bernullitenglamasiningqo’llanilishi. 

5. Mahalliyqarshilikvakoeffistientlari 

GIDRAVLIK QARSHILIKLAR 

Haqiqiy suyuqliklar quvurdan yoki kanallardan oqayotganda bosimning bir qismi ichki 

ishqalanish kuchini yengish uchun harakat yo’nalishini o’zgartirganda va oqim tezligi 

o’zgarganda yo’qoladi. Demak, bosimning yo’qolishi ichki ishqalanish qarshiligini va 

mahalliy qarshilikni yengish uchun sarf bo’ladi. 
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3.1.-rasm.Mahalliyqarshiliklar: 

a-quvurningbirdankengayishi; b-quvurningbirdantorayishi; d-

quvurningtekisburchakostidato’g’riburilishi; e-

to’g’riburchakostidaquvurningbirdanburilishi;f-tiqinlikran; g-standartventil; h-to’riventil 

(egilganshpindelbilan). 

Gidravlik qarshiliklami hisoblash katta amaliy ahamiyatga ega. Yo’qotilgan bosimni 

bilmasdan nasos va kompressorlar yordamida suyuqlik va gazlarni uzatish uchun kerak 

bo’lgan energiya sarfini hisoblash qiyin. Quvurdan suyuqlik oqayotganda ichki ishqalanish 

kuchi quvurning butun uzunligi bo’yicha mavjud bo’ladi. Uning kattaligi suyuqlikning 

oqish rejimiga (laminar, turbulent) bog’liq. Suyuqlik oqimining harakat yo’nalishi va 

tezligi o’zgarganda u mahalliyqarshiliklarga duch keladi. Quvurdagi ventillar, tirsak, 

jo’mrak, toraygan hamda kengaygan qismlar va har xil to’siqlar mahalliy qarshilikdeyiladi 

(3.1-rasm). Quvur va kanallarda ichki ishqalanish va mahalliy qarshilik uchun yo’qotilgan 

bosim Darsi-Veysbax tenglamasiorqali aniqlanadi: 

∆𝑷 = 𝝀
𝒍𝝆𝝎𝟐

𝒅𝑬𝟐
(3.1) 

bu yerda, λ - ichki ishqalanish koeffitsiyenti; l- quvur uzunligi, m;ω- oqimning o’rtacha 

tezligi, m/s; de-quvuming ekvivalent diametri, m; ρ - suyuqlikning zichligi, kg / m3. 

To’g’ri va silliq quvurlarda suyuqlik oqimi laminar harakatda bo’lsa, ishqalanish 

koeffitsiyenti quvurning g’adir-budurligiga bog’liq bo’lmaydi va quyidagi tenglik orqali 

aniqlanadi: 

𝝀 =
𝑨

𝐑𝐞
          (3.2) 

bu yerda, A - quvur shaklini hisobga oluvchi koeffitsiyent: dumaloq quvurlar uchun A=64, 

kvadrat shakldagi kanallar uchun A=57; Re - Reynolds mezoni. „ 

Gidravlik jihatdan silliq quvurlar uchun Re ning qiymati 4*103 dan 104 gacha bo’lganda 

ishqalanish koeffitsiyentini Blazius tenglamasi orqali aniqlash mumkin: 
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𝝀 =
𝟎,𝟑𝟏𝟔

𝑹𝐞
𝟏

𝟒⁄
(3.3) 

Turbulent oqimda ishqalanish koeffitsiyentining kattaligi rejimga hamda quvurning g’adir-

budurligiga bog’liq. Quvurning g’adir-budurligi absolyut geometrik va nisbiy g’adir-

budurlik bilan xarakterlanadi. Quvur devorlaridagi g’adir-budurliklar o’rtacha 

balandliklaming quvur uzunligi bo’yicha o’lchanishi absolyut geometrik g’adir-

budurlikdeyiladi. 

Quvur devorlaridagi gadir-budurliklar balandligining (∆) quvurning ekvivalent diametriga 

(de)nisbati nisbiy g’adir-budurlik deyiladi va ɛ bilan ifodalanadi: 

 𝜺 =
∆

𝒅𝒆
(3.4) 

Turbulent rejim uchun ishqalanish koeffitsiyenti xni topishda quyidagi tenglamadan 

foydalanish mumkin: 

𝟏

√𝝀
= −𝟐𝟏𝐠 [

𝜺

𝟑, 𝟕
+ (

𝟔, 𝟖𝟏

𝐑𝐞
)

𝟎,𝟗

] 

 

Mahalliy qarshiliklardagi bosimning yo’qotilishi quyidagi tenglama orqali topiladi: 

∆𝑃𝑚𝑞 = ∑ 𝜉𝑚𝑞
𝜌𝜔2

2
                         (3.5) 

 

bu yerda, 𝜉𝑚𝑞 - mahalliy qarshilik koeffitsiyenti (3.1-jadvalga qarang) uning qiymati 

tajriba yo’li bilan aniqlanadi 

 

Ichki ishqalanish va mahalliy qarshiliklarni yengish uchun umumiy sarf bo’lgan bosim 

quyidagiga teng: 

∆𝑷 = (𝝀
𝒍

𝒅𝒆
∑ 𝝃𝒎𝒒)

𝝆𝝎𝟐

𝟐
            (3.6) 
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Mahalliy qarshilik koeffitsiyentlari 

4.2-jadval 

Mahalliy qarshilik turlari Mahalliy qarshilik 

koeffitsiyentining qiymatlari 

Quvurga kirish 

Quvurdan chiqish 

Kran to’la ochiq bo’lganda 

Tirsak uchun 

Normal ventil 

Quvur burilishi 90° burchak ostida bo’lsa 

0,5 

1,0 

0,2 

1,1 

4,5-5,5 

0,14 

 

 

SUYUQLIKLARNING TESHIKLAR ORQALI OQIBCHIQISHI 

Idishdagi suyuqlikning pastki yupqa devordagi dumaloq teshik orqali oqib 

tushgandagi sarflanish miqdorini aniqlashni ko’rib chiqamiz (3.2-rasm, a). Idishda 

ideal suyuqlik bo’lib, uning balandligi bir xil vaziyatda o’zgarmasdan turadi. 

Idishning pastki qismiga parallel bolgan 0-0 tekislikka nisbatan 1 -1 va 2-2 

kesimlar uchun Bernulli tenglamasini yozamiz: 

𝒛𝟏 +
𝑷𝟏

𝝆𝐠
+

𝝎𝟏
𝟐

𝟐𝐠
= 𝒛𝟐 +

𝑷𝟐

𝝆𝐠
+

𝝎𝟐
𝟐

𝟐𝐠
      (3.7) 

 

Idishning ustki qismi ochiq bo’lgani uchun 1 - 1 va 2-2 kesimlardagi bosim o’zaro 

teng (R1= R2) va suyuqlikning balandligi o’zgarmaganligi uchununing yuqorigi 

qismidagi tezligi ω1= 0, bundan tashqari, z1-z2 = N, u holda: 

𝝎𝟐
𝟐

𝟐𝐠
= 𝑯. 

Bundan 𝝎𝟐 =  √𝟐𝒈𝑯 
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3.2-rasm. Idishning teshigidan suyuqlikning oqib chiqishi: 

o’zgarmas balandlikda; b) o’zgaruvchan balandlikda. 

Demak, teshikdan oqib tushayotgan suyuqlikning tezligi suyuqlikning balandligiga 

bog’liq ekan. Haqiqiy suyuqlik teshikdan oqib chiqishida bosimning bir qismi 

ichki ishqalanish kuchlarini yengish uchun sarf bo’ladi, bunda bosimning 

yo’qolishi tezlik koeffitsiyenti φ orqali hisobga olinadi, ya’ni: 

𝜔 = 𝜑√𝟐𝒈𝑯(3.) . 

Suyuqlik oqimi teshikdan oqib tushayotganda siqilishi natijasida tezlik va bosim 

kamayadi, bunday holat teshikdan chiqayotgan oqimning siqilish koeffitsiyenti 

orqali hisobga olinadi va ɛ bilan belgilanadi: 

𝜺 =
𝑺𝟐

𝑺𝟎
, 

bu yerda, S2 - teshikdan o’tgan suyuqlik oqimining siqilgan joydagi ko’ndalang 

kesimi; S0 - teshikdan o’tayotgan suyuqlik oqimining ko’ndalang kesimi. 

Tezlik va oqimning siqilish koeffitsiyentlarining ko’paytmasi sarf koeffitsiyenti 

deyiladi va 𝜶 bilan belgilanadi: 

𝜶 = 𝜺𝝋. 

Bu koeffitsiyent suyuqlik turiga bog’liq bo’lib, har qaysi suyuqlik uchun tajriba 

orqali aniqlanadi hamda uning qiymati suyuqlik xususiyati, teshik shakli va oqim 

tezligiga boliq. Hajmiy sarf miqdori: 

𝑽 = 𝜶𝑺𝟎√𝟐𝒈𝑯 (3.9) 

(3.9) tenglamadan ko’rinib turibdiki, idishdan teshik orqali oqib chiqayotgan 

suyuqlik miqdori idishning shakliga bog’liq bo’lmasdan teshik kattaligi va 
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suyuqlik balandligiga bog’liqdir. Suv va qovushoqligi suvning qovushoqligiga 

yaqin bo’lgan suyuqliklar uchun sarf koeffitsiyenti α= 0,62. 

Endi idish o’zgaruvchan balandlikka ega bo’lgan suyuqlikning pastki yupqa 

devordagi teshikdan oqib, batamom chiqib ketish vaqtini aniqlaymiz. Vaqt 

birligida idishdagi suyuqlikning teshik orqali oqib chiqishida uning balandligi va 

tezligi kamayadi (3.2-rasm, b). Suyuqlikning oqish jarayoni tuganmas holatda 

bo’ladi. Elementar vaqt dτ birligida suyuqlikning balandligi N1 dan N2 ga 

o’zgarganda idish hajmidagi pastki teshikdan oqib o’tgan suyuqlik hajmi: 

𝒅𝑽 = 𝑽𝒄𝒅𝝉 = 𝜶𝑺𝟎√𝟐𝒈𝑯𝒅𝝉, 

bu yerda, S0 - idish tubidagi teshikning ko’ndalang kesimi. 

Vaqt birligida idishdagi suyuqlik balandligi dN ga o’zgaradi va bunda idishdagi 

suyuqlik miqdori quyidagi miqdorga kamayadi: 

dV = -SdH 

bu yerda, S - idishning ko’ndalang kesimi; minus ishora idishdagi suyuqlik 

balandligining kamayganini ko’rsatadi. 

Uzluksizlik tenglamasiga asosan oqib tushgan suyuqliklar miqdorini bir-biriga 

tenglashtirsak: 

𝜶𝑺𝟎√𝟐𝒈𝑯 = −𝑺𝒅𝑯, 

bundan 

𝒅𝝉 = −
𝑺𝒅𝑯

𝜶𝑺𝟎√𝟐𝒈𝑯
 . 

 

Suyuqlikning oqib tushish vaqtini aniqlash uchun bu ifodani integrallaymiz: 

∫ 𝒅𝝉 = − ∫
𝑺𝒅𝑯

𝜶𝑺𝟎√𝟐𝒈𝑯

𝑯

𝑯

𝒓

𝟎

 

 

𝝉 =
𝑺𝒅𝑯

𝜶𝑺𝟎√𝟐𝒈𝑯
∫ 𝑯−

𝟏 
𝟐  𝒅𝑯 =

𝟐𝑺

𝜶𝑺𝟎√𝟐𝒈𝑯
(√𝑯𝟏 − √𝑯𝟐 )

𝑯

𝑯

 



67 

 

 

 

 

Demak, 

𝝉 =
𝟐𝑺√𝑯𝟏 − √𝑯𝟐 

𝜶𝑺𝟎√𝟐𝒈𝑯
 , 

Bu tenglik orqali idishdagi suyuqlik balandligi ma’lum miqdorga kamayganda, 

ya’ni N1dan N2 ga o’zgarganda suyuqlikning oqib tushish vaqti aniqlanadi. 

Idishdagi suyuqlikning butunlay oqib chiqish vaqti (bunda H2 = 0): 

 

𝝉 =
𝟐𝑺√𝑯𝟏 

𝜶𝑺𝟎√𝟐𝒈
 . 

Bernullitenglamasiningqo’llanilishi. 

 

Gidrodinamikaning 

asosiytenglamasibo’lganBernullitenglamasiturg’unharakatdagiideal 

suyuqlikoqiminingixtiyoriyko’ndalangkesimidagiumumiybosimnitavsiflaydi. 

Ushbutenglama ideal 

suyuqlikharakatiuchunEylerdifferenstialtenglamasidankeltiribchiqariladiva 

quyidagicha yoziladi: 

const
gg

P
z 







2

2

                 (3.10) 

buerda z - gorizontaltekislikdan suyuqlikoqimiko’ndalangkesimimarkazigacha 

bo’lganmasofa; m; R - ko’ndalangkesimyuzasiga ta’sirqilayotganbosim, Pa;  ,

 - suyuqlikzichligi (kg/m3) va o’rtacha harakattezligi (m/s); g - 

erkintushishtezlanishi, 
2

81,9
с

м
g 

. 

(3.37) tenglamaningchaptomonidagikattaliklaryig’indisi( gg

P
z







2

2

 )    

umumiygidrodinamikbosimdeb ataladi.   
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Ushbutenglamadanko’rinibturibdiki, ideal 

suyuqliklaruchuntrubaningixtiyoriyko’ndalangkesimida yokiistalgannuqtalarida 

umumiygidrodinamikbosimo’zgarmaydi. Tenglamaningbirinchihadi (z) 

geometrikbosim (yokinivelirbalandlik), ikkinchihadi )/( gP   statik 

(pezametrik) bosim, uchinchihadi














g2

2

dinamikbosim (yokitezlikbosimi) deyiladi. 

Bernullitenglamasiga binoan, ideal suyuqliklarningturg’unharakatida geometrik, 

statikva dinamikbosimlaryig’indisi suyuqlikningbirtrubadanikkinchisiga o’tganida 

o’zgarmaydi (3.3 -rasm), ya’ni 

 

3.3 - rasm. Bernullitenglamasining sxematiktasviri. 

gg

P
z

gg

P
z













22

2
22

2

2
11

1







                 (3.11) 

 

Bernullitenglamasienergiya saqlanishqonuniningxususiyko’rinishibo’lib, 

oqimningenergetikbalansinibelgilaydi. 

Haqiqiy suyuqliklarda ichkiishqalanishkuchimavjudbo’lgani sababli 

suyuqliktrubalarda oqayotganda birqismbosimbukuchniengishuchun sarfbo’ladi. 

Bundaysharoitda Bernullitenglamasiquyidagicha yoziladi: 

0

2
22

2

2
11

1
22

h
gg

P
z

gg

P
z 




















          (3.12) 
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buerda: 0h - ishqalanishkuchiniengishuchun sarflanganbosim. 

Bernullitenglamasi suyuqliklarharakatinio’rganishda, nasosva 

kompressorlarningumumiybosiminitopishda, suyuqlikhamda gazlartezligiva sarfini 

aniqlashda kengqo’llaniladi. 

Ishlabchiqarishjarayonlarinitashkilqilishda qo’llaniladigan suyuqlikva 

gazlarnibirjoydanikkinchijoyga uzatishtrubalarorqali amalga oshiriladi. 

Uzatilayotganmahsulotningturiva parametrlariga mosholda 

trubalarto’rtkategoriyaga bo’linadi  (3.2 - jadval):     

Trubalarningkategoriyava guruhlari. 

         3.2 - jadval 

K
at

eg
o

ri
y
a 

Uzatilayotganmahsulot 

T
ru

b
a 

g
u

ru
x

i 

Uzatilayotganmuxitningparametrlari 

Temperatura Bosim 

1. Qizdirilgan suvbug’i a 580 

0Sdanyuqori 

Chegaralanmagan 

b 540 0S580 

0S 

Chegaralanmagan 

v 450 0S  

5400S 

Chegaralanmagan 

g 450 0Sgacha 3,9 MPa danyuqori 

Issiq suv, to’yingan 

suvbug’i 

d 115 

0Sdanyuqori 

8 MPa gacha 

2. Qizdirilgan suvbug’i a 350 0S450 

0S 

3,9 MPa gacha 

b 350 0Sgacha (2,23,9) MPa 

Issiq suvva to’yingan 

suvbug’i 

v 115 

0Sdanyuqori 

 (3,9  8,0) MPa 

3. Qizdirilganbug’ a 250 0S350 2,2 MPa gacha 
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0S 

b 250 0Sgacha (1,6  2,2) MPa 

Issiq suv, to’yingan 

suvbug’i 

v 115 

0Sdanyuqori 

(1,6  3,9) MPa 

4. Qizdirilganva 

to’yingan suvbug’i 

a 115 0S250 

0S 

(0,07  1,6) MPa 

b 115 

0Sdanyuqori 

1,6 MPa gacha 

 

Kimyomahsulotlariningkimyoviyxususiyatiga mosholda zanglamaydiganpo’latdan, 

latundan, misdan, shishadanva plastmassadantayyorlangantrubalarqo’llaniladi.  

Plastmassa trubalarbirqator afzalliklarga ega: karroziyaga chidamli, 

massasipo’lattrubalarnikidan 5 – 8 marta engil, gidravlikqarshiligikichik.  

Plastmassaningbuxususiyatlaridanpo’lattrubalarda hamfoydalanishmaqsadida, 

ularningichkiqismiplastmassa qatlamibilanqoplanadi.  

Po’lattrubalarnibir – biriga ulashda payvandlashusuliyokiflanestlihamda 

rezbalibirikmalardanqo’llanilsa, misva latundantayyorlangantrubalar 

asosanflanestlaryordamida biriktirilib, kamhollarda kovsharlashva 

rezbalibiriktirishusullaridanqo’llaniladi.  

Yuqoritemperaturalimahsulotlarniva bug’niuzatishda 

qo’llaniladigantrubalarflanestlaryordamida biriktirilganda  

paronitdanyokixususiyatlariunga 

yaqinbo’lganmaterialdantayyorlanganzichlamalarishlatiladi. 

Uzatilayotganmuxittemperaturasi 100 0Sgacha bo’lsa, 

rezinadantayyorlanganzichlamalarishlatilishimumkin.  

Plasmassa trubalarbir – biriga  ulanganda ularuchma – 

uchpayvandlanishiyokiflanestlaryordamida biriktirilishimumkin.  

Trubalarnio’rnatishda ko’pincha ularniegishga to’g’rikeladi. Bunda 

trubaniegishradiusiquyidagichegaralarda bo’lishitalabqilinadi:  

- trubaniisitibegishda – egishradiusitrubaningtashqidiametridankamida 3,5 marta 

katta;  



71 

 

 

- trubaniqumto’ldirmasdan sovuqholda egishda – 

egishradiusitrubaningtashqidiametridankamida 4 marta katta; 

- trubanigazliqizdirgichyordamida qizdirib, birtomonida yig’ma 

qatlamlarhosilqilganholda egishda  - 

egishradiusitrubaningtashqidiametridankamida 2.5 marta katta bo’lishizarur.  

Agartrubaniyuqorida ko’rsatilganradiuslarbilanegishningimkoniyatibo’lmasa 

maxsustirsaklardanfoydalanishtavsiyaqilinadi.  

Qurilma yokitizimda ishto’xtatilganda, truba ichidagimahsuloto’z – 

o’zidanoqibtushishikerak. Buninguchunesa kondensatva 

suyuqmahsulotlaruzatilayotgantrubalargorizontga nisbatanma’lumburchakostida 

o’rnatilishi, bunda harbirmetrga 3 mmpastga tushishita’minlanishizarur.  

Suyuqliktrubadanto’liboqayotganbo’lsa, uning sarfitruba diametriva oqayotgan 

suyuqliktezligi asosida quyidagicha aniqlanadi: 

 

2

4
dV  



                            (3.13) 

Agar  aniqdiametrlitrubadanoqibo’tayotgan suyuqliktezligio’lchansa, 

tezlikningharbirqiymatiga sarfningbirta qiymatimoskeladi, ya’ni: 

 
  АdV 2785,0

                   (3.14) 

 

buerda: 
2785,0 dА   - ma’lum d diametrlitruba uchundoimiy sonbo’lib, 

suyuqlik sarfifaqattezliko’zgarishiga bog’liqbo’ladi. 

Demak, yuqoridagishartbajarilsa, trubaga o’rnatilgantezliko’lchagichningshkalasi 

sarfbirliklarida darajalanishiva trubadanoqibo’tayotganmuxit 

sarfiniko’rsatishimumkin.  

Haqiqiy suyuqliklartrubadanyokikanallardanoqayotganda 

bosimningbirqismiichkiishqalanishkuchiniengishuchunhamda 

harakatyo’nalishinio’zgartirganda va oqimtezligio’zgarganda yo’qoladi. Demak, 

bosimningyo’qolishiichkiishqalanishqarshiliginiva mahalliyqarshilikniengishuchun 

safrbo’ladi.  
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3.4 – rasm. Mahalliyqarshiliklar.  

a – trubaningbirdankengayishi; b – trubaningbirdantorayishi;                     v – 

trubaningtekisburchakostida to’g’riburilishi; g – to’g’riburchakostida 

trubaningbirdanburilishi; d – tiqinlikran; e – standartventil (egilganshpindelbilan) 

 

Gidravlikqarshiliklarnihisoblashkatta amaliy ahamiyatga ega. 

Yo’qotilganbosimnibilmasdannasosva kompressorlaryordamida suyuqlikva 

gazlarniuzatishuchunkerakbo’lganenergiya sarfinihisoblashqiyin. Trubadan 

suyuqlikoqayotganda ichkiishqalanishkuchitrubaningbutunuzunligibo’yicha 

mavjudbo’ladi. Uningkattaligi suyuqlikningoqishrejimiga (laminar, turbulent) 

bog’liq.  Mahalliyqarshiliklarnatijasida suyuqlikningharakatyo’nalishiva 

tezligio’zgaradi. Trubadagiventillar, tirsak, jo’mrak, torayganhamda 

kengayganqismlarva harxilto’siqlarmahalliyqarshiliklardeyiladi (3.4 - rasm). Truba 

va kanallarda ichkiishqalanishva mahalliyqarshiliklarnatijasida 

yo’qotilganbosimDarsi – Veysbaxtenglamasiorqali aniqlanadi: 

2

2




эd

l
Р




      (3.15)  

buerda   - ichkiishqalanishkoeffistienti;    l – truba uzunligi, m;   - 

oqimningo’rtacha tezligi, m/s;  de  - trubaningekvivalentdiametri, m;  

 - suyuqlikningzichligi, kg/m3.  

To’g’riva silliqtrubalarda suyuqlikoqimilaminarharakatda bo’lsa, 

ishqalanishkoeffistientitrubaningg’adir - budirligiga bog’liqbo’lmaydiva 

quyidagitenglikorqali aniqlanadi:  
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Re

A


  (3.16) 

buerda A – truba shaklinihisobga oluvchikoeffistient: dumaloqtrubalaruchun 

A=64, kvadratshaklidaga kanallaruchunA=57;   Re- Reynoldsmezoni. 

Gidravlikjihatdan silliqtrubalaruchun Re ningqiymati 4.103dan 104gacha 

bo’lganda ishqalanishkoeffistientiniBlaziustenglamasiorqali aniqlashmumkin: 

4/1Re

316,0


                            (3.17) 

Turbulentoqimda ishqalanishkoeffistientininngkattaligirejimga hamda 

trubaningg’adir – budirligiga bog’liq. Trubaningg’adir – budirlirligi 

absolyutgeometrikva nisbiyg’adir – budirliklarbilanxarakterlanadi. Truba 

devorlaridagig’adir – budirliklaro’rtacha balandliginingtruba uzunligibo’yicha 

o’zgarishiabsolyutgeometrikg’adir – budirlikdeyiladi.  

Truba devorlaridagig’adir – budirliklarbalandligining ( )  

trubaningekvivalentdiametriga (de) nisbatinisbiyg’adir – budirlikdeyiladiva 

bilanifodalanadi:  

 

эd




                            (3.18) 

Turbulentrejimuchunishqalanishkoeffistienti nitopishda 

quyidagitenglamadanfoydalanishmumkin:  

 






















9.0

Re

81.6

7.3
21

1 


g

                            (3.19) 

Mahalliyqarshiliklardagibosimningyo’qotilishiquyidagitenglama orqalitopiladi:  

 


2

2
мкмкР

                           (3.20) 
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buerda мк
- mahalliyqarshilikkoeffistienti  (3.3 – jadvalga qarang) 

uningqiymatitajriba yo’libilan aniqlanadi.    

    

Mahalliyqarshilikkoeffistientlari 

                3.3 – jadval. 

Mahalliyqarishilikturlari Mahalliyqarshilikkoeffistientiningqiymatlari 

Trubaga kirish 0.5 

Trubadanchiqish 1.0 

Kranto’la ochiqbo’lganda  0.2 

Tirsakuchun 1.1 

Normalventil 4.5 – 5.5 

Truba burilishi 

900burchakostida bo’lsa  

0.14 

 

Ichkiishqalanishva mahalliyqarshiliklarniengishuchunumumiy 

sarfbo’lganbosimquyidagiga teng:  

2

2
 








  мк

эd

l
Р

 (3.4) 

 

 

 

 

 

 

 



75 

 

 

5.MAVZU:O’XShAShLIKNAZARIYASI ASOSLARI 

Reja: 

1.O’xshashliknazariyasi asoslarihaqidaumumiytushunchalar 

2. O’xshashliknazariyasioqimlardagita’siri 

3.O’xshashlikteoremalariva shartlari 

4.O’xshashlikinvariantlariva kriteriylari. 

 

Jarayonlarnitahlilqilishva hisoblashuchuntenglamalarnikeltiribchiqarishmaqsadida 

ularninazariyusulda amalga oshirsa bo’ladi.  

Ushbuyo’lengqulaybo’lib, jarayonlarniiavsiflovchimatematiktenglamalar 

(ko’pincha differenstial) tuzishva ularniechishdaniboratdir. 

Birturdagibutunbir sinfga oidhodisa va voqealarnidifferenstialtenglamalarifoda 

etadi. Ushbu sinfdanbiror aniqbirhodisa yokivoqeani 

ajratibolishuchundifferenstialtenglama qo’shimcha shartlar (birxillikshartlari) 

bilanchegaralanadi. 

Birxillikshartlario’zichiga quyidagilarniqamrabolgan: geometrikshaklva sistema 

qurilma o’lchamlarini; jarayonniolibborishshartlari, 

ya’nimoddalarfiziko’zgarmaskattaliklarini; boshlang’ichshartlari, 

ya’niboshlang’ichtezlik, temperatura, konstetrastiyava hokazo; sistema chegarasida 

holatnixarakterlovchichegaraviyshartlari, masalan, truba devoriyaqinida 

tezlikningnolga tengligi. 

Lekinkimyotexnologiyasining aksariyatijuda murakkabva 

o’zgaruvchiparametrlarko’pligibilanxarakterlanadi.shuninguchun, qo’pincha 

faqatmasalaningmatematikva birxillikshartlarifodasiniolishmumkin. 

Olingandifferenstialtenglamalarnimatematikada 

ma’lumusullarbilanechibbo’lmaydi.  

Turbulentoqimlarda issiqlikva massa almashinishjarayonlarininazariyo’rganishda 

hamxuddishundayqiyinchiliklarbor. 

Undantashqari, xattokimurakkabjarayonlarniifodalovchidifferenstialtenglamalar 

sistemasinihamtuzibbo’lmaydi. 
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Shundayqilib, 

qurilmaniloyihalashuchunzarurhisoblashtenglamalarininazariykeltiribchiqarishimk

oniyatiyo’q. Bundayxolatlarda tajriba 

o’tkazishyo’libilanjarayonnixarakterlovchikattaliklarorasidagibog’liqlik 

aniqlanadi. 

Olingantajriba ma’lumotlari asosida empiriktenglamalarkeltiribchiqariladi. 

Ushbutenglamalarxususiyxarakterga ega bo’lib, ulardanfaqat aniqsharoitlarda 

foydalanishmumkin. Odatda empiriktenglamalarma’lumqadr-qiymatga ega va 

ularnimuxandislikhisoblashlarda qo’llaniladi. 

Lekinharqandaymurakkabjarayonnitadqiqotqilishvaqtida 

umumiybo’lganqonuniyatva tenglamalarnikeltiribchiqarishkerak. Ularyordamida 

birorxususiytajriba natijalariniboshqa jarayonlarnixamtekshirishga 

qo’llashimkoniyatibo’lsin. Shumaqsadga tajriba natijalariniqayta ishlashda, 

o’xshashliknazariyasiusulariniqo’llashorqalierishishmumkin. 

O’xshashliknazariyasi – butajriba      

natijalariniilmiyumumlashtirishusullarihaqidagita’limot. 

O’xshashjarayonlarda ularnixarakterlovchiva 

o’xshashbo’lgankattaliklarnisbatio’zgarmasdir. 

O’xshashliknazariyasiqandaytajriba o’tkazishva 

olingannatijalarniqaysiusulbilanqayta ishlashyo’llarinio’rgatadi.  

O’xshashliknazariyasinimodellarda (tajriba qurilmalarida) 

jarayonningnoma’lumkattaliklarini aniqlash, tekshiribqo’rishva olingannatijalarni 

sanoatqurilmalariga ko’chirishga yordamberadi. 

Shundayqilib, masshtablashva modellash 

asosibo’libo’xshashliknazariyausullarixisoblanadi. 

O’xshashlikteoremalariva shartlari 

O’xshashliknazariyasining asosiyprinstiplaridanbiribo’lib, 

umumiyqonuniyatbilanifodalanuvchio’xshashhodisalar (jarayonlar) guruhini 

ajratibolishdir. 

Mostushadiganva 

ularnixarakterlovchikattaliklarningnisbatlario’zgarmasbo’lganhodisalaro’xshashde

b ataladi. 
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O’xshashlikshartlariga binoano’xshashxodisa va 

voqealarquyidagiguruhlardaniborat: a) geometriko’xshashlik; b) vaqtbo’yicha 

o’xshashlik; v) fiziko’xshashlik; g) boshlang’ichva 

chegaraviyshartlarningo’xshashligi. 

Geometriko’xshalik.Bushundayo’xshalikki, natura va 

modellarningmostushadigano’lchamlariparallelva 

ularningnisbatio’zgarmaskattalikbilanifodalanadi. 

Masalan, aylanayotganstilindrichidagigazningharakatinitekshiramiz (1.1 - rasm). 

Ushbuqurilmadagijarayonnitekshirishuchungeometriko’xshashlikka 

rioyaqilibmodelquriladi (1.1.b - rasm), ya’ninatura va 

modelningmostushadiganchiziqlio’lchamlariningnisbatlariteng. 

Geometrikbirxillikkabinoanikkita o’xshash 

sistemanigeometriko’lchovkattaliklario’zaroparallelbo’lsa, 

ularningnisbatihamo’zgarmasbo’ladi: 

 

consta
l

l

L

L

D

D
 1

2

1

2

1

2

1 ...

           (1.18) 

O’lchovsizkattalika1geometriko’xshaliko’zgarmaskattaligi (konstanta) 

yokimasshtab (o’tish) ko’paytmasideb ataladi. Ushbuo’zgarmaskattaliko’xshash 

sistemalardagibirxilturdagimoskeladigankattaliklarnisbatiniifodalaydiva 

modelo’lchamidannaturaga o’tishimkoniniberadi. 

Vaqtbirliklario’xshashligi.Geometriko’xshalikda vaqtbo’yicha 

birxillikhosilbo’ladi. Bunga binoan, 

ikkigeometrikjismdaginuqtalaro’xshashtraektoriyabo’ylab, vaqtbirligida 

birxilmasofa bosibo’tadi. 

Ularningo’zarobir-biriga nisbatio’zgarmaskattalikka teng: 

consta
T

T
 




...

2

1

2

1

               (1.19) 

buerda T1, T2, ... – moskeladiganzarrachalarbilanbutunqurilmadano’tishvaqti; τ1, 

τ2, ... – moskeladiganzarrachalarbilan L1va L2masaofalardano’tishi; aτ- 

vaqtbo’yicha o’xshashlikkonstantasi. 
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 Fiziko’xshashlik. Fiziko’xshashlikka binoan, fazoda joylashganikki sistema 

fizikxossalarningnisbativaqtbirligida o’zgarmasdir. Masalan, agarzarracha naturada 

τ1vaqtida L1masofanibosibo’tsa (1.1 - rasm), modelda esa τ2vaqtida 

L2masofanibosadi. Unda, moskeladigan A1va A2nuqtalaruchun. 

ua
u

u
ёaa 

2

1

2

1

2

1 ;; 








        (1.20) 

 

buerda u1va u2 – fizikkattaliklaryig’indisi (lekin aμ≠aρ≠aτva h.k); aμ,aρ  - 

fizikkattaliklarkonstantasi. 

 Shundayqilib, agargeometrikva vaqtbirligio’xshashligi saqlansa, unda 

tezlikva sistemalar (natura va model) chegarasidagiholatlaro’xshashdir, 

ya’niboshlang’ichva sistema chegaralaridagi asosiyparametrlarnisbatio’zgarmasdir.

 Buholato’xshashfazolagi sistemaninggeometrik, fizikva vaqtbo’yicha 

o’xshashbo’lishiuchunularningboshlang’ichva 

chegaraviyshartlaribirxilbo’lishizarur. 

 O’xshashlikinvariantlariva kriteriylari. Agar, natura va unga 

o’xshashmodellarningholatini aniqlovchihamma 

moskeladigankattaliklarnisbiybirliklarda o’lchansa, ya’niharbir sistema 

uchunmoskeladigannisbatlarolinsa, unda uxamo’zgarmasva 

o’lchamsizkattalikbo’ladi.  

 

Masalan:
ri

ТТ
iideminv

D

L

D

L
 ...;***...

2

2

1

1
1

2

2

1

1

        (1.21) 

 i1, ir va hokazokattaliklarnatura va modelo’lchamlarinisbatiga bog’liqemas. 

Shuninguchuno’xshash sistemalarda ikkita 

birxilkattaliklarnisbatiniifodalovchio’lchamsizbirlikinvarianto’xshashlikdeyiladi. 

Birxilkattaliklarnisbatiniifodalovchiinvarianto’xshashlik 

simplek***yokiparametrikkriteriydeb ataladi. 

Turlixilkattaliklarnisbatiniifodalovchiinvarianto’xshashlikkriterial****o’xshashlik

deyiladi. Odatda kriteriylarshu soha nazariyasiga katta xissa 

qo’shganolimlarningisminingbirinchiikkixarfibilanbelgilanadi (masalan, Re – 

Reynolds soniyokikriteriysi). 
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Istalganfizikhodisa uchunkriteriykeltiribchiqarishmumkin. 

Buninguchuntekshirilayotganxodisaningo’zgaruvchankattaliklariorasidagi 

analitikbog’liqliknibilishkifoya. 

O’xshashlikkriteriylario’lchamsizbo’ladi. 

Shundayqilib, o’zaroo’xshashhodisalar, 

sonjixatdantengo’xshashlikkriteriylarbilanxarakterlanadi. 

O’xshalikkriteriylariningtengligijarayonlaro’xshashliginingbirdan-

birmiqdoriysharti. 

Bir sistema kriteriylariningboshqa unga o’xshash sistema kriteriylariga 

nisbatihardoim 1ga teng. Masalan, natura va modeluchue Re1= Re2.Unda 

1
/

/

2222

1111 








dw

dw

 

O’xshashlikinvariantlariturlixilkattaliklarnisbatlaribilanhamifodalanishimumkin, 

ya’nishukattaliklarningo’lchamsiz simplekslariniifodalaydi. Masalan,  

 

Re
2

222

1

111  idem
dwdw









     (1.22) 

Agarjarayonnitavsiflovchi, 

differenstialtenglamalarnio’zgartirishyo’libilanolingano’xshashlikinvariantkattalik

komplekslaribilanifodalansa, ularo’xshashlikkriteriylaridebnomlanadi. 

Demak, o’xshashlikkriteriylarihardoimfizikma’noga ega bo’lib, 

tekshirilayotganjarayonuchunkatta axamiyatli, istalganikkita effektlar (kuchlarva 

x.k) o’rtasidaginisbato’lchovidir. 

O’xshashlikkriteriylariistalganjarayonuchunkeltirilibchiqarilishimumkin. 

O’lchovsiz simpleksyokikattaliklarkompleksi, xususano’xshashlikkriteriylari, 

umumlashtirilgano’zgaruvchidebnomlanadi. 

O’xshashliknazariyasi asosan 3ta teoremaga tayanadiva asoslanadi. 

BirinchiteoremaniI.Nyutonkashfetgan. Unga binoan, o’xshashhodisalar 

sonjixatdantengo’xshashlikkriteriylaribilanxarakteralanadi: 
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Neidem
wm

f






 

yoki τ=l/w  ekanliginiinobatga olsak, 

Ne
mw

fl


2

                (1.23) 

buerda f – kuch; m – zarracha massasi.  

UshbukompleksNyutonkriteriysidebnomlanadi. Ushbukriteriyzarrachaga 

ta’siretuvchikuchninginerstiyakuchiga nisbatinixarakterlaydi. 

Birqatorgidrodinamikkriteriylaroqimdagikuchlarningo’zarota’sirnisbatlariniifodala

ydi, ya’niog’irlik, bosim, ishqalanishva inerstiyakuchlariorasidagio’zarota’sirni. 

Shundayqilib, 

ko’pchilikgidroldinamikkriteriylarNyutonkriteriysiningxususiyholidir.  

Birinchiteorema.O’xshashlikkriteriylariga kiruvchihamma kattaliklartajriba 

davrida o’lchanishikerakliginitaqozoetadi.  

Ikkinchiteorema.Bekingem, Feredmanva Afanaseva – 

Erenfestolimlarguruxitomonidankashfetilgan. Ushbuteoremaga binoan, tajriba 

natijalarikriteriylarorasidagibog’liklikko’rinishida ifodalashkerak. 

O’xshashlikkriteriylario’rtasidagifunkstionalbog’liklikkriterialtenglamadebnomlan

adi.  

Kriterialtenglamalarhamma o’xshashjarayonlarguruxiniifodalaydi. 

Kriterialtenglama ko’rinishitajriba yo’libilan aniqlanadi. Ko’pchilikholatlarda 

ushbutenglama darajalibog’liklikko’rinishida bo’ladi.  

Uchinchiteorema.M.V.Kirpichevva A.A. Guxmanlartomonidankashfetilgan. 

Ushbuteoremaga binoan, kriterialtenglamalarnifaqato’xshashjarayonlarga 

qo’llashmumkin.  
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Ma’ruza  6. Suyuqlikdaqattiqjismharakati 

Reja 

1.Turli jinsli sistemalarni fazalarga ajratish 

2. Og’irlik kuchi ta’sirida  cho’ktirish 

3. Broun harakati. 

 

 Kimyosanoatida  ko’pincha turlijinsli sistemalarnifazalarga 

ajratishjarayonlariniishlatishga to’g’rikeladi.  Masalan: vinoishlabchiqarishda 

unitarkibidagiqattiqzarrachalardantozalash, shakarishlabchiqarishda 

saturastionqurilmada hosilbo’lgan suspenziyadansharbatni  ajratibolish, 

sutkukuniishlabchiqarishda issiqhavooqimibilanqurilmadanchiqibketgan 

sutkukunini ajratibolishva boshqa jarayonlar. 

 Turlijinsli sistemalarnifazalarga ajratishning  asosanikkiusuli,  

ya’nicho’ktirishva filtrlashusullarimavjuddir. 

 Cho’ktirish - suyuqva gazsimonturlijinsli sistemalarnigravitastion, inerstiya  

(markazdanqochma) va elektrmaydonkuchlarita’sirida alohida fazalarga ajratishdir.  

Shunga mosholda gravitastioncho’ktirish,  stiklonlarva 

cho’ktiruvchistenrifugalaryordamida cho’ktirishhamda elektrmaydonda 

cho’ktirishjarayonlarimavjud. 

 Filtrlash-suyuqlikva gazsimonturlijinsli 

sistemalarnig’ovaksimonfiltrto’siqyordamida alohida fazalarga ajratishjarayonidir.  

Bunda  g’ovaksimonto’siq suyuqlikva  gaznio’tkazib, 

uningtarkibidagiqattiqzarrachalarni saqlabqolishxususiyatiga ega bo’lishishart. 

Cho’ktirishjarayoniva og’irlik kuchita’sirida  cho’ktirish 

 Og’irlikkuchita’sirida suyuqlikva gazsimon sistemalartarkibidagiqattiqyoki 

suyuqzarrachalarni ajratishgravitastionmaydonta’sirida cho’ktirishyokitindirishdeb 
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ataladi. Tindirish suspenziya,  emulsiyava changlarnibirlamchi 

ajratishuchunishlatiladi.  Jarayonningtezligikichik. Tindirishjarayonida turlijinsli 

sistemanidispersva dispersionfazalarga to’liq ajratibbo’lmaydi.  

Biroqenergetikxarajatlarikichikva 

tuzilishimurakkabbo’lmaganligitufaylitindirishqurilmalarikimyo sanoatida 

qo’llanibkelinmokda. 

 Cho’ktirishjarayoniharxilkonstrukstiyalicho’ktiruvchiqurilmalarda 

olibboriladi. 

 Cho’ktirishjarayonida   quyidagishartlarga  rioyaqilishkerak: turlijinsli 

sistemaningqurilmada bo’lishvaqtizarrachalarningcho’kishvaqtiga tengyokikatta 

bo’lishikerak;  oqimningchiziqlitezligicho’kishtezligidankichikbo’lishikerak. 

Birinchishartga rioyaqilinmaganda qurilmada zarrachalar  ajralishga va cho’kishga 

ulgurmaydi,  ikkinchisibuzilganda oqimqurilmalardanqattiqzarrachalarniolibketadi.  

 Gravitastionkuchta’sirida  cho’kayotganzarrachalarga  o’ziningog’irlikkuchi, 

muhitningqarshilikkuchiva Arximedkuchita’sirqiladi. 

 Og’irlikva 

Arximedkuchlariorasidagifarqcho’ktirishjarayoniningharakatlantiruvchikuchidir: 

  
 мkзg

d
AGP 







6

3

             (6.1) 

buerda d - zarracha diametri; кз
va м  - mosholda  qattiqzarracha va 

muhitzichliklari. 

 Muhitningqarshilikkuchizarracha harakatiga 

teskariyo’nalganbo’libinerstiyava ishqalanishkuchlaridaniborat: 

 

эdR   3
                              (6.2)     

buerda   - muxitningdinamikqovushqoqlikkoeffstienti, Pa s;   э  -  

zarrachaningerkincho’kishtezligi, m/s. 

 

Brounharakati. Cho’ktirishtezligini aniqlashning 

Stoksformulasi. 
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Sizfizika fanidanBrounharakatibilantanishgansiz. 

Cho’kayotganqattiqzarrachalaro’lchamikichikva miqdoriko’pbo’lsa, 

ularningharakatiBrounharakatiga o’xshashbo’lganligi sababli, 

o’tganma’lumotniyana birtakrorlasakfoydadanholibo’lmaydi. 

InglizbotanigiK.Broun 1827 – yilda mikroskopyordamida suyuqlik 

sirtidagiqattiqjismzarrasininguzluksizbetartibharakatinikuzatdi.  

Gazda muallaqturganqattiqjismzarrasiningharakatinimikroskoporqalikuzatganda 

hamshundaymanzaraniko’rishmumkin. Suyuqlikda (yokigazda) 

muallaqturganzarraningissiqlikharakatiBrounharakatideyiladi. 

Zarraningo’lchamlariqanchalikkichikva temperatura qancha yuqoribo’lsa, zarra 

shunchaliktezharakatlanadi. Brounharakatiniyuzaga keltiruvchi sabab 

suyuqlikyokigazmolekulalarininguzluksizbetartibharakatidir. Molekulalarzarraga 

hartomondanbetartibravishda urilib, uniharakatga keltiradi. 

Agarzarraningo’lchamlarikatta va uninghartomondanoladiganzarbalarijuda 

ko’pbo’lsa, unda zarraningzarblarnatijasida oladigannatijaviyimpulsinolga 

tengyokishunga yaqinbo’ladiva natijada zarra o’zo’rnidanqo’zg’almaydi. 

Agarzarraningo’lchamlarijuda kichikbo’lsa, 

uninghartomondanolganimpulslariningyig’indisizarblar soniga tengbo’lmaydi. 

Natijada birortomondanurilayotganmolekulalarningimpulslariyig’indisiboshqa 

tomondanurilayotganmolekulalarimpulslariyig’indisidankatta bo’ladi. Bunda zarra 

harakatga keladi. Ma’lumvaqto’tgandankeyinyangizarblarnatijasida 

zarraningharakatyo’nalishio’zgarishimumkin. Agarzarraningharakatikuzatilsa, 

betartibzigzagsimonharakattraektoriyasiniko’rishmumkin. 

Cho’kayotganzarracha dastlabtezroqcho’kadi, birozvaqto’tgach, 

muhitningqarshilikkuchiharakatlantiruvchikuchga tenglashganda 

uo’zgarmastezlikda cho’ka boshlaydi, bucho’kishtezligideyiladi. Demak,  zarracha 

o’zgarmastezlikka ega  bo’lgandaR=Rbo’ladi. Rva 

Rningqiymatinitenglashtiribquyidagilarniolamiz: 

  эмk dg
d




3
6

3


    (6.3) 

 buerdancho’kishtezligi 

 





18

2

мk
э

gd 


                                                     (6.4) 

 Butenglama Stokstenglamasidebyuritiladiva Re ≤ 2 bo’lganda ishlatiladi. 
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Agarqattiqzarracha cho’kayotganholatuchun Re > 500 bo’lsa, 

cho’kishtezligiquyidagicha aniqlanadi: 

 

м

мk
э

d







 45,5

  (6.5) 

Sharsimonbo’lmaganzarrachalarningcho’kishtezligi  - quyidagicha aniqlvanadi: 

э 
                              (6.6) 

buerda φ – shaklkoeffistientibo’lib, ellipssimonqirqimga ega 

bo’lganzarrachalaruchunφ=0,77;  uchburchakshakldagizarrachalaruchunφ=0,66; 

uzunchoqzarrachalaruchunφ=0,58; plastinkasimonzarrachalaruchunφ=0,43. 

Yuqoridagiformulalaryordamida 

zarrachaningchegaralanmaganhajmdagierkincho’kishtezligi aniqlanadi.  

Haqiqiysharoitda cho’ktirishjarayonima’lumhajmda, 

qattiqzarrachalarningkonstentrastiyalarikatta bo’lganda olibboriladi. Bunda 

siqilganholatdagicho’kishyuzberadi. Siqilganholatdagicho’kishtezligi r

erkincho’kishtezligidankichikbo’ladi, ya’ni эr  
chunki 

siqilganholatdagicho’kishda umumiyqarshilikmuhitningqarshiligiva 

zarrachalarningbir-biriga ishqalanishihamda urilishinatijasida 

hosilbo’lganqarshiliklaryig’indisiga tengbo’ladi.  

Taxminiyhisoblashlaruchun siqilganholatdagicho’kishtezligini 

(ya’nihaqiqiycho’kishtezligini) sharsimonzarracha 

nazariycho’kishtezliginingyarmiga tengdebolinadi: 

 

эr   5,0
                              (6.7) 
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7. Ma’ruza.Mаvhum qаynаsh qаtlаmi 

 

Reja. 

        1.Mаvhum qаynаsh qаtlаmi haqida umumiy tushuncha 

2.Mаvhumqаynаshqаtlаminingturlаri. 

 

Mаvхum qаynаsh qаtlаmi 

 Tŏrtŏsiqbilаnikkigа аjrаtilgаnidishdа,  tŏsiqdаnyuqоrigа 

dоnаdоrqаttiqmаtеriаllаrnisоlibtŏsiq оstidаn mа’lum tеzlikdа gаz yoki suyuqlik 

оqimibеrilgаndа mаvhumqаynаshqаtlаmiyuzаgа kеlishimumkin. 

 Mаvhumqаynаshqаtlаmihоsilbŏlishiuchun 

оqimningbоsimkuchibilаnzаrrаchаlаrning оģirlikkuchitеngbŏlishikеrаk. 

 Bujаrаyonningyuzаgа kеlishigа аsоsаnidishgа  bеrilаyotgаngаzyokisuyuqlik 

оqiminingtеzligisаbаbbŏlаdi. 

 Qаttiqzаrrаchаlаrningtinchhоlаtdаnmаvhumqаynаsh qаtlаmigа 

õtishvаqtidаgi оqimningtеzligibirinchikritiktеzlikdеyilаdi. 

 Аgаr оqimtеzligini оshiribbоrilsа,  umа’lumqiymаtgа еtgаndа 

оqimningbоsimkuchizаrrаchаlаrning оģirlikkuchidаn оshibkеtibzаrrаchаlаr 

оqimbilаnbirgа idishdаnchiqibkеtа bоshlаydi. Buhоlаtgа tŏģri kеlаdigаn оqim 

tеzligi ikkinchi kritik tеzlik dеyilаdi. 

 Аgаrdа оqim tеzligi birinchi  vа  ikkinchi  kritik  tеzliklаr оrаliģidа vа 

zаrrаchаlаrqаtlаm bŏyichа bir хil tаqsimlаngаn bŏlsа, u bir jinsli mаvhum 

qаynаshqаtlаmi,  bir хil tаqsimlаnmаgаn bŏlsа turli jinsli mаvhum qаtlаm dеyilаdi. 

 Аgаrdа jаrаyon bоrаyotgаn idishyoki qurilmаning diаmеtri  judа kichik 

bŏlsа bundа zаrrаchаlаrning pоrshеnli hаrаkаti yuzаgа kеlаdi. 

 Nаmligi judа yuqоri bŏlgаn yoki ŏlchаmi judа kichik bŏlgаn zаrrаchаlаr 

mаvhum  qаynаshhоlаtigа kеltirilsа kаnаl hоsil qiluvchi qаtlаm pаydо bŏlаdi. 

 Kоnussimоn vа kоnus-silindrsimоn qurilmаlаrdа  kаnаl  hоsil qiluvchi 

qаtlаm fаntаnli qаtlаmgа аylаnаdi (13.6- rаsm). 
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 Mаvhum qаynаshqаtlаmi uchun birinchi kritik  tеzlik  quyidаgi tеnglаmаdаn 

аniqlаnаdi. 

 

 

 

 

 

 

13.6- rаsm. Mаvhumqаynаshqаtlаminingturlаri. 

а) pоrshеnliqаynаshqаtlаmi; b) kаnаlliqаynаshqаtlаmi;   

 v,g) fоntаnsimоn qаynаshqаtlаmi; 

 

 

    
 ArArkp  22,51400/Re

       (13.1) 

bu еrdа                                                                 (13.2) 

     
 /Re dokp                (13.3) 
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bu еrdа  d - qаttiq zаrrаchа diаmеtri,  м   - muhitning zichligi, kg/m3;  кз
 - 

qаttiq zаrrаchа zichligi,  kg/m3;   - muhitning dinаmik qоvushqоqlik 

kоeffisiеnti, Pа s 

 Qŏzģаlmаsqаtlаm vа mаvhum qаynаshqаtlаmi оrаsidаgi bоģlаnish 

 

   01   lHH o                               (13.4) 

 

bu еrdа N, N0  - mоshоldа, mаvhum qаynаshqаtlаmi vа qŏzģаlmаsqаtlаm 

bаlаndliklаri;     0,
 - mоshоldа, shuqаtlаmlаrning bŏshhаjmi. 

 Mаvhum qаynаsh  jаrаyoni mаvhum qаynаshsоni bilаn hаrаktеrlаnаdi: 

 

    0/ wk               (13.5) 

    - qurilmаning tŏlа kеsim yuzigа nisbаtаn оlingаn оqimning ishtеzligi; 

0   - birinchi kritik tеzlik; 

wk  - zаrrаchаlаrning аrаlаshish intеnsivligini kŏrsаtаdi. Eng intеnsiv аrаlаshish wk

= 2 bõlgаndа sоdir bŏlаdi. 

 Ikkinchi kritik tеzlik quyidаgi fоrmulаdаn tоpilаdi: 

 

     Ar

Ar




62,018
Re

                         (13.6) 

 

 

Nаzоrаtsаvоllаri. 
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1. Suyuqliksistеmаsidа аrаlаshtirishnimа mаqsаdlаrdа qŏllаnilаdivа u 

    qаndаyqurilmаlаrdа аmаlgа оshirilаdi? 

2.Mаvhum qаynаsh qаtlаmi dеgаndа nimаni tushinаsiz 
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8.Ma’ruzaNasoslar. 

 

Reja 

1.Suyuqliklarniuzatish. 

2.Nasoslarningturlariva asosiyparametrlari 

3. Nasosning asosiyparametrlari 

4.Unumdorlik, napor, quvvat sarfi. 

Kimyosanoatiningbarcha tarmoqlarida suyuqliklargorizontalva 

vertikaltrubalarorqaliuzatiladi. Suyuqliklarniuzatishuchunmo’jallanganmashinalar 

(qurilmalar) nasoslardeyiladi.   Trubaningboshlang’ichva 

oxirginuqtalaridagibosimlarfarqitrubalarda 

suyuqlikningoqishiuchunharakatlanuvchikuchhisoblanadi. 

Suyuqlikoqiminingtrubalardagiharakatlantiruvchikuchigidravlikmashinalaryokinas

oslarorqalihosilqilinadi.  Nasoselektrdvigateldanmexanikenergiyaolib, uni 

suyuqlikxarakatiningoqimenergiyasiga aylantirib, bosiminioshiradi.  

Nasoslariqtisodiyotningbarcha sohalarida: mashinasozlikda, 

metallurgiyada,kimyosanoatida, erishlarinigidromexanizastiyalashtirishda va 

ko’pchilikboshqa tarmoqlarda kengqo’llaniladi.  

Nasoslarningturlariva asosiyparametrlari. Nasoslar asosanikkiturga: dinamikva 

hajmiynasoslarga bo’linadi.  

Dinamiknasoslarda suyuqliktashqikuchta’sirida harakatga keltiriladi. 

Nasosichidagi suyuqliknasosga kirishva 

undanchiqishtrubalaribilanuzluksizbog’langanbo’ladi. Suyuqlikka 

ta’sirqiladigankuchningturiga ko’ra, dinamiknasoslarparrakliva 

ishqalanishkuchiyordamida ishlaydigannasoslarga bo’linadi.  
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Parraklinasoslaro’znavbatida markazdanqochma  va propellerli (o’qli) nasoslarga 

bo’linadi. Markazdanqochma nasoslarda 

suyuqlikishg’ildiraginingmarkazidanuningchetiga qarabharakatqilsa, 

propellerlinasoslarda esa suyuqlikg’ildirakningo’qiyo’nalishida harakatqiladi.  

Ishqalanishkuchiga asoslangannasoslarikkixil (uyurmaviyva oqimli) bo’ladi. 

Uyurmaviyva oqimlinasoslarda suyuqlik asosanishqalanishkuchita’sirida harakatga 

keladi.  

Hajmiynasoslarningishlashprinstipi 

suyuqlikningma’lumbirhajminiyopiqkameradanitaribchiqarishga asoslangan. 

Hajmiynasoslarjumlasiga porshenli, plunjerli, diafragmali, shesternyali, 

plastinaliva vintsimonnasoslarkiradi.  

Sanoatda suyuqliklarni siqilgangaz (yokihavo) yordamida uzatishuchungazliftlarva 

montejyularhamishlatiladi.   

Nasosning asosiyparametrlari. Nasoslardanfoydalanishishunumdorligi, naporva 

quvvatkabikattaliklarbilanbelgilanadi.  

Nasosningvaqtbirligiichida uzatibberadigan suyuqlikmiqdoriishunumdorligi (yoki 

sarfi) deyiladi (Q, m3/s).  

Nasosningmassa birligiga ega bo’lgan suyuqlikka bergan solishtirma 

energiyasinapordebyuritiladi  (N, m).  Nasosningnaporioqimningnasosga kirishva 

chiqishdagi solishtirma energiyalari ayirmasiga teng.  

Suyuqlikka energiyaberishuchun sarflangannasosningfoydaliquvvatiNf suyuqlik 

sarfimiqdori
Q

ning solishtirma foydalienergiyaga ko’paytirilganiga teng:  

HQgHQNф  
            (8.1) 

Nasosningo’qidagiquvvatifoydaliquvvatdankattaroqbo’ladi, chunkinasosda 

energiyaningbirqismiyo’qoladi. 

Energiyaningyo’qolishinasosningfoydaliishkoeffistienti (FIK) н bilanbelgilanadi. 

Demak, nasosningo’qidagiquvvatquyidagitenglama bilantopiladi:  

нн

ф

e

НQgN
N










                           (8.2) 
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Foydaliishkoeffistienti н nasosdagiquvvatningnisbiyyo’qolishini, 

nasosningmukammalliginiva uniishlatishning arzonliginiifodalaydihamda 

quyidagiko’paytma orqalitopiladi:  

мгV  
                              (8.3) 

buerda  V hajmiyFIK; г  - gidravlikFIK;     м - mexanikFIK. 

HajmiyFIKnasosninghaqiqiyishunumdorliginingnazariyishunumdorligiga nisbatiga 

tengbo’lib, nasoskonstrukstiyasiningzichbo’lmaganjoylaridan sizibchiqqan 

suyuqlikningmiqdorinibelgilaydi.  

GidravlikFIK suyuqlikningnasosdano’tishida gidravlikva 

mahalliyqarshiliklarniengishuchun sarfbo’lgannaporningyo’qolishiniifodalaydi. 

MexanikFIKnasosmexanizmlaridagiishqalanishniengishga 

sarflanganquvvatningyo’qolishinibelgilaydi.  

Dvigateliste’molqiladiganquvvat (yokidvigatelningnominalquvvati) 

nasoso’qidagiquvvatdanortiqroqbo’ladi, 

chunkiquvvatningbirqismielektrdvigatelningo’qida va 

elektrdvigateldanmexanikenergiyanasosga berilayotganda sarfbo’ladi, ya’ni:  

двyн

ф

двy

e
gв

NN
N

 





           (8.4) 

Ko’paytma двyн  
nasosqurilmasiningto’la FIKdebyuritiladiva 

bilanbelgilanadi. 

Nasosqurilmalarinio’rnatishuchunzarurbo’lganquvvatquyidagiga teng:  

двн NN  
                                       (8.5) 

buerda 


 - quvvatningextiyotkoeffistienti, 

bukoeffistientningqiymatidvigatelningnominalquvvatiga nisbatantopiladi (3.1 - 

jadval) 

 

3.1– jadval. 
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кВтNдв ,  
1 dankam 1 – 5 5 – 50 50 danko’p 


 

2 – 1.5 1.5 – 1.2 1.2 – 1.15 1.1 

 

 

Ma’ruza9. Nasoslarni turlari 

Reja. 

Markazdanqochma tipdaginasoslar. 

Porshenlinasoslar.   

Maxsusvarotorlinasoslar. 

 

Markazdanqochma nasoslarda spiralsimonqobiqichida 

parrakliishg’ildirakjoylashganbo’ladi. Ishg’ildirakning aylanishida 

markazdanqochma kuchhosilbo’ladi. Bukuchta’sirida suyuqlikning so’rilishiva 

unihaydashbirme’yorda uzluksizboradi. 3.10 – rasmda markazdanqochma nasos 

sxemasiko’rsatilgan.  

 

 

 

 

 

9.1 - rasm. Markazdanqochma nasos. 

1-spiralsimonqo’zg’almaskamera; 

2-ishg’ildiragi; 3-parraklar;                5- 

so’ruvchitruba; 6- kirishklapani; 7- 

to’rlifiltr;    uzatuvchitruba;           9- 

suyuqlikquyiladigantruba;          10 - 

salnik. 
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Nasosishga tushirilishidanoldin so’rishtrubasi, ishg’ildiragiva qobiq 

suyuqlikbilanto’ldiriladi. Shundankeyindvigateltokmanbaiga ulanadiva  

ishg’ildiragiharakatga keltiriladi. Suyuqlikg’ildirakbilanbirga aylanib, 

markazdanqochma kuchta’sirida parraklarvositasida 

g’ildirakningmarkazidanchekkasiga otilib, 

spiralsimonqo’zg’almaskameranito’ldiradiva haydashtrubasiorqalibalandlikka 

ko’tariladi. Bunda ishg’ildiragiga kirisholdida siyraklanishvujudga keladi. 

Suyuqlik atmosfera bosimita’sirida yig’gichrezervuardankirishklapaniorqali 

so’rishtrubasidannasosga kirib, ishg’ildirakningmarkaziyqisminito’ldiradihamda 

g’ildirakningchekkalariga chiqaribtashlanadiva hokazo. Shundayqilib, 

uzluksizmarkazdanqochma kuchta’sirida 

suyuqlikningnasosorqalio’tadiganuzluksizoqimivujudga keladi.  

Suyuqlikningishg’ildiragiorqalioqibo’tishida dvigatelningmexanikenergiyasi 

suyuqlikoqimienergiyasiga aylanadi. Bunda ishg’ildirakdanchiqisholdida 

suyuqlikningbosimiortadi.     

Porshenlinasoslarningtuzilishiva ishlashprinstipi. Porshenlinasoslarda 

suyuqlikhaydashtrubasiga ilgarilanma – qaytma 

harakatqiluvchimexanizmlarorqaliuzatiladi.  Porshenlinasoslarvositasida 

harqandayqovushqoqlikdagi suyuqliklarniuzatishmumkin. 

Porshenlinasoslardanozmiqdordagi suyuqliklarniyuqoribosimda uzatishda va 

suyuqlik sarfio’zgarmasbo’lib, bosimkeskino’zgaradiganhollarda 

foydalanishqulay. Bunasoslarda porshennasosqobig’ida gorizontalva 

vertikalhollarda joylashganbo’lishimumkin. Ishlashprinstipiga  ko’ra 

porshenlinasoslaroddiy, ikkibosqichliva ko’pbosqichlibo’ladi.  

Porshen suyuqliknifaqatoldtomonibilan siqibchiqaradigannasosoddiybirtomonlama 

ishlaydigannasosdeyiladi.  

Agarnasosstilindrida porshenningikkala tomonida joylashganishkamerasibo’lsa va 

porshenulardan suyuqlikniketma – ket siqibchiqarsa, 

bundaynasosikkibosqichliyokiikkitomonlama ishlaydigannasosdeyiladi. 
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9.2 - rasm. Oddiygorizontalholatdagiporshenlinasos 

1- stilindr; 2- porshen; 3- ilgarilanma – qaytma harakatqiluvchimexanizm; 4,5 – 

so’ruvchiva uzatuvchiklapanlar; 6,7 – suro’vchiva uzatuvchitrubalar.  

 

Oddiyporshenlinasosningishlashprinstipiniko’ribchiqamiz (9.2 - rasm). 

Nasosporsheni so’rishjarayonida o’ngtomonga harakatqilganda 

ishkamerasininghajmikattalashadi. Undagibosimkamayib, siyraklanishhosilbo’ladi. 

Pastkirezervuardagi (nasos suyuqlikni so’riboladiganbasseyndagi) 

suyuqlikningerkin sirti atmosfera bosimiRta’sirida bo’ladi.  Atmosfera 

bosimibilanpasaytirilganbosimRsorasidagifarqta’sirida suyuqlikrezervuardan 

so’rishtrubasibo’ylabstilindrga ko’tariladihamda so’rishklapaniniochib, 

nasosningishkamerasibo’shlig’inito’ldiradi. Porsheno’ngchekka holatniegallab, 

chaptomonga harakatboshlanishibilan so’rishklapaniyopilib, 

haydashklapaniochiladiva stilindrda yig’ilgan suyuqlikporshenvositasida 

uzatishtrubasiga siqibchiqariladi.  

Suyuqlikningharakattezligiva bosimlariningpulsastiyalanishinitenglashtirishhamda 

suyuqlikning so’rishva haydashtrubalarida birme’yorda 

tekisoqishinita’minlashuchunnasosga maxsusqurilma (havoqalpoqchalari) 

o’rnatiladi.  

Maxsusnasoslar.  Ishlabchiqarishda suyuqliklarniuzatishuchunmarkazdanqochma 

va porshenlinasoslardantashqarimaxsusnasoslarhamishlatiladi. 

Maxsusnasoslarqovushqoqligiyuqoribo’lgan, juda ifloslangan, chuqurquduqdagi 

suyuqliklarniuzatishuchunqo’llaniladi. Maxsusnasoslar sifatida rotorli 

(shesternyali, plastinali), vintli, oqimli, propellerligazlift, erliftlarva 

montejyularishlatiladi. 
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Rotorlinasoslar.Qovushqoqligijuda yuqori, ifloslanganva uzatilishiqiyinbo’lgan 

suyuqliklarniuzatishuchunrotorlinasoslardanfoydalaniladi. Bunasoslarda suyuqlik 

aylanuvchimexanizmlarharakativositasida uzatiladi. 

Rotorlinasoslarporshenlinasoslardanklapanva 

havoqalpoqchalariningyo’qligibilanfarqlanadi.  

Rotorlinasoslaro’znavbatida plastinaliva shesternyalinasoslarga bo’linadi.  

Sanoatda ko’pincha shesternyali (tishli) nasoslarishlatiladi. Nasosqobig’ida 

o’zaroilashganholatdagiuzluksiz aylanibturuvchishesternyalarjuftijoylashgan  (9.3 - 

rasm).  

 

 

 

 

9.3 – rasm. Shesternyalinasos. 

1 – qobiq; 2,3 – birbiriga 

ilashgantishlishesternyalar; 4 – 

so’ruvchipotrubka; 

5 – uzatuvchipotrubka. 

 

 

Shesternyalar aylanganda birshesternyaningharqaysitishiilashganholatdanchiqib, 

ikkinchishesternyaningchiqurchasidagitegishlixajmnibo’shatadi. 

Yig’gichrezervuardagi atmosfera bosimita’sirida suyuqlikbo’shaganhajmga 

so’riladi. Shesternyalarningkeyingi aylanishida tishlarorasidagi 

suyuqliktishlarbilanbirgalikda so’rish sohasidanhaydash sohasiga o’tadi.  

Shesternyalarningtishlariyana qaytadanilashganpaytda ikkala 

shesternyaningtishlariorasidagichuqurchalarnito’ldirgan suyuqlik 

siqibchiqariladiva haydashtrubasiga o’tadi. Shesternyalinasoslarkatta 

aylanishlarchastotasida (3000ayl/mingacha)  ishlayoladi, shuninguchunularnitez 

aylanadigandvigatelningvaliga bevosita ulashmumkin. Ularkonstrukstiyasining 

soddaligi, ishonchliishlashi, o’lchamlariningkichikligiva arzonligibilanboshqa 

nasoslardan ajralibturadi. Shuninguchunshesternyalinasoslar amalda 

kengishlatiladi.         
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Ma’ruza 10.Turlijinsli sistemalar. 

Reja 

1. Umumiyma’lumotlar 

2.Turlijinsli sistemalar, turlari,  ularni ajratishusullari 

3. Cho’ktirishjarayoni. Og’irlikkuchita’sirida  cho’ktirish 

4. Cho’ktirishjarayonini amalga oshirishuchunqurilmalar. 

 

Umumiyma’lumotlar 

 Harxilfazalardagimoddalarningmexanik aralashmasiturlijinsli 

sistemalardeyiladi. Bu aralashmalar asosanishlabchiqarishjarayonida yuzaga 

keladi. 

 Fazalarningfizikholatiga ko’ra turlijinsli sistemalarquyidagiturlarga  

bo’linadi:  suspenziyalar, emulsiyalar, ko’piklar, changlar, tutunlarva tumanlar. 

 Suyuqlikva qattiqmodda  zarrachalari  aralashmasi suspenziyadeyiladi. 

 Emulsiya - o’ziningzichligibilanbir-biridanfarqqiladigan, 

o’zaroerimaganikkixil suyuqlik aralashmasidir. 

 Suyuqlikva gazdaniborat sistema ko’piklar,  qattiqmodda va gazdaniborat 

sistema changlardeyiladi. Changtarkibidagiqattiqzarrachalaro’lchami 3 - 70  

mkmbo’ladi. 

 Tutunhamgazva  qattiqzarrachalar aralashmasibo’lib, 

undagiqattiqzarrachalaro’lchami 0,3 mkmdan  3 mkmgacha bo’ladi. 

 Tumanlar suyuqva  gazfazalari aralashmasibo’lib,  bunda 

suyuqlikzarrachalario’lchami 0,3-0,5 mkmbo’ladi. 
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 Kimyo sanoatida  ko’pincha turlijinsli sistemalarnifazalarga 

ajratishjarayonlariniishlatishga to’g’rikeladi.  Masalan: vinoishlabchiqarishda 

unitarkibidagiqattiqzarrachalardantozalash, shakarishlabchiqarishda 

saturastionqurilmada hosilbo’lgan suspenziyadansharbatni  ajratibolish, 

sutkukuniishlabchiqarishda issiqhavooqimibilanqurilmadanchiqibketgan 

sutkukunini ajratibolishva boshqa jarayonlar. 

 Turlijinsli sistemalarnifazalarga ajratishning  asosanikkiusuli,  

ya’nicho’ktirishva filtrlashusullarimavjuddir. 

 Cho’ktirish - suyuqva gazsimonturlijinsli sistemalarnigravitastion, inerstiya  

(markazdanqochma) va elektrmaydonkuchlarita’sirida alohida fazalarga ajratishdir.  

Shunga mosholda gravitastioncho’ktirish,  stiklonlarva 

cho’ktiruvchistenrifugalaryordamida cho’ktirishhamda elektrmaydonda 

cho’ktirishjarayonlarimavjud. 

 Filtrlash-suyuqlikva gazsimonturlijinsli 

sistemalarnig’ovaksimonfiltrto’siqyordamida alohida fazalarga ajratishjarayonidir.  

Bunda  g’ovaksimonto’siq suyuqlikva  gaznio’tkazib, 

uningtarkibidagiqattiqzarrachalarni saqlabqolishxususiyatiga ega bo’lishishart. 

Cho’ktirishjarayoni .Og’irlikkuchita’sirida  cho’ktirish 

 Og’irlikkuchita’sirida suyuqlikva gazsimon sistemalartarkibidagiqattiqyoki 

suyuqzarrachalarni ajratishgravitastionmaydonta’sirida cho’ktirishyokitindirishdeb 

ataladi. Tindirish suspenziya,  emulsiyava changlarnibirlamchi 

ajratishuchunishlatiladi.  Jarayonningtezligikichik. Tindirishjarayonida turlijinsli 

sistemanidispersva dispersionfazalarga to’liq ajratibbo’lmaydi.  

Biroqenergetikxarajatlarikichikva 

tuzilishimurakkabbo’lmaganligitufaylitindirishqurilmalarikimyo sanoatida 

qo’llanibkelinmokda. 

 Cho’ktirishjarayoniharxilkonstrukstiyalicho’ktiruvchiqurilmalarda 

olibboriladi. 

 Cho’ktirishjarayonida   quyidagishartlarga  rioyaqilishkerak: turlijinsli 

sistemaningqurilmada bo’lishvaqtizarrachalarningcho’kishvaqtiga tengyokikatta 

bo’lishikerak;  oqimningchiziqlitezligicho’kishtezligidankichikbo’lishikerak. 

Birinchishartga rioyaqilinmaganda qurilmada zarrachalar  ajralishga va cho’kishga 

ulgurmaydi,  ikkinchisibuzilganda oqimqurilmalardanqattiqzarrachalarniolibketadi.  
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 Gravitastionkuchta’sirida  cho’kayotganzarrachalarga  o’ziningog’irlikkuchi, 

muhitningqarshilikkuchiva Arximedkuchita’sirqiladi. 

 Og’irlikva 

Arximedkuchlariorasidagifarqcho’ktirishjarayoniningharakatlantiruvchikuchidir: 

  
 мkзg

d
AGP 







6

3

             (10.1) 

buerda d - zarracha diametri; кз
va м  - mosholda  qattiqzarracha va 

muhitzichliklari. 

 Muhitningqarshilikkuchizarracha harakatiga 

teskariyo’nalganbo’libinerstiyava ishqalanishkuchlaridaniborat: 

 

эdR   3
                              (10.2)     

buerda   - muxitningdinamikqovushqoqlikkoeffstienti, Pa s;   э  -  

zarrachaningerkincho’kishtezligi, m/s. 

 

Cho’ktirishjarayonini amalga oshirishuchunqurilmalar. 

 Cho’ktirishuchunmo’ljallanganjixozlarishlashprinstipiga ko’ra 

gravitastioncho’ktirgichlar,  cho’ktiruvchistentrifugalar, gidrostiklonlarva 

separatorlarga  bo’linadi. Cho’ktirishqurilmalaridavriy, uzluksizva 

yarimuzluksizrejimda ishlaydiganqurilmalarga bo’linadi.  

 Davriyishlaydigancho’ktirishqurilmasiningkorpusistilindrsimonidishdanibor

atbo’libunga  suspenziyayuqoridanberiladi. Suspenziyaqurilmada 

ma’lumvaqttindirilgandan so’ngzarrachalarqurilmaningpastkiqismiga cho’kadi.  

Qurilmaningyuqoriqismida  esa tozalanganqatlamhosilbo’ladi. 

Butozalanganmahsulot (dekantat) qurilmaningyontomonida 

joylashganshtusterorqalichiqaribolinadi, so’ngra esa cho’kma tushiriladi.  Shundan 

so’ngqurilma yuviladiva jarayonqaytadanboshlanadi. 

 Uzluksizishlaydigancho’ktiruvchiqurilmaningtaroqlaribo’lib,  

suspenziyalarnitindirishuchunishlatiladi. Ushbucho’ktiruvchiqurilma 

balandligiuncha katta bo’lmagankatta 
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diametrlistilindrsimonrezervuardaniboratbo’lib, konussimon asosga ega.  Dastlabki 

suspenziyarezervuarningo’rta qismiga beriladi. 

Suspenziyatarkibidagiqattiqzarrachalarog’irlikkuchita’sirida cho’kadi. 

Rezervuarningo’rtasida valo’rnatilganbo’lib,  unga taroqlarbiriktirilgan. 

 

 

10.1. -rasm. Uzluksizishlaydigancho’ktirishqurilmaci 

 Ushbutaroqlarcho’kayotganzarrachalarniuzluksizravishda cho’kma 

tushiriladiganpatrubka tomon siljitibturadi. Tarokli aralashtirgichjuda kichiktezlik 

(0,02 - 0,05 ayl/min) bilan aylanadi. Shu sababli  

aralashtirgichningxarakaticho’kishjarayoniga ta’sirqilmaydi.  Tozalangan 

suyuqlikqurilmaningyuqoriqismidagihalkasimontarnovorqaliuzluksizchiqibturadi. 

Bundaycho’ktiruvchiqurilmaning asosiykamchiligikatta o’lchamga ega ekanligidir. 

5.1 - rasmda uzluksizishlaydigancho’ktirishqurilmacikeltirilganbo’lib, ko’rilma 

halkasimontarnov 1, aralashtirgich 2, aralashtirgichningtaroksimonishorgani 3, 

cho’kma chiqariladiganpatrubka 4, konussimontaglik 5 va stilindrikrezervuar 6 

daniborat. 

 Binolarningmaydonlarinitejashmaqsadida 

ko’pyaruslicho’ktirishqurilmalariqo’llaniladi. 

Bundayqurilmalarberkstilindrsimonkorpusdaniboratbo’lib,  konussimon  asosga  

ega. Konussimonto’siklarqurilmanibalandligibo’yicha birnecha yaruslarga  bo’ladi. 

Qurilma  o’qibo’yicha sekin aylanuvchivalo’rnatilganbo’lib, valga 

taroqlarbiriktirilgan. Taroqlarkonstentrlanganmassanimarkazga 

yaqinlashtirishuchunxizmatqiladi. Suspenziyataqsimlovchiqurilma orqaliyaruslarga 

beriladi. Cho’kma pastkiyarusdanolinadi. Ko’pyaruslicho’ktirishqurilmasi 5.2-

rasmda keltirilganbo’lib, qurilma taqsimlashqurilmasi 1, trubalar    2, stakan 3, 

aralashtirgich 4, cho’kma chiqariladigankonus 5, cho’kma surgich 6, kollektor 7 va 

rama 8 daniborat. 
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10.2- rasm. Ko’pyaruslicho’ktirishqurilmasi. 
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Ma’ruza11. Filtrlashjarayoni. 

Reja 

1.Umumiytushunchalar. 

2.Filtrlashjarayoniningharakatlantiruvchikuchi 

3.Filtrlashtezligivatenglamasi 

4. Filtrlar 

 Suspenziyava 

changligazlarnifiltrto’siqlarorqalio’tkazibtozalashjarayonifiltrlashdeyiladi. 

Bujarayon asosanturlijinsli sistemalarnito’la tozalashuchunishlatiladi.  

 Filtrlashjarayonibosimta’sirida yokimarkazdanqochma  kuchta’sirida amalga 

oshirilishimumkin. Shunga mosholda oddiyfiltrlashva markazdanqochma 

kuchta’sirida filtrlashjarayonlarimavjud. 

 Filtrlashintensivligi suspenziyaning sifatiga va cho’kma qatlamininghamda 

filtrlovchimaterialningqarshiligiga bog’lik. Filtrlashpaytida  

suspenziyatarkibidagimayda zarrachalarfiltrlovchimaterialningustkiqismida 

cho’kma holida yokifiltrlovchimaterialningo’zida, teshiklarnito’ldirganholda 

o’tiribqolishimumkin (5.3-rasm). Buxususiyatlarga ko’ra filtrlashjarayoni 3 ga 

bo’linadi: a) cho’kma qatlamihosilqilishyo’libilanfiltrlash; b) 

filtrlovchimaterialningteshiklarinito’ldirishorqalifiltrlash; v) birvaqtningo’zida 

cho’kma qatlamihosilqilishva 

filtrlovchimaterialningteshiklarinito’ldirishorqalifiltrlash. 

 Filtrto’siqlaryuzasida  cho’kma  qatlamihosilqilishyo’libilanfiltrlash 

suspenziyayokigaztarkibidagiqattiqzarrachalardiametrito’siqg’ovagidiametridankat

ta bo’lganda qo’llaniladi. 

 Filtrlovchimaterialningteshiklarinito’ldirishorqalifiltrlashda 

qattiqzarrachalarg’ovaklarichiga kiradi.  G’ovaklarningichiqattiqzarrachalarga 
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to’lishinifiltrlashjarayoniningboshidayoqkuzatishmumkin. Buholo’znavbatida 

filtrningishunumdorliginikamaytiradi. 

 

11.1-rasm. Filtrlashjarayonining sxemasi. 

1 - filtr appartiningqobig’i; 2- filtrto’sik; 3- suspenziya; 

4- filtrat; 5- cho’kma. 

 Ko’pchilikfiltrlashqurilmalarida jarayonuchinchiusulda boradi, 

ya’nibirvaqtningo’zida filtrto’sikustida  cho’kma qatlamihosilqilinadihamda 

filtrlovchimaterialningteshiklariqattiqzarrachalarbilanto’ladi. 

 Filtrto’siqdanoldingiva keyingibosimlarfarqiyokifiltrlovchimaterialga 

suyuqlikbosiminihosilqiluvchimarkazdanqochma 

kuchfiltrlashjarayoniningharakatlantiruvchikuchihisoblanadi. 

Bosimlarfarqifiltrlovchito’siqustida ortiqcha 

bosimhosilqilishyokito’siqdankeyingibosimnikamaytirishbilanyuzaga keltiriladi.  

 Filtrlashjarayoniningintensivligiva 

filtrqurilmaningishunumifiltrlashtezligibilanharakterlanadi. 

 Filtrlashtezligidebvaqtbirligiichida filtrto’siqningyuza 

birligidano’tganfiltratmiqdoriga aytiladi. Filtrlashtezligi ajratilayotgan 

suspenziyaningfizik-kimyoviyhossalariga, 

hosilbo’layotgancho’kmaningharakteriga, filtratninghossasiga, filtrlashrejimiga va 

boshqa kattaliklarga bog’liq. Shuni aytibo’tishkerakki, 

filtrlashjarayonilaminarrejimda boradiva uningtezligiquyidagiformuladan 

aniqlanadi: 

фф

ф

dF

dV
W




                              (11.1) 



103 

 

 

buerda фdV  - filtratninghajmi, m3; фF  - filtrlashyuzasi, m2; фd - 

filtrlashdavomiyligi, s.  

Filtrlashtezligijarayonningharakatlantiruvchikuchiga to’g’riva 

suspenziyaningqovushqoqligiga, cho’kma va filtrto’siqninggidravlikqarshiligiga 

teskariproporstionaldir: 

 тфчфф

ф

RR

P

dF

dV
W

.








                    (11.2)  

buerda  - bosimlarfarqi, jarayonningharakatlantiruvchikuchi, Pa;  - 

suspenziyaningqovushqoqligi, ;сПа  чR - cho’kma qatlaminingqarshiligi;  тфR . - 

filtrto’siqningqarshiligi.  

Filtrlashjarayoniuchxilrejimda olibboriladi: 

1. P = const. Burejimda   suspenziyaustiga 

siqilganhavoyuborishyokifiltrto’siqostida 

vakuumhosilqilishbilano’zgarmasbosimlarfarqi saqlabturiladi. Bunda cho’kma 

qatlaminingqalinligioshibborishibilanfiltrlashtezligikamayibboradi.  

W= const. Filtrlashjarayoniburejimda borishiuchun 

suspenziyaporshenlinasoslaryordamida beriladi. 

Tezliko’zgarmasbo’lishiuchunjarayondavomida bosimlarfarqinioshiribborishkerak.  

 3. Birvaqtningo’zida bosimlarfarqiva filtrlashtezligio’zgaribturadi. 

Burejimda ishlaydiganfiltrlarga suspenziyamarkazdanqochma  nasosyordamida 

beriladi.  

Teskariosmosva ultrafiltrastiya, yarimo’tkazuvchan 

membranalarningishlatilishi. 

 

Kimyo sanoatida membrana usuliningqo’llanilishieritmalarniisitmasdanva 

bug’latmasdantozalashhamda konstentrastiyalashimkoniniberadi. 

 Ulartexnologik suvnitayyorlashda, alkogolsizichimliklarniva uzumvinolarini 

stabillashda, tabiiysharbatlarnikonstentrastiyalashda, pasterizastiyalashda, 

turlitexnologik, oqava suvlarqimmatbahokomponentlarni ajratibolishda va 

ularnitozalashda va hokazolarda foydalaniladi. Kimyotexnologiyasida membrana 

jarayonlarimeva va sabzavotsharbatlari, siroplarva ekstraktlarni 
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suvsizlantirishbug’latishyokimuzlatishjarayonlario’rnida qo’llanilib, 

ishlabchiqarishdagienergiya sarfinikamaytirish, mahsulot sifatiniyaxshilashva 

chiqishinioshirishimkoniniberadi. 

Membranalijarayonlarg’ovaklaro’lchamibo’yicha oddiyfiltrastiya, mikrofiltrastiya, 

ultrofiltrastiyava teskariosmosga klassifikastiyalanadi 

 Oddiyfiltrastiyajarayonlariga murakkabbo’lmaganfizik-

kimyoviyhodisaligidromexanikjarayonlarnimisolqilishmumkin. 

Bujarayonlarg’ovaklardiametri 1 mkmva undankatta bo’lganfiltrlarda sodirbo’ladi. 

 Mikrofiltrastiya:  Oddiyfiltrastiyava membrana 

jarayonlariorasinimikrofiltrastiyaegallaydi. Mikrofiltrastiyada 

membranalarig’ovaklariningo’rtacha o’lchami 0,1 ÷ 10 mkmgacha qabulqilinadi. 

Bujarayonda mayinmexanik aralashmalarnifazalarga ajratshda alohida 

hujayraliorganizmlarva ularningqismlari, masalan, 

bijg’itishmahsulotlarinimikrofiltrlashda achitqihujayralariushlanibqolishimumkin. 

Filtrlovchito’siqyuzasigelsimonqatlamhosilbo’lishibilanmikrofiltrastiyajarayoniqiy

inlashadi. Buqatlamkeyinchalikda mikrofiltrastionmembra deb ataymiz. 

 Ultrafiltrastiya- bueritmalarniyarimo’tkazuvchimembranalaryordamida 

ajratish, frakstiyalashva konstentrastiyalashjarayonidir. Bunda 

suyuqlikfiltrlovchito’siqustiga 0,1...1,0MPa bosimda uzluksizberilibturiladi. 

Ultrafiltrastiyada g’ovaklardiametri 0,01dan 0,1mkmgacha 

bo’lganmembranalarqo’llaniladi. Ultrafiltrastiyajarayonida 

aralashmadanengkichikbakteriyalarva o’ziga xosviruslar, yirikoqsilmolekulalariva 

hokazo ajratiladi. Bujarayonlar suyuqmuhitlarnietishtirishuchunfoydalaniladi. 

 Mikrofiltrastiyajarayonidanfarqliultrafiltrastiyada membrana g’ovaklari 

sirtlariga eriganmoddaning adsorbstiyalanishi, hattomolekulyarta’sirlarkuzatiladi. 

Bularultrafiltrastiyajarayonihisobini sezilarlidarajada murakkablashtiradi. 

 Ultrafiltrastiyaboshlang’icheritma prinstipialikkita yangimahsulotga 

ajratiladi: kichikmolekulyarva yuqorimolekulyar. Filtratmembrana 

orqalio’tibdrenaj sistemasiorqalichiqariladi. Yuqorimolekulyarmahsulotesa 

konstentrastiyalanadi. Ultrafiltrlashbilan sutniqayta ishlashchiqindilaridan 

sutoqsillariniva boshqa qimmatlimoddalarnikimyoeritmalaridan 

ajratibolishimkoniniberadi.  

Masalan, meva sharbatlariningmahsulottarkibidanchiqishiultrafiltrastiyada 

95...99% gacha oshirilishimumkin.  
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 Yog’sizlantirilgan sutdanultrafiltrastiyayo’libilanpishloqtvorogva 

sutmahsulotlariishlabchiqarishda foydalaniladigan sutkonstentratiolishmumkin. 

 Ultrafiltrastiyajarayonipivopasterizastiyasinimuvaffaqiyatli almashtira oladi. 

Bunda pivotarkibidanmahsulot sifatinibuzuvchiva 

stabilliginipasaytiruvchiyuqorimolikulyarmoddalar ajratiladi. 

Pivoningultrafiltrastiyasiuningpasterizastiyasiga nisbatan 2,5 baravar arzon. 

 Teskariosmos. Teskariosmosjarayonida membranalarg’ovaklaridiametri 0,01 

mkmdanoshmaydi. Amaliyotda teskariosmosmembrana 

g’ovaklario’lchamiko’rsatilganchegaradan sezilarlipastbo’lgani 

sababliularningo’rtacha diametrini angstremlarda o’lchashqabulqilingan. 

 Agartuzningkuchlieritmasidankuchsizeritmasiniyarimo’tkazgichmembrana 

orqali ajratilsa suvkuchsizeritma tarkibidankuchlieritma tarkibiga membrana 

orqalio’ta boshlaydi. Membrana mikrog’ovaklaridan suvnio’tishga 

majburqiluvchikuchosmatikbosimdeyiladi. 

 Agarkonstentrlanganeritma idishiga tashqibosimberilsa suvningo’tishi 

avvalkamayadi, keyinchaliktashqibosimosmatikbosimbilantenglashsa 

umumanto’xtaydi. Bosimningyana oshirilishi suvningteskaritomonga o’tishga 

majburqiladi, ya’ni suvkonstentrlanganeritmadan suyultirilganeritmaga o’tadi, 

bujarayonteskariosmosdeyiladi. 

 Hamma membranalijarayonlarda membrana sirtiga 

undano’tmaydiganmoddalarningto’planishixarakterlidir. 

Buholatkonstentrastionpolyarizastiya (qutblanish) nominiolgan. 

Hosilbo’lganqatlamko’pincha membrananingo’zidanhamkamo’tkazuvchanlikka 

ega bo’ladi. Qatlamnibuzishuchunmembrana ustidagi suyuqlik 

aralashtirilibturilishikerak. Shu sababliko’pchilikmembranaliqurilmalar 

suyuqlikxarakatirejimida ishlaydi. 

 Uzummusallaslariga teskariosmosbilanishlovberishularning 

stabillikmuammolariniechadi. Teskariosmosdanfoydalanishda membranadan suvva 

etil spirtio’tadi, kaliyioniva vinokislotasikonstentratda qoladi. 

 Konstentratfiltrlangandan so’ngfiltratbilan aralashtiriladi. Buuninguzoqvaqt 

stabilliginioshiradi. Teskariosmosbilantuxumoqsilikonstentrlanadi. Bunda 

proteinlardenaturastiyasi sodirbo’lmaydiva 

30%danortiqproteinlituxumoqsiliolinadi. 

 Teskariosmosva ultrafiltrastiyausulida 

ajratishoddiyfiltrlashdanprinstipialfarqqiladi. Teskariosmosva ultrafiltrastiyada 



106 

 

 

ikkita eritma hosilbo’ladi: konstentrlanganva suyultirilgan, filtrlashda esa quyqa 

filtrlovchito’siqda ushlanibqolinadi. Teskariosmosva ultrafiltrastiyada membrana 

sirtida eriganmoddaningto’planishi(konstentrastionqutblanishnatijasida) 

ta’qiqlanada, chunkibuholda selektivlik (ajratishqobiliyati) va membrana 

o’tuvchanligi (nisbiyunumdorlik) keskinpasayadihamda xizmatmuddatiqisqaradi.  

 Membrana -bug’ovaklario’lchamimolekula o’lchamiga 

yaqinbo’lganfiltrlovchito’siqdir. 

 Membranalarpolimerplenkalardan, shisha, metall, folga 

kabiturlimateiallardantayyorlanadi. 

Ko’ptarqalganmembranalarbupolimerplenkalardantayyorlanganmembranalarhisobl

anadi.  

 Membranalarquyidagixususiyatga ega bo’lishikerak: yuqori 

ajratishqobiliyati (selektivlik); yuqorinisbiyunumdorlik (o’tkazuvchanlik); 

ekspluatastiyadavomida o’zxususiyatlarinimaksimaldavomiyligi, 

ajratuvchimuhitda kimyoviybardoshlilik; mexanikmustahkamlik; minnimalnarx. 

 Yarimo’tkazuvchanmembranalarg’ovakliva g’ovaksizbo’ladi. 

G’ovaksizmembranalarorqalierituvchiva eriganmodda 

konstentrastiyagradientita’sirida molekulyardiffuziyanatijasida o’tadi. Shu 

sababulardiffuzionmembranalardeb ataladi. 

 Diffuziyatezligi, shuningdek, membrana matristasi alohida 

zvenolariharakatchanligidanva diffuzionzarralaro’lchamidanbog’liq. Membrana 

qanchaliktezbo’ksa,jaryonningtezligishunchalikyuqoribo’ladi. 

 Diffuzionmembrana orqalimolekulalardiffuziyasijarayonningtezligimolekula 

o’lchamiva formasiga bog’liqbo’lgandiffuziyakoeffistientiga to’g’riproporstional.  

 Diffuzionmembranalarxususiyatlariyaqin, lekinmolekula 

o’lchamlariturlibo’lgankomponentlarni ajratishuchunqo’llaniladi. 

 Diffuzionmembranalarkopillyarlarga ega 

bo’lmaganligiuchunulartiqilmaydihamda o’tkazuvchanliklari ajratishjarayonida 

doimiyturadi. 

 

Filtrlar 

 Filtrlashqurilmalariishlashprinstipiga ko’ra quyidagilarga bo’linadi: 

o’zgarmasbosimlarfarqibilanyokidoimiyfiltrlashtezligibilanishlovchiqurilmalar; 
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bosimlarfarqihosilqilishusuliga ko’ra vakuumyokiortiqcha bosimostida 

ishlovchiqurilmalar. Bundantashqarifiltrlarjarayonnitashkilqilinishiga ko’ra 

davriyva uzluksizishlaydiganturlarga  bo’linadi. 

 Bosimlarfarqifiltrto’siqustidagi 

suspenziyaustunininggidrostatikbosimivositasida, 

suspenziyaninasosbilanberishorqali,  

filtrto’siqdankeyingibosimnivakuumnasosvositasida 

kamaytirishorqaliyokimarkazdanqochma kuchlaryordamida hosilqilinishimumkin. 

Bosimlarfarqinihosilqilishusuliga ko’ra filtrlovchiqurilmalarfiltrlarva 

stentrifugalarga bo’linadi. 

Vakuumva ortiqcha bosimostida ishlovchinutchfiltrlarishlabchiqarishda 

kengtarqalgan (11.2-rasm). 

Hosilbo’lgancho’kmaniundanchiqarishjarayonimexanizastiyalashtirilgan. 

Cho’kmaniqurilmadanchiqarilishinita’minlashuchunfiltrbirkurakli 

aralashtiruvchiqurilma bilanta’minlangan. Cho’kmanifiltrdanchiqarishmaqsadida  

qobiqningstilindrsimonqismida teshikquyilgan. Suspenziyava siqilganhavo alohida 

shtusterlarorqaliberiladi. Filtrhimoyaqiluvchiklapanbilanta’minlangan. 

Filtrningishlashdavri suspenziyani solish, bosimostida suspenziyanifiltrlash, 

filtrto’siqdancho’kmaniolishva filtrto’siqniregenerastiyalash (tozalash) daniborat. 

Bufiltrlarda birvaqtningo’zida cho’kmaniyuvishmumkin. 

 

11.2 - rasm. Nutchfiltri. 

1 - cho’kmanichiqarishmexanizmininguzatmasi; 2 - filtrningqobig’i; 
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3- cho’kmanichiqaruvchikurak; 4- filtratnichiqarishpatrubkasi; 5- filtrto’siq; 6- 

filtrlovchimaterial. 

 

  

11.3 - rasm. Ramalifiltr- press. 

tayanchplita; 2- rama; 3-plita; 4- filtrmaterial; 5- harakatlanuvchiplita; 6- 

gorizontalyo’naltiruvchi; 7- vint; 8- stanina; 9- filtratyig’iladiganidish. 

 

 Filtrlashqurilmalarida turlimateriallardantayyorlanganfiltr-

to’siqlarqo’llanadi. 

 Ramalifiltr - press (11.3-rasm) vinomateriallarni, sutni, pivoni, 

o’simlikyog’iniva boshqa turdagi suspenziyalarnitarkibidagiqattiqmodda 

zarrachalaridantozalashuchunishlatiladi. Filtrlovchiblokbirin - 

ketinjoylashtirilganrama, plita va ularo’rtasiga 

joylashtirilganfiltrlovchigazlamalardaniborat. Rama va 

plitalargorizontalyo’naltiruvchilarga o’rnatilganbo’lib, siquvchivintbilan siqiladi. 

 Suspenziyahamda yuvuvchi suyuqlikberishuchunxarqaysirama va plitada 

kanallarmavjud. Plitaningxarikkala tomoniyuzasida 

yig’uvchikanaljoylashganbo’lib, pastda chiqaruvchikanalbilanchegaralangan. 

 Filtrlashpaytida suspenziyabosimostida kanallarorqalirama va 

plitalaroralig’iga berilib, ramalarbo’yicha taqsimlanadi. 

Plitalarningyig’uvchikanallaribo’yicha filtratoqibtushadiva 

chiqaruvchikanallarorqaliqurilmadanchiqariladi. Cho’kmaniyuvishpaytida 

yuvuvchi suyuqlikbosimostida kanallarorqaliberiladiva  ramalarbo’yicha 

taqsimlanadi. Yuvuvchi suyuqlikteskariyo’nalishda filtrto’siqorqalio’tib, 

cho’kmaniyuvadi. Shundan 
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so’ngfiltrdanchiqaruvchikanallarorqalichiqaribyuboriladi. Yuvishvaqtida 

filtrqurilmasielektrmanbaidan ajratilganbo’lishikerak. 

 Ramalifiltr-presslarning asosiykamchiligi: cho’kmanitushirishva 

filtrto’siqlarni almashtirishqo’lmehnatinitalabqiladi. 

Cho’kmanitushirishuchunfiltrlovchiblok, plita  va  rama ochibyig’ilishikerak. 

 Barabanlivakuum-filtrlar (11.4-rasm) zichligi 50-500 kg/m3bo’lgan 

suspenziyalarniuzluksiztozalashuchunqo’llaniladi. Qattiqzarrachalarkristall, 

tolasimon, amorf, kolloid strukturalibo’lishimumkin. 

Filtrningishunumdorligiqattiqzarrachalarningtuzilishiga bog’liq. Tashqiva 

ichkifiltrlovchiyuzalibarabanlivakuum - filtrlarmavjud. Ularning 

asosiyishchiorganibarabanbo’lib, uningyontomon sirtifiltrlovchigazlama 

bilanqoplangan. Sekin 

aylanuvchistilindrsimongorizontalbarabanto’siqlaryordamida birnechta 

birxilshaklli sekstiyalarga bo’lingan. 

 Shu sababdanharbir sekstiyada barabanningbirmarta aylanishida 

filtrlashjarayonininghamma bosqichlari amalga oshiriladi:   I - sekstiyada 

vakuumningta’sirida filtrlovchigazlama orqalifiltrlashjarayoniboradi. Bunda 

suspenziyatarkibidagicho’kma filtrlovchigazlama ustida yig’ilibqoladi; II - 

sekstiyada forsunkalarorqaliberilayotgan suvbilancho’kma qatlamiyuviladi; III - 

sekstiyadaso’rilganhavoyordamida cho’kma quritiladi. Bubosqichda cho’kma 

tarkibidaginamlikhavoga o’tib, filtrdantashqariga chiqariladi. So’ngra cho’kma 

pichoqbilanbarabandan ajratibolinadi. Hamma 

sekstiyalardagijarayonlaruzluksizravishda ketma-ketboraveradi. 

Barabanlivakuumfiltrningumumiyko’rinishi 3.22- rasmda keltirilganbo’lib, 

qurilma teshiklimetallbaraban 1, simlito’r 2, filtrgazlama 3, barabanda 

hosilbo’lgancho’kma 4, cho’kmanitushiribturuvchipichoq 5, suspenziyaquyilgan 

sig’im 6, tebranuvchi aralashtirgich 7, cho’kmaniyuvishqurilmasi 8, 

harakatlanuvchiqismlarbilanbirlashtiruvchitrubalar 9, 10, boshtaqsimlagich 11 va 

boshtaqsimlagichningqo’zg’almasqismi 12 daniborat.  
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11.4 -  rasm. Barabanlivakuum- filtr. 

 Filtrlanuvchimuhitbilankontaktdabo’lganfiltrningdetallarizanglamaydiganpo

’latlardantayyorlangan. Filtrninghamma detallariosontozalanadi. 

 Filtrlovchiqurilmaning sig’imiga suspenziyaberiladi. Suspenziyali sig’imda 

barabanyuzasiningtaxminan 35%  tushirilganbo’ladi. Ushbu sig’imda 

silkinibturuvchi aralashtirgich suspenziyatarkibinibirxilbo’lishliginita’minlab, 

undagiqattiqzarrachalarningcho’kmaga tushishiga yo’lqo’ymaydi. Filtratva 

yuvuvchi suyuqlikyig’gichda to’planadi. 

 Lentalivakumm-filtrlar (5.5-rasm) rama, harakatlantiruvchi (etakchi) va 

taranglovchibarabanlar,  ularorasiga tortilgan, g’alvirsimonrezinalilentadaniborat.  

Cheksizg’alvirsimonrezina lenta ostida vakuum-kamera  joylashganbo’lib,  

uningpastkiqismifiltratva yuvuvchi 

suyuqliknichiqarishuchunkollektorbilanulangan. 

Taranglovchibarabanlaryordamida g’alvirsimonrezina lenta va filtrlovchigazlama 

asosga yopishtiriladi. Filtrlovchigazlama hamcheksizlenta shaklida tayyorlangan. 

 

11.5-rasm. Lentalivakuum-filtr. 

1- g’alvirsimonrezinalilenta; 2- barabanlar; 3- vakuumkameralar;  
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4- filtrlovchimaterial; 5- suspenziyaningberilishi; 6- cho’kmani ajratibolish; 7- 

cho’kmaniyuvishuchun suyuqlikberish; 8- roliklar. 

 

 Suspenziyafiltrlovchigazlamaga beriladi.  Filtratvakuum-kameraga 

suriladiva kollektororqaliyig’gichga uzatiladi. Yuvuvchi suyuqlikforsunka 

yordamida hosilbo’lgancho’kmaga  beriladiva kameraga to’planadi, 

undankollektororqaliyig’gichga uzatiladi. Etaklovchibarabanda filtrlovchigazlama 

rezinalilentadan ajraladiva yo’naltiruvchirolikbilanbirga aylanadi. Bunda cho’kma 

filtrlovchigazlamadan  ayriladiva  yig’gichga tushadi. 

Roliklarorasidano’tishpaytida  filtrlovchigazlama  yuviladi, quritiladiva tozalanadi. 

 Ishrejimiga ko’ra filtrlovchistentrifugalar (11.6-rasm) davriyva 

uzluksizbo’ladi. Barabanvaliningo’rnatilishholatiga qarabgorizontalva 

vertikalfiltrlovchistentrifugalarbo’ladi. Filtrlovchistentrifugalarda cho’kma 

qo’lkuchiyordamida hamda gravitastion, pulsastion, markazdanqochma 

kuchlarta’sirida tushiriladi. 

Cho’ktiruvchistentrifugalardanfiltrlovchistentrifugalarning asosiyfarqishundaki,  

ularg’alvirsimonturlimetalldantayyorlanganbarabanga ega bo’lib,  uningyuzasiga 

filtrlovchigazlama (mato) qoplangan. 

Davriyishlaydiganfiltrlovchistentrifugada 

suspensiyabarabanningyuqorisidanberiladi. Suspenziyaberilgandan so’ngbaraban 

aylanma harakatga keltiriladi. Markazdanqochma kuchlartasirida 

suspenziyabarabandevoriga tomonuloqtiriladi.  Suyuqfaza 

filtrlovchito’siqorqalio’tadi,  cho’kma esa unda ushlanibqolinadi.  Filtratpatrubka  

orqaliyig’gichga uzatiladi. Filtrlashdavritugagandan so’ngcho’kma 

ko’lkuchiyordamida qopqoqorqalitushiriladi. 

 

11.6- rasm. Filtrlovchistentrifuga. 

1-suspenziyaningberilishi; 2- cho’kma tushiriladiganteshik; 3- qobiq; 
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4- baraban; 5- fugatningchiqarilishi; 6- korpus; 7- filtrlovchimaterial; 8- cho’kma; 

9- suspenziya. 

 

 O’zitushiruvchistentrifugalarda cho’kma gravitastionkuchlarta’sirida 

tushiriladi. Bundaystentrifugalarvertikalvalliqilibtayyorlanadiva ularda 

g’alvirsimonbarabanjoylashtiriladi.  Suspenziyabarabanga   diskorqaliberiladi. 

Barabanningpastkiqismikonussimonshaklga ega.  Filtrlashdavritugagandan so’ngva 

barabanto’xtagandankeyincho’kma  gravitastionkuchlarta’sirida tushiriladi.      

 

 

 

 

 

 

 

 

Ma’ruza 12 

TSENTRIFUGALASH JARAYONI  

Reja 

1.Markazdanqochmakuchta’siridagazlarnitozalash 

2. Batareyalistiklon. 

3. Filtrlarturlari. 

4. Patronlifiltrlar 

Markazdanqochma kuchmaydonida cho’ktirishjarayoni, uningtezligiva 

ajratishfaktori. 

 Changlar, suspenziyalarva emulsiyalarnifazalarga 

ajratishnitezlashtirishmaqsadida cho’ktirishjarayonimarkazdanqochma  

kuchta’sirida olibboriladi. Bujarayonstentrifu`galashjarayonidebyuritiladi. 
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tozalangan gaz 

 

12.1-raem. NIIOGaz stikloni. 

 Markazdanqochma  kuchhosilqilishuchunikkixiltexnikusulqo’llaniladi: 1) 

suyuqlikyokigazsimonturlijinsli sistema oqimiqo’zg’almasqurilmaga 

tangenstialpatrubka orqalikatta tezlikda kiritiladiva uqurilma ichida katta 

burchaktezlikda aylanadi; 2) qurilmaningo’zo’qi atrofida katta burchaktezlikda 

aylanuvchibarabanga suspenziyayokiemulsiyaoqimikiritilib, 

ubarabanbilanbirgalikda aylanadi. Birinchiusulda  jarayonstiklonlarda,  

ikkinchisida esa cho’ktiruvchistentrifugalarda amalga oshiriladi. 

  

Markazdanqochmakuchta’siridagazlarnitozalash 

TSiklonlarmarkazdanqochmakuchlarmaydonidachanglarnitozalashimkoniniberadi. 

Mashinasozlikkorxonalaridakobiqningdiametri 100…1000 

mmlistiklonlartayyorlanadi. Ularningishlash 

samaradorligiajratishkoeffistientibilanxarakterlanadi. 

Changlarnitozalashdarajasistiklonkonstrukstiyasi, 

zarrachao’lchamivazichligigabog’lik. 

Masalan, 25 mkmlizarrachalarcho’ktirilaetganbulsa, stiklonningF.I.K. 95% 

nitashqiletadi, lekinzarrachadiametri 10 mkmbulsa, F.I.K. 70% gachakamayadi. 

TSiklonkichikgidravlikqarshilikvanisbatanyuqoritozalashdarajasigaegabo’lganstili

ndrikvakonussimonqismlardaniboratqurilmadir (12.1.-rasm). 

Changligaztangenstialyo’nalishda 10…40 

m/stezlikdastiklonningkirishpatrubkasiorqalikiritiladi. 

Tangenstialkirishvaqurilmaningichidamarkaziychiqaris

htrubasiborligiuchungazoqimipastga 

spiralsimonaylanmaharakatqiladi. 

Buesao’znavbatidamarkazdanqochmakuchhosilbo’lishi

gaolibkeladi. 

Ushbukuchta’siridagazoqimidagikritikzarrachalarstiklo

nningichkidevorigauloqtiribtashlanadi, 

devorgaurilibkinetikenergiyasiniyuqotadivaog’irlikkuc

hita’siridaqurilmatubigaqarabto’kiladi. 

Stiklonningpastkikonussimonqismidagazoqimiinerstiya

kuchita’sirida 

spiralsimonharakatyo’nalishinidavomettiradivakonusdi

ametrikamayibborishi 

sababliyuqorigaqarabyunalganoqimpaydobo’ladi. 
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Buoqimtozalangangazbo’lib, markaziytrubaorqalistiklondantashqarigachiqibketadi. 

TSiklonlarninganiqhisobijudamurakkabbo’lganiuchungidravlikqarshilikΔrparametr

ibo’yicha soddalashtirilganhisoblarkilinadi. 

TSiklonningstilindrikqismidagigazning soxtatezligiwf (m/s) 

quyidagiformulayordamidaaniqlanishimumkin: 

 𝑤𝑓 =  √
2∆𝑝

𝜌𝑔∙𝜉
(12.1) 

6uerlaΔp/𝜌𝑔-ajratishfaktori; ξ -gidravlikqarshilikkoeffistienti. 

3.29-rasmdakeltirilganstiklonlaruchun Δp/ξ = 500...700 m2/s2. StiklondiametriD 

(m) ushbuformuladantopiladi: 

𝐷 = √
4𝑉

 𝜋∙𝑤𝑓
(12.2) 

TSiklonningstilindrikqismidiametriDaniqlangandan so’ng, 

kolgano’lchamlarihisoblanadi, 

chunkihammao’lchamlarstiklondiametriDningfunkstiyasidir. 

Gazlarnitozalashdarajasinioshirishuchunstiklondiametrinikamaytirishyokigazoqimi

tezliginioshirishzarur. 

NIIOGazstiklonidagazsimonturlijinsli sistemalarnitozalashdarajasi 30...85% 

gateng. Lekin, 

gaztarkibidagizarrachalaro’lchamiortishibilangazlarningtozalanishdarajasi 

90...95% gachao’sishimumkin. 

Batareyalistiklonbirqanchaparallelulangankichikdiametrli 

(150...250mm)stiklonlardantashqiltopgan (11.2-rasm). 

Stiklonelementlaridiametriningkichikligi, 

markazdanqochmakuchvachiqishtezliginioshirishimkoniniberadi. 

Kichiko’lchamlistiklonlarqurilmadagiikkitato’siqgamaxkamlanadi. 

Tozalangan 

gaz 

Qurilmagakirishpatrubkasiorqaliyuborilganchanggaztaksimlashkamerasigakiradiva

uerdanbarchastikonelementlargabirxildatarkaladi.  So’ng, 

elementlargagaztangenstialyo’nalishlaemas, 

balkiularningtepasidanstiklonqobig’ivamarkaziychiqishtrubasiorasidagihalkasimon
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12.2-rasm. Batareyalistiklon 

1 - қobiқ; 2 - 

gaztaқsimlashkamerasi; 

bo’shliqqayuboriladi. Ushbuhalqasimonbo’shlikdaoqimga 

spiralsimonaylanmaharakatyo’nalishinita’minlashuchunuergavintliparraklaro’rnatil

adi (12.3-rasm). 

Changli 

gaz 

 

Chang 

 

12.3-rasm. Batareyalistiklonelsmenti 

- markaziychiqishtrubasi 

- vintliparraklar; 3 - qobiq 4 - konussimontub. 

 

 

TSiklonelementlarshano’tibtozalangangazlarmarkaziytruba 1 

orqaliumumiykameragayig’iladivachiqishshtusteridantashqarigauzatiladi. 

Xammastiklonelementlaridaushlanibkolinganqattiqzarrachalarbatareyalistiklonning

pastkiqismi 5 dato’planadivaundan so’ngtashqarigato’kiladi. 

Agarbirnechtakaltastiklonlarniiqtisodiyjihatdanko’llashmaqsadgamuvofiqbo’lmasa

, gazlar sarfikattajarayonlardabatareyalistiklonlarishlatiladi. Stiklonlardao’lchami 

10 mkmvaundankambo’lganqattiq, zarrachalarnicho’ktirishtavsiyaetiladi. 

Batareyalistiklonlarningtozalashdarajasi 65...85% (d = 5 mkmlizarrachalaruchun), 
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Tozalangan gaz 

12.5-rasm. Englifiltr. 

1- rom; 2 - 

silyugguvchiashjarayoniniamalgaoshmexanizm; 3 - 

kobik.bo’ladi.4- eng, 5 - shnek. 

85...90% (d= 10 mkmlizarrachalaruchun) va 90...95% (d = 20 

mkmzarrachalaruchun). 

Gazlarnig’ovaklito’siqlardatozalash 

Filtrlovchito’siqturigaqarabegiluvchan,yarimqattiq,qattiqg’ovakto’siqlivadonadorq

atlamlifiltrlarbo’ladi. 

Yumshoqfiltrlovchito’siqlifiltrlargaengliyokiqoplifiltrlarkiradivaulargazlarnitozala

shuchunkengmiqyosdaqo’llaniladi. Filtrlovchito’siq sifatidatabiiy, 

sintetikvamineraltolalar (to’qimamateriallar), g’ovaklistlimateriallar 

(g’ovaklirezina, penopoliuretan) vametallto’qimalarishlatiladi. 

Batareyalienglifiltr. 

Buturdagiqurilmalarningfiltrlovchielementito’qimamaterialdanyasaladi (12.4-

rasm). Filtrlovchieng 4 vaqoplarto’rtburchakshaklidagiqobiq 3 

ningumumiyromi1gaosilibqo’yiladi. 

Pastdanyuqorigaqarabharakatqilayotganchangligazfiltrlovchienglarninguchidagioc

hiqteshikdanichigakiradi. So’ng, 

stilindrenglariningyontomonyuzasidano’tayotganidagaztozalanibchiqibketadi, 

qattiq, zarrachalaresaengningichkidevorigaushlanibkoladi. 
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Chang Chang 

 

 

 

 

Foydalanishjarasnidachangqatlamiortibboradivafiltrningqarshiligikattalashadi. 

Filtrenglariniqaytatiklashuchunvaqti - vaqtibilanmexanizm 2 yordamida 

silkitibturishzarur. Shunda, englaryuzasidao’tiribqolganchanglarto’kiladivashnek 5 

yordamidatashqarigachiqariladi. 

Ba’zibirhollardaenglarniqaytatiklashuchunfiltrelementlar 

siqilganhavoyokigazyordamidaqarama - karshiyunaliщdapuflabtozalanadi. 

Ba’zihollarda sekstiyalifiltrlarhamishlatiladi. Bundahar sekstiyao’zining 

silkituvchimexanizmigaegabo’ladi. Buesa, filtr sekstiyalarniketma-

kettozalashimkoniniberadi, 

ya’nifiltrkurilmanito’xtatmasdanfiltrelementlariniqaytatiklashjarayoniniamalgaoshi

rsabo’ladi. 

 Uzluksizishlaydiganenglifiltrlarningfiltrlashtezligi 0,007 ...0.017m3/(m2s) 

gateng. Lekin, 

filtrlovchito’qimalaruzluksizravishdaQaytatiklanishitufaylifiltrlashtezligi 

0,05...0,08 m3/(m2s) gachaortadi. 

Engkengtarqalganenglifiltrlarninggidravlikqarshiligi 1,5...2,5 kN/m2 (150 ..250 

mm. suvust.). 

Agarenglifiltrlardanto’g’rifoydalanilsa, gazlarnimayin, 

disperschanglardantozalashdarajasi 98 ...99% nitashqiletadi. 

Englartabiiy, sintetikvamineralmateriallardantayyorlanadi. Masalan, 

800Sdanpasttemperaturalardapaxta, buzdan, 

110°Sdanpasttemperaturalardashundan 130...140°Sdapoliamid, polietilen, 

poliakrilnitriltolalaridan, 2750Sgachapolitetraftoretilenvaftoroplastdan, 

400°Sgachashishatolalaridanyasalganfiltrlovchienglarishlatiladi. 

Kamchiliklari: englartezishdanchiqadivakanallarito’libkoladi; 

yuqoritemperaturalivanamgazlarnitozalashmumkinemas. 

Yarimqattiqfiltrlovchito’siqlifiltrlarkassetalardantarkibtopganbo’ladi. 

Gaztarkibidagiqattiqzarrachalarniushlabqolishuchunkassetadaikkitato’rorasidashis

hatolalar,metallqirindiyokiboshqamateriallarqatlamijoylashtirilganbo’ladi. 
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Sekstiyalargabiriktirilgankassetalarpastkonstentrastiyali 0.001...0,005 

g/m3changlarnitozalashuchunmo’ljallangan. 

Qattiq, filtrlovchito’siqlifiltrlarodatdachangligazlarnimayinto-

zalashuchunishlatiladi.Filtrlovchito’siqlarg’ovaklikeramika, 

presslanganyokiqizdiribbiriktirilgankukunlar, 

hamdaplastmassalardanyasalishimumkin. 

TSilindrikfiltrlovchielementli, patronlifiltrlar. 

Temperaturasiyuqoribo’lganchangligazlarnitozalashuchunqo’llaniladi. 

Buqurilmalarningfiltrlovchielementig’ovakliqilibmetallokeramikadanyasaladivaula

rpatronlardebnomlanadi(12.6-rasm). 

Filtrlovchielementlarstilindrikhalqasimonyokitekisshakldabo’lishimumkin.  

Changfiltrlovchielementdano’tib, 

tozalangangazqurilmaningyukoriqismidagishtusterdanchiqibketadi. 

Changlaresafiltrlovchipatronningtashqiyuzasivag’ovaklaridaushlanibkoladi. 

Patronlartashqiyuzasivag’ovaklarichangbilanto’libqolsa, 

jarayontezligikeskinravishdapasayadi. 

Shuninguchunular siqilgangazyokihavoyordamidapuflabqaytatiklanadi. 

Undankeyin, yanaqaytadangaznitozalashjarayonidavomettiriladi.  

 

 

 

 

 

 

12.6-rasm. Patronlifiltr. 

      1 - kopqoq; 2 — kollektor; 3 — trubapanjarasi;  4 — qobiq; 5 — filtr-

lovchielement; 6 - tub;7 - changyig’gich. 
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Tozalangan gaz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Qaytatiklashpaytidapatrondanpuflabchiqarilganchanglark

onussimontub 6 danchangyiggich 7 gato’qiladi.  

Metallokeramikfiltrelementlifiltrlardazarrachalarningo’lc

hami 4 

mkmdanyuqoribo’lganchangligazlarnitozalashmumkin. 

Patronlifiltrlovchielementlarqattiqligi, yuqorimexanikmustahkamligi, 

kimyoviyvatemperaturaningkeskintebranishlarigachidamliligibilanajralibturadi. 

Shuninguchunham, 

ushbufiltrlovchielementlarkimyoviyagressivvaissiqchanglarnitozalashuchunishlatil

adi. 

Gazlarnitozalashfiltrlarninghisobinio’tkazishdanmaqsad, 

uningumumiyfiltrlashyuzasinianiklashdir, ya’ni 

𝐹 =
𝑉

𝑉𝑠𝑜𝑙
 

buerdaV- changligazninghajmiy sarfi, m3/s; Vsol-filtrlarning solishtirmatezligi, 

m3/(m2s); 

Filtrlovchielementlar soniesa, ushbutenglikdantopiladi: 

n = F(πdl) (12.3) 

buerdadval - engningdiametrivauzunligi. 

Donadorqatlamlifiltrlar. Bundayfiltrlardadavriy, 

ko’zg’almasyokiuzluksizharakatdagifiltrlovchiqatlam sifatidamaydalangankoks, 

kvarstqum, shlak, shag’alvaboshqamateriallarko’llanishimumkin. 
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Filtrlovchiqatlampanjarayokito’rorasidagi sekstiyada, 

gorizontalyokivertikalholatdao’rnatilishimumkin. 

3.16-rasmdauzluksizishlaydiganqumlifiltrkonstrukstiyasikeltirilgan. 

Buturdagifiltrlargazlarnimayintozalashuchunqo’llaniladi. Masalan, 

siqilgangazlarnimoylardan, qorakuyadanva 

sintezgazlarinichangdantozalashuchunishlatilishimumkin 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ma’ruza 13.GAZLARNITOZALASh 

Reja 

Sanoatgazlarinitozalashusullari. 

Inerstionajratgichlar. 

Gazlarni suyuqlikbilanyuvibtozalash. 

Inerstionajratgichlar. 

Mavhumqaynashqatlami. 
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Gazaralashmalartarkibidagiqattiqyoki suyuqzarrachalarni 

sanoatmiqyosidaajratishdanmaksadhavoiflosliginikamaytirish, 

kimmatbahomahsulotlarniajratibolishyokitexnologiyaga salbiyta’siretuvchizararli, 

hamdaqurilmalarnibuzilishgaolibkeluvchimoddalarnichiqaribtashlashdir. 

Kimyo, engil,tog’-konvaoziq-ovqat 

sanoatlarningasosiytexnologikjarayonlaridanbiriifloslangangazlarnitozalashdir. 

Shuninguchun, turlijinsligaz 

sistemalarniajratishkimyoviytexnologiyaningdolzarbvaengkengtarqalganasosiyjara

yonlaridanbiridir. 

Sanoatmikyosidachanghosilbo’lishiningmanbalari: 

qattiqjismlarnimexanikmaydalash (chaqish, ezish, arralash, 

edirilishvaularniuzatish), yokilg’ilaryonishida (kulhosilbo’lish), 

bularkondensastiyalanishidahamdagazlarningo’zarokimyoviyta’sirinatijasidaqattiq

mahsulotlarhosilbo’lishjarayonidir. 

Odatda, changlartarkibidao’lchami 3...100 

mkmbo’lganqattiqzarrachalarmavjudbo’ladi. Bug’larkondensadiyalanishinatijasida 

0,001... 1 mkmo’lchamlimayda suyuqliktomchilarihosilbo’ladi. 

 

 

 

Gazoqimidagizarrachalarniajratibolishningasosiyusullari. 

a- og’irlikkuchita’siridacho’ktirish; b- inerstionkuchlarta’siridacho’ktirish; 

v- markazdanqochmakuchta’siridacho’ktirish; g- 

elektrmaydonita’siridacho’ktirish; d- filtrash; e- yuvibtozalash; 1- 
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gaztarkibidagizarracha; 1'(1'')- gazdanajratibolinganzarracha; 2- cho’ktirishyuzasi; 

3- to’siq;4- filtr-to’siq; 5- suyuqliknipurkashmoslamasi. 

 

Gazlarniquyidagitozalashusullarima’lum: 

Og’irlikkuchita’siridacho’ktirish (gravitastiontozalash); 

inerstiyakuchlarita’siridacho’ktirish, ya’nimarkazdanqochmakuchlar; 

filtrlash; 

suyukyaikbilanyuvibtozalash; 

elektrostatikkuchlarta’siridacho’ktirish (elektrmaydonta’sirida).  

Birinchiikkitausulda, ya’niokirlikvamarkazdanqochmakuchlarta’sirida, 

tozalashnatijasidayirikzarrachalarni, kolganusullardaesa- 20 

mkmvaundano’lchamikichikbo’lganzarrachalarniajratibolishmumkin. 

Hardoimhambittagaztozalashqurilmasidagazlarnikerakliyukoridarajadatozalabbulm

aydi. Shuninguchun, 

amaliyotdakkkivako’pbosqichlitozalashqurilmalariqo’llaniladi. 

Gaznitozalashdarajasiquyidagitenglamadananikhanadi: 

𝜂 =
𝐺1 − 𝐺2

𝐺1
 ∙ 100% =

𝑉1𝑥1− 𝑉2𝑥2

𝑉1𝑥1
 ∙ 100% 

buerdaG1va G2 — boshlang’ichvatozalangangazdagiqattiqzarrachalarmassasi. 

kg/soat; V1vaV2 —boshlang’ichvatozalangangazlarnishhajmiy sarflari, m3/soat; 

x1vax2 — boshlang’ichvatozalangangazdaqattik, zarrachalarkonstentrastiyasi, 

kg/m3. 

Gazsimonturlijinsli sistemalarnitozalashjarayoniningnazariyasoslari 3.1... 3.13 

paragraflardabayonetilgan. 

Og’irlikkuchita’snrndagazlarnitozalash 

Cho’ktirishjarayoninixisoblashda 3.4 paragrafdakeltiribchiqarilgan, 

ya’niqattiqzarrachalarni 

suyuqliklardacho’kishiniifodalovchitenglamavaqonuniyatlarqo’llaniladi. 
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Changlarni (dag’altozalashuchun) 

tozalashuchundavriyvauzluksizishlaydiganqurilmalardanfoydalaniladi. 

Changcho’ktirishkamerasibuturdagiasosiyqurilmalardanbiridir. 

Changcho’ktirishkamerasiichidagorizontaltokchalarjoylashtirilganbo’lib, 

tubito’rtburchakshakldagiasosiyqismdaniborat (13.1-rasm). 

 

13.1-rasm. Changcho’ktirishkamerasi. 

1 - chiqishkanali; 2 - yig’uvchikanal; 

3 - klapanlar; 4 - gorizontaltokcha: 

5 - eshikchalar; 6 - so’rishkanali. 

 

Chang, rostlovchiklapan 3 orqali so’rishkanali 6 gakiradivagorizontaltokchalar 4 

orasigataqsimlanadi. Tokchalarorasidagimasofa 100...400 mmbo’ladi. 

Tokchalarningasosiyvazifasichangzarrachalariningcho’kishmasofasiniqisqartirishdi

r. Undantashqari, tokchalarborligicho’kishyuzasiningko’payishigaolibkeladi. 

Tokchalarorasidachangharakatkilganda, changoqiminingyo’nalishio’zgaradi, 

buesauningtezliginikamayishigaolibkeladi. 

Natijadaqattiqzarrachalarularnipgyuzasidacho’kibqoladi. Tozalangangazesa, 

chiqishkanaliorqalitashqarigayunaladi. 

Qurilmakamerasidachanggazokiminingtezligicho’kishvaqtibilanchegaralanadi. 

Cho’ktirishkamerasidachanggazoqiminingharakativaqtidaqattiq, 

zarrachalartokchalaryuzasigacho’kibulgurishikerak. 

Tokchalargayig’ilibqolganchanglarvaqti-

vaqtibilankurakchalardaolibtashlanadiyoki suvbilanyuviladi. 
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13.2-rasm. Қaytaruvchito’siқlitindirgich. 

1 - қaytaruvchito’siқlar; 2 - changyiғgich;  

3 - shiberlar. 

Changcho’ktirishkamerasinavbatma- navbatishlaydiganikkibo’limdaniborat. 

Birinchibo’limchang (qattiqzarrachalar)dantozalansa, ikkinchisidaesa, 

shuvaqtdagaznitozalashjarayoniboradivanatijadaqurilmaninguzluksizishlashigaeris

hiladi. 

Changcho’ktirishkamerasiningishchiyuzasitenglamayordamidahisoblanadi. 

Bundaxch=1 debqabulqilishmumkin. 

Changcho’ktirishkamerasidafaqatgazlardanyirikzarrachalarniajratishmumkin, 

ya’nidag’altozalashuchunko’llashmaqsadgamuvofiqdir. Shuninguchun, 

buturdagiqurilmalardastlabkitozalashuchun, ya’niqattiqzarrachalaro’lchami 100 

mkmdankattabulgangazsimonturlijinsli sistemalarniajratishuchunmo’ljallangan. 

Qurilmaningtozalashdarajasi -30...40%. 

Hozirgikundaushbuturdagiqurilmalarqo’polligiva 

samadorligipastbo’lganiuchunzamonaviyvamukammaltozalashqurilmalaribilanalm

ashtirilmoqda. 

Inerstnonvamarkazdanqochmakuchlarta’snrndagazlarnitozalash 

Inerstiyakuchlariostidagazlarnitozalashqaytaruvchito’siqlitindirgichvamarkazdanq

ochmakuchlarta’siridaishlaydiganstiklonlarkonstrukstiyasiasosidayotibdi. 

 

 

 

 

Kaytaruvchito’siqlitindirgichyirikdisperslichanglarniajratishuchunmo’ljallangan(1

3.2-rasm).  

Qaytaruvchito’siqlargazoqiminiuyurmalanishiuchunxizmatqiladi. 

Tusiqlardano’tishpaytidahosilbo’ladiganinerstiyakuchlariqattiqzarrachalarniintensi

vkirishiga sababchibo’ladi. Yig’gich 2 gato’planganqattiq; zarrachalarshiber 3 

yordamidachiqaribyuboriladi. Bundayqurilmalargazo’tkazish 

sistemalaridao’rnatiladi. 

Inerstiyakuchlariasosidaishlaydiganchangtozalashqurilmalariningtuzilishi 

soddavaixcham. Tozalashdarajasi 60%, cho’ktirilayotganzarrachalaro’lchami 25 

mkmvaundanyuqori. 

Gazlarni suyukdikbilanyuvibtozalash 
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Changligazlarnitozalashuchunularni suvyokiboshqa suyuqliklaryordamidayuvib, 

qattiqzarrachalardantozalanadi. Buusulgazlarni sovitishvanamlashruxsatetilgan, 

hamdaqattiqzarrachalarqimmatibo’lmaganhollardaqo’llaniladi. Ma’lumki, gazlar 

sovutilganda suvbug’larikondensastiyalanib, 

zarrachalarnamlanadivaularningzichligiortadi. 

Natijadaqattiqzarrachalargazdanosonajraladi. Bunda, 

zarrachalarkondensastiyalanishmarkazlarivazifasinibajaradi. Agar, zarrachalar 

suyuqlikbilanqo’llanmasa, undabuturdagiqurilmalardagazlarnitozalash 

samarasizdir. Bundayhollardagazlarnitozalashdarajasinioshirishuchun 

suyuqliktarkibiga spirt — sirtiyfaolmoddalarqo’shiladiya’ni 

suyuqlikningho’llashqobiliyatioshiriladi. 

Suyuqlikbilanyuvibtozalovchiqurilmalarda, ularningkonstrukiiyasigaqarab, 

gazlarnitozalashdarajasi 60 dan 85% gachabo’ladi. 

Buturdagiqurilmalarningasosiykamchiligishundaki, 

tozalashjarayonio’tkazilishinatijasidaoqava suvlarhosilbo’lishidir. Ma’lumki. 

oqava suvlarhamo’znavbatidatozalanishikerak. 

Skrubberlarichibo’shyokinasadkali, 

kundalangkesimyuzasigakarabstilindrsimonyokito’g’rito’rtburchakshakldagikolon

nalarko’rinishidabo’ladi. 

Ichibo’sh skrubberlargachangligazqurilmaningpastkiqismidan0.8...1.0 

m/stezlikdakiritiladi. Gazo’zyo’nalishinio’zgartirib, yuqorigaqarabharakatqiladi. 

Skrubberningtepaqismidagipurkagichdan suvyokiboshka suyuqlik sochilib, 

og’irlikkuchita’siridamaydatomchilarpastgaqarabyunaladi. Natijadagazva 

suvtomchilariqarama- qarshiyulliharakatidabir- birigako’pmartauriladi. 

Buo’zarota’sirtufayligaztarkibidagiqattiqzarrachalar suyuqlikbilanyuviladi, 

og’irlashadivaoqava suvhosilqilib, pastgatushadi. Tozalangangaz 
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13.3a-rasm.Nasadkali skrubber. 

1-purkagich; 

2-nasdka 

skrubberningtepaqismidanshtusterdanchiqibketadi. Oqava 

suvqurilmaningtubidagishtusterorqalitozalashgachiqaribyuboriladi. 

 Ichibo’sh skrubberdagazlarningtozalanishdarajasi 60...75% nitashqiletadi. 

Nasadkali 

skrubberlardakobig’ningichiganasadkalarma’lumbirtartibdayokitartibsizo’rnatiladi 

(13.3a-rasm). 

Tozalashjarayoniintensivligivatezliginioshirishuchun 

skrubberlargaalbattanasadkatarjoylashtirilali. 

Nasadkalarqo’llanilishinatijasidagazva suyuqfazalaro’rtasidaurinishlarortadi, 

ya’nito’qnashuvyuzasioshadi. Odatda 

skrubberlargahalkasimonyokixordalinasadkaparo’rnatiladi. Ayrimhollardaesa, 

koksyokikvarstbulaklaridanhosilqilinganqatlam, nasadka 

sifatidaishlatilishimumkin. Nasadkali 

skrubberlardagazlarningtozalanishdarajasi 

75...85%. 

 

Nazorat savollari. 

 

 

1. Suyuqlik sistemasidaaralashtirish nima maqsadlarda qŏllaniladi va u        

    qanday qurilmalardaamalgaoshiriladi? 
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Elektr maydon kuch 

chiznmarnning sxemasi 

 

 

 

 

 

Ma’ruza14. Elektrostatikkuchlarita’siridacho’ktirish. 

 

Reja. 

Elektrmaydonta’siridagazlarnitozalash. 

Ionlashtirish. 

Nurlanuvchi(tojli) vacho’ktiruvchielektrod.  

Elektrofiltrlarturlari, tuzilishivaishlashprinstipi.  

 

Elektrmaydonta’snridagazlarnitozalash 

 

Jarayonningfizikasoslari.Elektrmaydonta’siridagazlarnitozalashelektrrazryadiyorda

midagazmolekulalariningionizastiyakilinishigaasoslangan. 

Agar, 

gazyuqorikuchlanishlio’zgarmastokgaulanganikkiele

ktrodorasidahosilbo’lganelektrmaydonigagazyuboril

sa. uningmolekulalariionizastiyagauchraydi, 

ya’nimusbatvamanfiyzaryadlanganzarrachalargaajra

ydi. 

Natijadaularkuchchiziqlaryo’nalishidaharakatqilishn

iboshlaydi. 

Zaryadlanganzarrachatezliginingvektoryo’nalishi, 

uningmusbatyokimanfiyligigabog’liqbo’lsa, 

xarakattezligiesaelektrmaydonikuchlanganligibilanb

elgilanadi. 
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Agarelektrmaydonkuchlanganligini 10000Vdanoshirsak, 

ionvaelektronlarkinetikenergiyasishunchalikkattalashadiki, 

harakatyulidauchragangazningbarchaneytralmolekulalarinimusbationvaerkinelektr

onlargaparchalaydi. 

Yangidanhosilbo’lganzaryadlarhamuzharakatyo’naltshidagazlarniionizastiyagaduc

horqiladi. Natijadato’xtovsizravishdaionhosilbo’ladivahammagazionizastiyalanadi. 

Bundayjarayonzarbaliionizastiyadebnomlanadi. 

Gazto’liqionizastiyagauchraganda, 

elektrodlarorasidaelektrrazryadipaydobo’lishiuchunsharoitlaryaratiladi. Agar, 

elektrmaydonkuchlanganligiyanadaoshirilsa, uchqun sakrabo’tishi, 

keyinesaelektro’tishivaelektrodlarqisqatutashuvibo’lishimumkin. 

Bundayhodisalaroldiniolishuchunturlijinslielektrmaydonihosilkilinadi. 

Buninguchun, trubao’qidanyokiikkiparallelplastinalarorasidatortilganingichka 

simlarko’rinishidaelektrodyasaladi. 

Simatrofidaelektrmaydonkuchlanganligijudayuqoribo’lib, 

trubayokiplastinatomongayakinlashgan 

sarikamayibboradiShunialohidata’kidlashkerakki, 

trubayokiplastinaoldidagimaydonkuchlanganligishundayki, 

uchkunvaelektro’tishhodisalariro’ybermaydi. 

To’liqionizastiyagaoidmaydonkuchlanganligidaelektrodlarorasida "tojli" 

razryadhosilbo’ladi. Bundabutunlayionizastiyagauchragangazqatlamichug’lanib, 

nurvacharsillaganovozchiqaradi. Tojdahosilbo’ladiganelektrod"tojli" 

elektroddebnomlanadi. Trubayokiplastinako’rinishidagiqarama - 

qarshizaryadlanganelektrod - cho’ktiruvchielektroddebataladi. 

"Tojli" elektrodmanfiy, cho’ktiruvchiesa - 

musbatqutbgaulanadiBundayholatlardaelektrodlargajudayuqorikuchlanishberishmu

mkin. "Toj" hosilbo’lishibilanikkalaishoraliionvaerkinelektronlarpaydobo’ladi. 

Elektrmaydonkuchlanganligita’siridaionlar "tojli'' 

elektrodtomonharakatqiladivaundaneytrallanadi. 

Manfiyionvaerkinelektronlarcho’ktiruvchielektrodtomonyunaladi.Yul-

yulakaychangvatomchilarbilanto’qnashib, 

ulargao’zzaryadinio’tkazadivacho’ktiruvchielektrodtomonolibketadi. 

Natijadachangyokitumanzarrachalarishuelektroddacho’kadi. 

Gazdagichangzarrachalariningasosiyqismimanfiyzaryadlanadi, 

chunkimusbationlargaqaragandaxarakatchanmanfiyelektronvaionlarcho’ktiruvchiel
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ektrodgaetgunchakattamasofanibosibo’tadi. Shuninguchunham, 

gazdagizarrachalarbilanularningto’qnashishehtimolikatga. Faqat "tojli" 

elektrodatrofidagimusbatzaryadlanganionlarbilanto’qnashganda, 

changyokitumanzarrachalariningkichikbirqismi "tojli" elektroddacho’kadi. 

Manfiyzaryadlanganionlar, 

changyokitumanzarrachalaricho’ktiruvchielektrodgaetganda, 

ungao’zzaryadiniberadivaog’irlikkuchita’siridacho’kadi. 

Bundaycho’ktirishjarayonielektrofiltrdaolibboriladi. 

Elektrodlargao’tiribqolganchangzarrachalariningzararlita’sirinikamaytirishmaqsadi

da, vaqti-vaqtibilanelektrodlargao’tiribqolganzarrachalar 

silkitibtushiriladiyokielekgrofiltrgakiritilishdanavvalchangligaznamlanadi 

(o’tkazuvchanliginioshirishuchun). Lekin, 

gazningtemperaturasishudringnuqtasidanpasayibketishimumkinemas. 

Changligazlartarkibidagi (qattiqzarrachalarnielektrmaydonita’siridatozalash, 

boshqausullargaqaragandako’pginaafzalliklargaega. Cho’ktirishqurilmalarida, 

ya’nistiklon, englifiltr, 

skrubberlardaog’irlikvamarkazdanqochmakuchta’siridamaydazarrachalarniajratibb

ulmaydi. 

Turlijinsligazaralashmalarinielektrmaydonta’siridaajratishelektrodlardaamalgaoshi

riladi. Changvatutunlarnitozalashuchunkuruq,tumanlarnitozalashuchunesa - 

ho’lelektrofiltrlarqo’llaniladi. 

Oddiyelektrofiltr- ikkitaelektroddaniboratbo’lib, bittasi - anod- trubayokiplastina, 

ikkinchisiesa - katod - simko’rinishidatayyorlanadi. Katod - 

simtrubaichigayokiplastinaanodlarorasigatortiladi. Anodlarhardoimergaulanadi. 

Elektrodlaro’zgarmastokmanbasigaulanganda 4...6 

kV/smgatengpotenstiallarfarqihosilbo’ladi. Buqiymatkatodning1muzunligida 

0,05...0,5 mAtokzichliginita’minlaydi. 
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14.1-rasm.1-«tojli» elektrod; 2-cho’ktiruvchitrubalielektrod; 3-kuchyo’nalishlari; 

4-cho’ktiruvchi, plastinalielektrod. I-changligaz; II-tozalangangaz. 

 

Gazliaralashmatrubali-elektrodichigayokiplastinalarorasigauzatiladi. 

Elektrodlardagiyuqoripotenstiallarfarqivaelektrmaydoniningturlijinsliligitufaylima

nfiyelektrod-

katodatrofidagigazqatlamidaanodgaqarabyo’nalganelektronlaroqimihosilbo’ladi. 

Natijadagazneytralmolekulalariningelektronlarbilanto’qnashuvitufayligazionizastiy

agauchraydi. 

Ionizastiyao’znavbatidagaznimusbatvamanfiyionlarajratishigaolibkeladi. 

Musbationlarkatod, manfiylariesakattatezlikdaanodtomonharakatqiladi. 

Odatdachangvatumanzarrachalarianodgacho’kadivaunicho’kmaqatlamibilanqoplay

di. Elektrmaydonita’siridacho’ktirishtezligi sekundigabirnecha 

santimetrdanbirnechao’nlab santimetrgachaoraliqdabo’ladi. 

Cho’ktirishtezligizarrachao’lchamivagazninggidravlikqarshiligigabog’liq. 

Elektrmaydonidazarrachaparningcho’kishtezliginianiklashuchunjarayonlaminarreji

mdaamalgaoshadidebqabulqilamiz. 

ElektrmaydonizaryadlanganzarrachagaF =pe0·Ex (buerdap - zarrachaolganzaryad; 

e0 - elementarzaryadkattatigi; Ex - 

katodukndanxmasofadagielektrmaydonpoteniiatigradiengi) kuchbilanta’siretadi. 

Elektrmaydonta’siridazarrachaningcho’kishtezligiushbutenglamadananiqlanadi:  

 

𝑤𝐶ℎ =
𝑛𝑒0𝐸𝑥

3𝜋𝑑𝜇



 

 

 

14.2-rasm. Trubachielektrofiltr. 

- silkituvchimoslama; 

- izolyator; 3 - rom; 4 - "toj' ҳosil kiluvchi elektrod; 

trubalielektrod - anod; 

- teshiklipanjara; 7 – changyiғgich 

Zarrachaningcho’kishdavomiyligi: 

𝜏𝑐ℎ = ∫
𝑑𝑥

𝑤𝑐ℎ

𝑅

𝑟

 

buerda: R - katoduqidananodo’qigachabo’lganmasofa; r - katodradiusi. 

ElektrmaydonpoteniiatigradientiExkatodgachabo’lganmasofaxgabog’liqShuninguc

hun, zarrachalarningcho’kishvaqti (3.73) 

tenglamanigrafikintegrallashusulibilananikdanadi. 

 

 

 

Trubalielektrofiltrlar. Changvatutungazlariqurilmaningpastkiqismibo’lmishelek-

trodlarmahkamlanganteshiklipanjara (6) tagigauzatiladivatrubalielektrod 

(anod)larichigataqsimlanadi (14.2-rasm). 

Trubalielektrodlarichiga "toj" hosilqiluvchielektrodlar- katodlarurnatilgan. 

Elektrodlarizolyatorgatayanibturuvchiumumiyromdamaxkamlanadi. 

Elektrmaydonita’siridagaztarkibidagizarrachalarcho’kadi. Anodgacho’kib, 

kotlamhosilqilganzarrachalarvaqt-vaqtibilan 

silkitibturiladivaqurilmaningpastkiqismidakonussimontubdayig’iladi. 

Yig’ilganchangzarrachalardaniboratcho’kmapastkishtusterdanto’kiladi.tozalangang

azesa - filtrninngtepaqismidagishtusterdanatrofmuhitgachiqaribyuboriladi. 

Hozirgikunda. birnechtaketma- ketulangan sekiiyalardangazo’tadigan 

sekstiyalielekgrofiltrlaryaratilgan. 

Odatda, trubalardiametri 150...300 mmvauzunligi 3...4 mqilibyasaladi. 

Trubalarichidatortilgan simlardiametri 1,5...2,0 mm. 

Gazlarningtozalanishdarajasi 99%, ayrimhollarda 99,9% nitashkil 



 

 

egadi. 

Plastinalielsktrofiltrlardaanodvazifasiniplastinalar, katodniesa - 

plastinalarorasigatortilgan simlarbajaradi. Elektrofiltrdagazlarnitozalanishdarajasi, 

changlarningelektro’tkazuvchanlngigabog’liq. 

Agarzarrachalarelektrtokiniyaxshio’tkazsa, 

undazarrachalarzaryadinibirzumdaberadivaelektronzaryadiniegallaydi. Bunda, bir - 

biridanqochishKulonkuchihosilbulib, 

filtrdantazbilanzarrachalaruchibketishgaolibkeladivatozalanishdarajasinikamayadi. 

Agar, zarrachalarelektrtokiniyomono’tkazsa, 

undaelektroddamanfiyzaryadlanganzarrachalardaniboratzichqatlam,hosilbo’lib, 

asosiyelektrmaydongakarshita’sirqiladi. 

Gaztarkibidagizarrachalarkonstentrastiyasiyuqoribo’lgandaham, 

gazningtozalanishdarajasipastbo’ladi. Chunki, ionlarningzarrachalardacho’kishi, 

olibo’tilganzaryadlar soninikamayishiga sababchibo’ladi. 

Demak,tokkuchihampasayadi. 

Gaztarkibidagizarrachalarkonstentrastiyasinipasaytirishuchunelektrofiltrdanoldinko

’shimchagazfiltrlaro’rnatiladi. 

Plastinalielektrofiltreleklrodlarigacho’kganchanglartrubalifiltrnikidanosonroqtozala

nadiva simuzunligibirligigakamroq, energiyaishlatadi. Undantashqari, 

bufiltrlarixcham, kammetall sarflaydi. 

Agar, elektrodlar sonivaqurilmaningko’ndalangkesimima’lumbo’lsa, 

eleklrofiltrlarnihisoblabuning "tojli" 

elektrodininguzunliginianiqlashdaniboratbo’ladi. 

ElektrofiltrdagitokmiqdoriI=iLgatengbo’lib, buerlai- tokzichligi; L -

elektroduzunligi. 

Quyidakeltirilgantenglamadanpotenstialningkritikgradientitopiladi: 

𝐸𝐾 = 31 + 9,54√
𝜎

𝑟
 

Agar, elektrodlarorasidagimasofanibilsak, 

elektrodlardagipotenstiallarfarqinitopishmumkin. 

Gazlarnitozalanishdarajasiushbuumumiyformulayordamidaaniqlanishimumkin: 

 



 

 

𝜂 = 1 −
𝑥2

𝑥1
 = 1 − 𝑒−𝑤𝑓buerda: x1vax2 - 

elektrofiltrdargakirayotganvaundanchiqayotgangazlardaqattiqzarrachalarkonstentra

stiyasi, kg/m; w - 

elektrodyuzasigaqarabharakatqilayotshnzaryadlanganzarrachatezligi, m/s; f- 

solishtirmacho’kishyuzasi, m2/(m3/s) 

Trubalielektrofiltrlaruchun: 

𝑓 =
2𝑙

𝑟𝑤
 

 

Plastinalielektrofiltrlaruchun: 

𝑓 =
𝑙

ℎ𝑤
 

buerda: l - truba skiplastinauzunligi, m; r - cho’ktirishelektroditrubasinishradiusi, 

m; h —cho’ktiruvchiva «tojli» elektrodlarorasidagimasofa. m; 

elektrofiltrlardagazningtezligi, m/s. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ma’ruza15.ARALAShTIRISh 

Reja 

rw 



 

 

Aralashtirishjarayonlari. 

Suyuqliklarniaralashtirishturlarivaxarakteristikalari. 

Aralashtirgichlarturlari.  

4.Plastmassalarniaralashtirishturlarivaxarakteristikalari. 

Aralashtirish.Umumiytushunchalar 

Suspenziyavaemulsiyalarhosilqilishuchun 

suyuqlikmuhitlaridaaralashtirishjarayoniqo’llaniladi. Plastikva 

sochiluvchanmateriallarniqorishtirishdanmaqsadtarkibidaqattiq, 

suyuqvaplastikko’shimchamoddalibirjinsliasosiymassaolishdir. 

Aralashtirishpaytidaissiqlik, massavabiokimyoviyjarayonlarintensivlashadi. 

Aralashtirishjarayoniniamalgaoshirishuchunturliusullarvaaralashtirgichkonstrukstiy

alariqo’llaniladi. 

Aralashtirish sifatifazalarnikorishtirishdarajasibilanxarak- terlanadi. 

AralashtirishqurilmasiniigbutunhajmidagifazalarniqorishtirishdarajasiIquyidagitengl

amayordamidaaniqlanishimumkin: 

 

𝐼 = 1 −

∑
∆𝑥′

100 − 𝑥𝑎𝑝
+ ∑

∆𝑥′′

𝑥𝑎𝑝

𝑛
1

𝑚
1

𝑚 + 𝑛
 

 

buerdat - tahliluchunolingannamuna, Δx> 0; Δx’ - 

aralashtirgichdagnmusbatkonstentrastiyalarfarqivauushbuformuladantopiladiΔx’ = x 

– xar; xar - idealqorishtirishdaaralashmadagizarrachalarkonstentrastiyasibulib, 

ukuyidagiformuladananiqlanadi: 

𝑥𝑎𝑟 =
100𝑉𝐾 ⋅ 𝜌𝐾

𝑉𝑐𝜌𝑐 + 𝑉𝐾𝜌𝑐
 

buerdaVk - asosiymassada (suyuqlikda) taksimlanganqattiq, zarrachalarhajmi; ρk, 

ρsaralashmadagiqattiqzarrachava suyuqlikzichliklari; Vc- suyuqlikhajmi, p — 

tahliluchunolingannamunalar soni. Δx''<0; Δx'' - manfiykondentrastiyalarfarqi. 

Δx''= x–x0formuladanhnsoblabtopiladi. 

Fazalarnikorishtirishdarajasi 0 dan 1 gachao’zgarishimumkin. Agar, 

komponentlaridealkorishtirilsa, I= 1 gatengbo’ladi. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Suyuqlikiiaralashtirishusullari 

Suyuqliklarniaralashtirishpnevmatik, stirkulyastiyali, 

statikvamexanikusullardaolibboriladi. 

Pnevmatikaralashtirishuchun siqilgangaz (ko’pincha siqilganhavo) 

suyuqlikkatlamiorqalio’tkazishyo’libilanamalgaoshiriladi. 

Suyuqlikqatlamidagaznibirtekisdataksimlashuchunbarboterishlatiladi. 

Barboterningteshikchalitrubalariaralashtirgichtubigao’rnatiladi. 

Buusulo’rtachaqovushoqlikka (-200 Pa s) ega 

suyuqliklarniaralashtirishuchunishlatiladi. Jarayontezligipastvaenergiya 

sarfiko’pbo’ladi. 

Ayrimhollardaaralashtirishniinjektorlaryordamidahamamalgaoshiriladi. 

Siqilganhavoyordamidaaralashtirishuchunerliftprinstipinihamqo’llasabo’ladi. 

Aralashtirgichda 

suyuqlikerkinyuzasibirligidanvaqtbirligidao’tayotgangazmiqdorigaaralashtirishintensiv

ligidebataladi. 

Sanoatdaquyidagigaz sarflariishlatiladi: 

t/r Aralashtirishintensivligi Gaz sarfi, m3/(m2-min) 

1. Past 0,4 

2. O’rtacha 0,8 

3. Yuqori 1,2 

Pnevmatikaralashtirishusuliningqo’llanishicheklanganbo’ladi, 

chunkiayrimhollardazararlijarayonlar, 

ya’nioksidlanishyokimaksulotningbutlanishiyuzberishimumkin. Shuninguchun, 

ushbuusulgazva 

suyuqfazalaro’zaroto’qnashuviruxsatetilganhollardaishlatilishimaqsadgamuvofiqdir. 

3.48-rasmdapnevmatikaralashtirgichlarniigayrimkonstrukstiyalarikeltirilgan. 



 

 

 

 

15.1-rasm. Siqilganhavoyordamidaaralashtirish. 

a - markaziybarboterli; b — gazlift (erlift) trubali; v - 

gazliftvamarkaziystirkulyastiyatrubaliqobiq - trubaliqurilma. 

1 - gazlifttrubalari; 2 - stirkulyastiyatrubasi; 

3 -teshiklitrubapanjaralari; s - suyuqlik; g - gaz; ie - issiqlikeltkich 

 

Agar, siqilganhavoqurilmaningpastkiqismigayuborilsa, undaerlifthosilbo’ladi (15.1a-

rasm). Havoqurilmaningqanchalikyuqorikismigauzatilsa, shunchalik 

siqishuchunenergiya sarfikambo’ladi. Shuninguchun, 

havonibalandligikamqatlamlargayuborishkerak, ya’nipnevmatikaralash-

tirishuchundiametrikatta, 

balandligikichikbo’lganqurilmalarniqo’llashmaqsadgamuvofiqdir. 

Pnevmatikaralashtirishjarayoniniintensivlashuchunqurilmalardagazlift (erlift) 

trubalario’rnatiladi. Ushbutrubalar 

suyuqlikniko’pmartastirkulyastiyaqilinishinita’minlaydi (3.48b-rasm). Buninguchun, 

ikkitomoniochiqgazlifttrubaqurilmamarkazigajoylashtiriladi. Siqilganhavogaz-

lifttrubasiichigauzatiladivako’tariluvchioqimqanchalikkattabo’lsa, aralashishshunchalik 

samaralibo’ladi. 

Issiqlikniuzatishvaajratibolishuchungazliftvamarkaziystirkulyastiyatrubaliqurilmalarya

ratilgan (15.1v-rasm). 



 

 

 

TSirkulyastiyaliaralashtirish,nasosyordamidaamalgaoshiriladi. Bunda, «aralashtirgich - 

nasos — aralashtirgich»yopiq sistemasida suyuqlikuzluksizaylanibyuradi. 

Aralashtirishjarayoniningintensivligi, stirkulyastiyakarraligiga, 

ya’nivaqtbirligidanasosishunumdorligining, qurilmaichidagi 

suyuqlikhajminisbatigabog’liq.Ayrimhollardanasoslaro’rnigabug’injektorlariqo’llanishi

hammumkin. 

Undantashqari, turli sohalardayunalgiruichitruba 

(diffuzor)livintsimonaralashtirgichlarhamishlatiladi (15.2-rasm). 

 

 

15.2-rasm. Diffuzorlivavintsimonaralashtirgichliqurilma. 

1 - vintsimonaralashtirgich; 2 - issiqlikalmashinishkameralidiffuzor; 3 - gilof; ie - is-

siqlikeltkich; s - aralashtirilayotgan suyuqlik. 

Buturdagiqurilmalardayopiqstirkulyastionkonturhosilkilinadi. Na-

sosvazifasiniodatdauchparraklivintsimonaralashtirgichbajaradi. Shuniiguchun, 

bundayaralashtirgichlarxisobio’qlinasoslarhisobigao’xshashdir. 

Statikaralashtirish.Qovushoqligio’rtacha suyuqlik, hamdagaz 

suyuqlikbilanaralashtirishbirortafazaningkinetikenergiyasihisobiga 

statikaralashtirgichlardaolibboriladi (15.3-rasm). 

Odatda, 

statikaralashtirgichlarreaktorgachabo’lgantrubaquvurigayokibevositareaktorningo’ziga

o’rnatiladi. 



 

 

 

15.3a-rasmdagazva suyuqliklarniaralashtirishuchunmo’ljallangannosimmetrik, 

legirlanganpo’latplastinalarniburashyulibilanolinganyasamaelementliaralashtirgichtasvi

rlangan. 

Harbirelementninggeometrikxarakteristikalariburashburgachivayo’nalishi, 

hamdaelementdiametrininguzunligiganisbatibilanifodalanadi. 

O’rnatilishizarurbo’lganelementlar soni 

suyuqlikqovushoqligiga,hamdaaralashtirilayotgan 

suyuqliklarqovushoqliginisbatigabog’liqdir. Agar, 

suyuqlikvafazalaro’rtasidagiqovushoqliklarfarqiqanchakattabulsa,shunchalikko’peleme

ntlaro’rnatilishizarur. 

3.50b-rasmdayog’ - 

fosfatidliemulsiyasiniishlabchiqarishuchunmo’ljallanganuyurmaliemulsorko’rsatilgan. 

Bosim 0,3—0,36 MPabo’lganda,uyurmaliemulsoryuqori 

samaraliemulgastiyaqilishnita’minlaydi. Buturdagiqurilmalar sodda, 

tayyorlanishiosonvafoydalanishdaqulay. Ishlashprinstipi - 

markazdanqochmapurkagicheffektigaasoslangan. Olingan 3 

mkmo’lchamlizarrachalardantarkibtopganemulsiya24 

soatdavomidahamqatlamlargaajralmaydi. 

 

 

15.3-rasm. Statikaralashtirgichlar. 

a- stilindrik, yasamaelementli; b- emulsor. 

I- flanest; 2- kobik; 3- aralashtiruvchielement 

 

Mexanikaralashtirish«suyuqlik - suyuqlik», «gaz - suyuqlik»va «gaz- suyuqlik - 

qattiqjism» sistemaligidromexanik, issiqlikvamassa, 

hamdabiokimyoviyjarayonlarniintensivlashturlixilaralashtirishmoslama (aralashtirgich) 

laryordamidaamalgaoshiriladi. Aralashtirgich, aylanuvchio’qgao’rnatilgan, 

turlixilparraklardantarkibtopganmoslama. 

suyuqliklar 

Mayin 

emulsiya 



 

 

 

15.4-rasm. Aralashtirgichlar turlari. 

a - uch parrakli; b - ikki parrakli; v - propellerli; 

g - turbinali ochiқ; d - қiya parrakli, turbinali, 

ochiқ; s - turbinali spist. 

Kimyovaboshqa sanoatlardaqo’llaniladiganhammaaralashtirishmoslamalarini 2 

guruhgaajratsabo’ladi: birinchiguruhgaparrakli, turbinalivapropellerli; ikkinchiguruhga 

- maxsus - vintli, shnekli, lentali, romli, yakorli, pichoklivaboshqamoslamalarkiradi. 

Birinchiguruh suyuqliklaruchunbo’lsa,ikkinchisiesa - plastikva 

sochiluvchanmateriallarniaralashtirishuchunxizmatqiladi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ishchiorganiningaylanishchastotasigaqarabaralashtirishmoslamalari 

sekinvatezyurarguruxlargabqlinadi. 

Parrakli, lentali, yakorlivashnekliaralashtirgichlar sekinyurarmoslamalarqatorigakiradi 

(15.4 a,b-rasm). Ularningaylanmachastotasi 30...90 min-1, kovushoq; 

muhitlardaparrakuchidagiaylanmatezligi - 2...3 m/s. 

Parrakliaratashtirgichlarafzalliklari: moslama soddavanarxiqimmatemas. 

Kamchiliklari - aylanisho’qibo’ylab suyuqlikoqimikichikbo’ladi, nati-

jadaaralashtirgichhajmida suyuqlikto’liq, aralashmaydi. O’qbuylab 



 

 

 

suyuqlikoqimiharakatinijadallashtirishuchunparraklarog’ishburchagi 30° 

gatengbo’lishikerak. 

Yakorliaralashtirgichlarqurilmatubiningshakligamosbo’ladi. 

Buturdagimoslamalarqovushoq, vao’taqovushoq 

suyuqliklarniaralashtirishuchunishlatiladi. 

Yakorlimoslamalarishlashdavridaqurilmadevorivatubiniyopishibkolganiflosliklardanto

zalashqobiliyatigaega. 

Shnekliaralashtirgichlarvintsimonshakllibo’lib, qovushoq 

suyuqliklarniqorishtirishuchunmo’ljallangan. 

Propellervaturbinaliaralashtirgichlartezyurarmoslamalarqatorigakiradi. 

Ularningaylanishchastotasi 100...3000 min-1, aylanmatezligi 3...20 m/s. 

Propellerliaralashtirgichlar 2 yoki 3 parrakliqilibyasaladi (15.4v- rasm). 

Ushbumoslamalarganasoseffektixosbo’ladiva 

suyuqlikningintensivstirkulyastiyasinihosilqilishuchunishlatiladi. Qovushoqligi 2 

Pa·sbo’lgan suyuqliklarniaralashtirishuchunko’llashmumkin. 

Turbinaliaralashtirgichlarturbinag’ildiraklarishaklidabo’lib, parraklariyassi, 

qiyavaegrichiziqlibo’lishimumkin (15.4 g,d,e-rasm). Ularochiqvayopiqturlibo’ladi. 

Turbinag’ildiraginingishlashprinstipimarkazdanqochmakuchlarta’sirigaasoslangan. 

Yopiqaralashtirgichikkitadiskdaniboratbo’lib, suyuqliko’tishiuchunteshigibor. 

Hamradial, hamturbinao’qibuylaboqimlarhosilqilishuchunqiyaparrakli, 

turbinaliaralashtirgichlardanfoydalaniladi. 

Turbinalimoslamalarqurilmaningbutunhajmida suyuqlikniintensivaralashtiradi. 

Suyuqlikningaylanabuylabharakatinnkamaytirishvaqurilmadao’ramahosilbo’lishinibart

arafqilishuchunstilindrsimonqaytaruvchito’siqlaro’rnatiladi. 

Turbinaliaralashtirgichlarqovushoqligi 500 Pasgachabo’lgan suyuqliklarnivadag’al 

suspenziyalarniaralashtirishuchunqo’llaniladi. 

Qopqoqdiqobiq, uzatmavaaralashtirgichlardantashkiltopgantipikqorishtirgich3.52-

rasmdako’rsatilgan. 

Ishchig’ildirak 200...2000 ayl/minchastotabilanaylanmaharakatlanadi. 

Turbinag’ildiragimarkazdanqochmakuchta’sirida 

suyuqlikkategishlienergiyaberadi.Suyuqlikaralashtirgichmarkaziyteshigidankirib, 

uerdamarkazdanqochmakuchta’siridatezlanisholganholdaradianyo’nalishidachiqibketa-

di. Turbinada suyuqlikvertikalyo’nalishdangorizontalgao’tadivaun-

dankattatezlikdachiqibketadi. Buturdagiqurilmaning samaradorligiyuqori. 



 

 

 

Turbinaliaralashtirgichdiametrikurilmakobig’idiametrining 0,15...0,35 

ulushinitashkiletadi. Buqurilmalarqovushoqligi 1...700 Pasgateng 

suyuqliklarniaralashtirishuchunmo’ljallangan. 

 

 

 

 

15.5-rasm. Aralashtirgichliqorishtirgnch. 

1 - uzatma; 2 - uzatmatayanchi; 3 - zichlagich; 4 - o’q; 5 – 

qobiq; 6 - g’ilof; 7 - qaytaruvchito’siq; 8 - aralashtirgich; 9 - 

truba. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kimyo sanoatidaplastikmassalarniaralashtirishda, oziq-ovqat sanoatidanonyopish, 

makaronvaqandolatmaxsulotlariniishlabchiqarishdaqo’llaniladi. 

Bujarayondanafaqatturlikomponentlarkorishtiriladi, balki, xamirezibkorishtiriladi, 

havobilantuyintiriladivama’lumbirxossalargaegabo’ladi. 



 

 

 

Aralashtirishjarayonidavriyvauzluksizqorishtirgichlardaolibborilishimumkin. 

Buturdagiqurilmalarichidaromli, 

shnekliyokilentaliaralashtirgichlarvertikalyokigorizontalo’qdao’rnatiladi (3.53-rasm). 

 

 

15.6-rasm. Shnekli (a) valentali (b,v) aralashtirgichlar sxemasi. 

 

Shnekliaralashtirgichiste’molstilayotgankuvvatnianik,pashuchunushbutenglamakullani

shimumkin: 

 

𝐸𝑢𝑀 =
71

𝑅𝑒𝑀
 

 

 

yoki 

𝑁 = 𝐴 𝑑𝑀 ∙ 𝑛2 𝜇 

buerda𝑑𝑀- aralashtirgichdiametri; A – 

aralashtirgichmoslamasininggeometriknisbatlarifunkstiyasi 

sifatidatopiladigankoeffistient. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ma’ruza16. Issiqliko’tkazishasoslari 

Reja. 

Qurilmalarda issiqlik õtkazish asoslari 

Fureqonuni 

Tekis va silindrsimon devorning issiqlik õtkazuvchanligi. 

Issiqlik berish koeffistienti. 

 

Issiqliknurlanishi. 

Stefan –BoltstmanvaKirxgoffqonuni. 

 

 

Issiqliko’tkazuvchanlik 



 

 

 

Fureqonuni.Qattiqjismlardaissiqliktarqalishjarayoninitajribaviyo’rganishnatijasidaFure 

(1768-1830) issiqliko’tkazuvchanlikningasosiyqonuninikashfetdi. 

Ushbuqonungabinoan, 

issiqliko’tkazuvchanlikorqaliuzatilganissiqlikmiqdoridQtemperaturagradienti∂t/∂nvaqt

dτgavaissiqlikoqimiyo’nalishigaperpendikulyarbo’lganmaydonyuzasidFgaproporstiona

lbo’ladi, ya’ni: 

𝒅𝑸 = −𝝀
𝜕𝒕

𝜕𝒏
𝒅𝑭 ∙ 𝒅𝜏(16.1) 

(16.1)formuladagiproporstionallikkoeffistientλissiqliko’tkazuvchanlikkoeffistientidebat

aladi. 

Bukoeffistientjismningissiqliko’tkazishqobiliyatinixarakterlaydivaquyidagio’lchovbirli

gigaega: 

[λ] =  [
𝒅𝑸𝜕𝒏

𝜕𝒕𝒅𝑭 ∙ 𝒅𝜏
] = [

J ∙ 𝑚

𝐾 ∙ 𝑚2 ∙ 𝑠
] = [

𝑉𝑚

𝑚 · 𝐾
] 

Issiqliko’tkazuvchanlikkoeffistientiissiqlikalmashinishyuzabirligidan (1 m2) 

vaqtbirligidavomidaizotermikyuzaganormalbo’lgan 

1muzunlikkato’g’rikelgantemperaturalarning 1 K (°S) 

gapasayishivaqtidauzatilganissiqlikmiqdoriniifodalaydi. 

Jismlarningissiqliko’tkazuvchanlikkoeffistientiuningtarkibi,fizik-kimyoviyxossalari, 

temperatura, 

bosimvaboshqakattaliklargabog’liq.Issiqliko’tkazuvchanlikkoeffistientiturlimateriallaru

chunquyidagioraliqdabo’ladi: 

 

gazlaruchun 0,005...0,5 Vt/(m·K); 

suyuqliqlaruchun 0,08...0,7 Vt/(m·K); 

issiqlikqoplamavakurilishmateriatlariuchun 0,22...3,0 Vt/(m·K); 

metallaruchun 2,3...458,0 Vt/(m·K). 

Kimyovaboshqa 

sanoatlardaqo’llaniladiganayrimmetallarissiqliko’tkazuvchanlikkoeffistientiquyidagiqi

ymatlargaega: legirlanganpulat– 14...23; qo’rg’oshin — 35; uglerodlipulat - 45; nikel - 

58; cho’yan - 63; alyuminiy - 204; mis — 384; kumush - 458 Vt/(m·K). 

Sanoatdaengko’pqo’llaniladiganmetallarva 

suyuqliklarissiqliko’tkazuvchanlikkoeffistientlari 4.2 va 4.3 —rasmlardakeltirilgan. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16.1-rasm. Ayrimmetallarning 

issiqliko’tkazunchanlikkoeffistientlari. 

1-tozamis; 2-mis 99,9%; 3-alyuminiy 

99,7%; 4-alyuminiy 99,0%; 5-tozamarganest; 

6-marganest 99,6%; 7- rux 99,8%; 8-tozaplatina; 

 9-nikel 99%; 10-nikel 99,2%; 11 -temir 99.2%;  

12 -texniktozako’rg’oshin. 

 

                                                                     16.2-rasm Turli gazlarning issiqlik 

o’tkazuvchanlik koeffistientlarn. 1-suv bug’i; 

2-uglekislota; Z-havo; 4-argon; 5-kislorod; 6- 

azot; 7- vodorod. 

 

 

Issiqlik berish koeffistienti. 

 



 

 

 

 Kimyo sanoatida qõllaniladigan ba’zi jarayonlarda materiallar õz agregat holatini 

õzgartiradi, ya’ni buģlanish, kondensasiyalanish, suyulish yoki kristallanish jarayonlari 

sodir bõladi. Bu jarayonlarda bosim õzgarmas bõlsa, materialga  issiqlikning berilishi 

va undan olib ketilishi õzgarmas temperaturada boradi. Issiqlik almashinish 

jarayonlaridan suyuqlikning  qaynashi, buģlanishi va buģlarning kondensasiyalanishi 

yuqoridagi  xususiyatlarga ega bõladi. 

 Issiqlik tashuvchi  sifatida  qurilmaga  berilgan  suv buģi uning issiqlik 

almashinish yuzasida plyonka holida  kondensasiyalanadi. Bu jarayonda issiqlik berish 

koeffisientini aniqlashda yuqoridaaytilganlardan tashqari kondensasiyalanish 

mezonidan ham foydalaniladi: 

 

   tcrKKGafNu  /;Pr,,
              (16.2) 

     bu erda: K - kondensasiyalanish mezoni; s-kondensatning issiqlik siģimi, J/kg. K; p 

- buģning kondensasiyalanish issiqligi, kDj/kg.K. 

 Mezonlarni qayta ishlash natijasida vertikal tekis va silindrsimon sirtda, hamda 

birta gorizontal truba sirtida yupqa plyonka holida kondensasiyalanayotgan buģdan 

sirtga issiqlik berish  koeffisientini  aniklash  uchun  quyidagi tenglamalar keltirib 

chiqarilgan: 

4

23

1 15.1
Ht

gr











(16.3)                                  

 

    

4
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2 72.0
dt

gr











                         (16.4) 

 

 bu erda: 
 ,,

 - mos ravishda, kondensat plyonkasining issiqlik 

õtkazuvchanlik koeffisienti, zichligi va dinamik qovushqoqlik koeffisienti; p- 

kondensasiyalanish issiqligi; H - vertikal sirt balandligi; 1  - vertikal va birta 

gorizontal truba sirtida kondensasiyalanayotgan buģdan issiqlik  berish  koeffisienti; 2

- truba ichki yuzasidan isitilayotgan mahsulotga issiqlik berish koeffisenti, d  -

gorizontal trubaning tashqi diametri. 

 Gorizontal trubalar  õrami uchun: 



 

 

 

 

   2 у   (16.5) 

 

 bu erda:  -trubalarning õramda joylashuvi va soniga boģlik koeffisient bõlib,  

grafikdan aniqlanadi. 

 

14.3 Issiqlikning nurlanishi. 

 

Har qanday jism õzidan tõlqin uzunligining ma’lum intervalida energiyani nurlatish 

qobiliyatiga ega. Nurlangan energiya boshqa  jismga  yutiladi va qaytadan 

issiqlikkaaylanadi. Natijada nurlanish yõli  bilan issiqlik almashinish jarayoni sodir 

bõlib, u õz navbatida nur chiqarish va nur yutish jarayonlaridan tashqil topadi. 

 Õzaro parallel joylashgan,  absolyut temperaturalari T1 va T2 bõlgan  tekis  

qattiq  jismlar  õrtasidagi  nurlanish orqali õtgan issiqlik miqdori 

quyidagichaaniqlanadi: 

 

F
TT

CQ 




























 

4

2

4

1
2121

100100
             (16.6) 

 

 bu erda: 21Q -  birinchi jismdan ikkinchisiga nurlanish orqali berilgan issiqlik 

mikdori; 

F =F1= F 2- jismlar nur chiqarish va yutish yuzalari, m2;  

S1-2 -  jismlar  sistemasining keltirilgan nur chiqarish koeffisienti, Vt/(m2 K4). 

 Jism sirtiga tushgan нQ
 miqdordagi nurlangan issiqlikning bir ulushi ( AQ ) jism 

tomonidan yutiladi, boshqa ulushi ( RQ ) jism sirtidan qaytariladi, qolgan ulushi ( ДQ
) 

esa jismdan õtib ketadi: 

 

    ДRAн QQQQ 
                             (16.7) 



 

 

 

 

 

     yoki: 

     
1

н

Д

н

R

н

A

Q

Q

Q

Q

Q

Q

                         (16.8) 

 

 

 (16.8) tenglamadagi birinchi bõlinma jismning nurlangan issiqlikni yutish 

qobiliyati deyiladi vaA harfi bilan  belgilanadi;  ikkinchi bõlinma nur qaytarish 

qobiliyati deyiladi va P  harfi bilan belgilanadi; uchinchi bõlinma nurni õtkazib 

yuborish qobiliyati deyiladi va D harfi bilan belgilanadi. 

 Agar A=1 bõlsa    jism absolyut qora, P=1 bõlsa   , absolyut ok,  D=1 bõlsa    

diatermik jism deyiladi.  Real jismlar uchun esaA, P va D birga teng bõlmaydi va ular 

kulrang jismlar deb yuritiladi. 

 Issiqlik nurlanishi  taxlil  qilingandaasosiy parametr bu jismlarning nur chiqarish 

qobiliyati hisoblanadi va  u  jism  yuzasi birligidan vaqt birligida tõlqin uzunligining 

barcha intervali bõyicha nurlangan energiyaning mikdorini bildiradi.  

Stefan-BolstmankonunijismningnurchnqarishqobiliyatiEvajismdan 1 

soatmobaynidaFyuzasidanajralibchiqayotganissiqlikmiqdoriQorasidagibog’liqlikniifod

alaydi: 

𝐸 =
𝑄

𝐹·𝜏
           (16.9) 

 

Nurlanishenergiyasito’lqinuzunligivajismningtsmperaturasigabog’liqbo’ladi. 

Absolyutqorajismningnurtarqatishqobiliyativatemperaturasiorasidagibog’liqlikushbufo

rmuladantopiladi:

 

𝐸0 = 𝐾0𝑇4 yoki 𝐸0 = 𝐶0 (
𝑇

100
)

4
 

 



 

 

 

 

 

16.3-rasm. Kirxgof 

stonunnga oid sxema. 

Ostay/Fnur Qn/Qicyp 

buerdaK0 = (4,19.. 5.67)· 10-8Vt/(m2·K4) - 

absolyutqorajismningnurchiqarishkonstantasi; S0 = K0· 108=4,19...5,67 Vt/(m2·K4) 

. 

(4.42) formulaStefan - Bolstmankonuniningifodasibo’lib, 

Planktenglamasiningxosilasidir. 

Stefan - Bolstmanqonuniniabsolyutqorabo’lmaganjismlaruchunhamko’llashmumkin. 

Masalan, kulrangjismlaruchunquyidagiko’rinishgaega: 

𝐸0 = ℰ · 𝐶0 (
𝑇

100
)

4
       (16.10) 

buerdaℰ= C/C0 —kulrangjismningqoralikdarajasiyokiuningnurchiqarishkoeffistienti; 

S0 - kulrangjismningnurchiqarishkoeffistienti. 

Kulrangjismningnurchiqarishkoeffistientihardoim 1 dankichikbo’lib, 0,055...0,95 

oraliqdao’zgaradi. 

Kirxgofkonunikulrangjismlarningnurtarqatishvauniyutishq

obiliyatlario’rtasidagibog’liklikniifodalaydi. 

Bir-birigaparalleljoylashgan, 

kulrangIvaabsolyutqoraIIjismlarniko’ribchiqamiz (16.3-

rasm). 

KulrangjismningyutishqobiliyatiniA1absolyutqorajismniki

niesaA2=A0=1.Kulrangjismtemperaturasiabsolyutqoraniki

dankatta, ya’niT1>T2debqabulqilamiz. Bunda, 

kulrangjismdannurlanishusulidauzatilganissiqlikmiqdoriqu

yidagichaaniqlanadi: 

   q = E1-E0A1 (16.11) 

Ikkalajismningtemperaturasitenglashganda, 

issiqlikmuvozanatholatiyuzagakeladivaq = 0bo’ladi. 

Demak: 

E1-E0A1=0 

bundan 

𝐸1

𝐴
= 𝐸0 



 

 

 

Ushbuxulosaniumumlashtirib, 

birnechtaparalleljoylashtirilganjismlaruchunushbuifodanikeltiribchiqaramiz: 

𝐸

𝐴
=

𝐸

𝐴
= ⋯ =

𝐸𝑛

𝐴𝑛
=

𝐸0

𝐴0
= 𝑓(𝑇) 

 

 

tenglamaKirxgofkrnuninixarakterlaydi. Ushbutenglamagabinoan, 

ma’lumbirortemperaturauchunistalganbirjismningnurtarqatishkobiliyati, 

uningnuryutishkobiliyatigabo’lgannisbatio’zgarmasmikdorbo’lib, 

absolyutqorajismningnurtarqatishqobiliyatigatengdir. 

 

 

 

 

 

 

MA’RUZA 17Konvekstiyaasoslari 

Reja 

Konvekstiya 

Nyutonqonuni. 

Issiqlikalmashinishjarayonlariniifodalovchikriteriyalari 

Konvekstiya. 

 

Suyuqlikmassasiturbulentligiqanchalikyuqorivauningzarrachalarijadalravishdaaralash

tirilsa, konvekstiyausulidaissilikalmashinishshunchalikintensivbo’ladi. Shundayqilib, 

konvektivissiqlikalmashinish, issiqlikningmexanikuzatilishiva 

suyuqlikxarakatigidrodinamikasigaqattiqbog’liqdir. 

Issiqlikalmashinishjarayonidaqatnashayotgan suyuqlikikkiqatlamdantashkiltopgan, 

ya’nichegaraviyqatlamvaoqimo’zagi (yadrosi) dan. 



 

 

 

17.1-raem. Konvektiv issiqlik 

almashinish sxemasi. 

Oqimo’zagiissiqliko’tishvaqtiningo’zidahamkonvekstiya, 

xamissiqliko’tkazuvchanlikusullaridaamalgaoshadi. 

Bundayissiqlikalmashinishkonvektivissiqlikalmashinishdeyiladi (17.1-rasm). 

Issiqlikningqattiq, jismyuzasi-dan suyuklik 

(yokigaz) gayoki suyuqlik (yokigaz) 

danqattiqjismyuzasigao’tishiissiqlikberishdebnomlanadi. 

Devoryuzasidanchegaraviyqatlamorqalienergiyaissiqliko’tkazuvchanlikusulibilano’ta

di. Chegaraviyqatlamdanesa, suyuqliko’zagigaenergiyaasosankon-

vekstiyausulidauzatiladi. Issiqlikenergiyasiningdevoryuzasidan 

suyuqlikkauzatilishjarayonigaoqimningxarakatrejimikattata’sirkiladi. 

Konvektivissiqlikalmashinishasosan 2 xilbo’ladi, ya’nierkin(yokitabiiy) 

vamajburiykonvekstiya. 

Suyuqlikhajminingturlinuktalaridagizichliklarningfa

rqitufayliruyberadiganissiqlikalmashinishgaerkinko

nveksiyadeyiladi. Bujarayonga 

suyuqlikningfizikxossalari, uninghajmi, 

sovuqvaissiqzarrachalariorasidagitemperaturalarfarqikattata’sirkursatadi. 

Butun 

suyuqlikhajminingtashqikuchlarita’sirinatijasidaruyberadiganissiqlikalmashinishgam

ajburiykonvekstiyadeyiladi.Suyuqlikningharakatinasos, aralashtirgich, 

ventilyatorlaryordamidaamalgaoshirilishimumkin. Bujarayonga 

suyuqlikningfizikxossalari, uningtezligi, kanalningshaklivao’lchamlari 

salmoqlita’siretadi. 

Suyuqlikningturbulentharakatrejimidalaminarrejimdagigaqaragandaissiqlikalmashini

shanchaintensivbo’ladi. 

 

Nyutonqonuni 



 

 

 

Issiqlikberishningasosiykonuni — buNyutonning soviitshqonunidir. 

Issiqlikalmashinishyuzasiva suyuqlik (gaz) yoki suyuqlik (gaz) 

vaissiqlikalmashinishyuzasiorasidaenergiyao’tishigaissiqlikberishdebnomlanadi. 

Issiqlikberishjarayoniissiqlikberishkoeffistientiαbilanbelgilanadi. 

Ushbuqonungabinoan, issiqlikalmashinish suyuqlik (gaz) 

gauzatilganissiqlikmiqdoridQ,devorningyuzasidF,yuzatwvamuxittemperaturalaritfnin

gfarqi (tw- tf), hamdajarayonningdavomiyligidτgatug’riproporstionaldir, ya’ni: 

 

𝑑𝑄 = 𝛼(𝑡𝑤− 𝑡𝑓) ∙ 𝑑𝐹 ∙ 𝑑𝜏 

                      𝑑𝑄 = 𝛼(𝑡𝑓− 𝑡𝑤) ∙ 𝑑𝐹 ∙ 𝑑𝜏    (4.51) 

(4.51) 

tenglamadanissiqlikberishkoeffistientiningo’lchovbirliginikeltiribchiqarishmumkin: 

 

𝛼 = [
dQ

(tw− tf) ∙ dF ∙ dτ
] = [

𝐽

𝑚2 ∙ 𝑠𝑜𝑎𝑡 ∙ 𝐾
] = [

𝑉𝑡

𝑚2 ∙ 𝐾
] 

Agar, 

issiqlikalmashinishyuzasibuylabissiqlikberishkoeffistientiningqiymatio’zgarmas(a = 

const)bo’lsa, (4.51) tenglamaushbuko’rinishnioladi: 

𝑄 = 𝛼(𝑡𝑤− 𝑡𝑓) ∙ 𝐹 ∙ 𝜏  (4.52) 

𝑄 = 𝛼(𝑡𝑓− 𝑡𝑤) ∙ 𝐹 ∙ 𝜏 

Demak, issiqlikberishkoeffistientiαdevorning1m2yuzasidan suyuqlikka 

1svaqtdavomida, devorva suyuqliktemperaturalariningfarqi1 

Kbo’lgandauzatilganissiqlikmiqdorinibildiradi. Ushbu, issiqlikbe-

rishkoeffistientiningmikdoribirnechtaparametrlargabog’liqdir, ya’ni 

suyuqlikningharakatrejimi𝑤,uningzichligiρ, kovushoqligiμ, solishtirmaissiqlik 

sig’imi s,issiqliko’tkazuvchanlikkoeffistientiλ,hajmiyken- 

gayishkoeffistientiβ,devorningshaklivao’lchamlari 

(trubadiametridvauzunligiL),hamdag’adir-budurligievahokazolarga. 

Yuqoridaaytilganlarniquyidagifunkstiyaxolatidayozishmumkin: 

α=(𝑓, 𝑤, ρ, μ, c, λ, β, d, L, e, ...) (4.53) 



 

 

 

Umumiyko’rinishgaegabo’lganissiqlikberishkoeffistientitenglamasiko’rinishidan 

soddabo’lsaham, αnianiqlashjudamurakkab. Chunki, (4.53) danko’rinibturibdiki, 

αjudako’pparametrlargabog’liq, Shuninguchun, 

tajribanatijalarinio’xshashliknazariyasiyordamidaumumlashtirishyulibilanissiqlikberi

shkoeffistientinihisoblashkriterialformulasinikeltiribchiqarishmumkin. 

Issiqlikberishkoeffistientinianiqlashuchun suyuqlikdatemperatu-

rataqsimlanishinibilishzarur. Undantashqari, 

issiqlikalmashinishjarayoninihisoblashuchunissiqlikberishkoeffistientinio’zgaruvchip

arametrlarbilanbog’liqtenglamasigaegabo’lishikerak. 

Bundaytenglamabo’libkonvektivissiqlikalmashinishningdiffe-

renstialtenglamasixizmatqiladi. Lekin, ushbutenglamadevorva 

suyuqlikchegarasidagishartlarnixarakterlovchitenglamabilanto’ldirilganbo’lishikerak. 

Issiqlikalmashinishjarayonlariniifodalovchikriteriyalari 

 

Ma’lumki, yuqoridakeltiribchiqarilgan (4.55) va (4.56) 

tenglamalarmurakkabkonvektivissiqlikalmashinishjarayonlariniifodalaydi. 

Ushbutenglamalarniamaldauchraydiganjarayonlargaqo’llashmumkinemas, 

chunkiechiminitopishkiyin. 

Issiqlikalmashinishjarayonlariniamaliyhisoblashdao’xshashliknazariyasiusullariyorda

mida (4.55) va (4.56) 

tenglamalardankeltirilibchiqarilgankriterialtenglamalarikengmiqyosdaishlatiladi. 

Agar, (4.56) tenglamaningikkalaqisminichapqismigabo’lsak, 

ushbuo’lchamsizkomlleksniolishmumkin: 

𝛼(tw− tf)𝜕𝒏

𝜆𝜕𝒕
=

𝛼 ∙ ∆𝑡 𝜕𝑛

𝜆𝜕𝒕
 

Olingano’lchamsizkompleksdadifferenaiyalshibelgilariniuchirib,pnilgaalmashtiribva

qiskartirishyulibilanNusselt soniniolamiz: 

 𝑁𝑢 =
𝛼𝑙

𝜆
 

A. 

buerdaα- issiqlikberishkoeffistienti?Vt/(m2·K): l- geometriko’lcham,m; λ –

muhitningissiqliko’tkazuvchanlikkoeffistienti, Vt/(m ·K). 



 

 

 

Nusseltkriteriysidevorva 

suyuqliko’rtasidagichegaradaissiqlikalmashinishjarayoniintensivliginixarakterlaydi. 

Ushbukriteriychegaraviyqatlamqalinligiδninganiqlovchigeometriko’lcham 

(trubauchununingdiametrid)ganisbatinixarakterlaydi. 

Konvektivissiqlikalmashinishningdifferenstialtenglamasidan: 

𝜕𝒕

𝜕𝝉
+

𝜕𝒕

𝜕𝔁
+ ⋯ = 𝑎 · (

𝜕2𝒕

𝜕𝔁𝟐
+ ⋯ ) 

uninghammaqo’shiluvchilarini𝑎
𝜕2𝒕

𝜕𝔁𝟐
gabo’lishyulibilanushbuo’lchamsizkomlleksnioli

shmumkin: 

𝜕𝒕𝜕𝔁𝟐

𝜕𝝉𝒂𝒅𝟐
 va 

𝜕𝒕𝒘𝔁𝜕𝔁𝟐

𝜕𝔁𝒂𝜕𝟐𝒕
 

Differenstiallash, 

belgivayo’nalishlarinio’chirishvaqisqartirishyulibilanFurekriteriysini: 

𝐹0 =
𝑎𝜏

𝑙2
 

vaPeklekriteriysini 

 

𝑃𝑒 =
𝑤𝑙

𝑎
 

keltiribchisaramiz. 

Furekriteriysinoturg’unissiqlikalmashinishjarayonlaridatemperaturamaydoniningo’zg

arishtezligi, 

muhitningo’lchamivafizikkattatiklario’rtasidagibog’likliklarnixarakterlaydi. 

Peklekriteriysi 

suyuqlikoqimidakonvekstiyavaissiqliko’tkazuvchanlikusullaribilanissiqliktarqalishni

sbatinixarakterlaydi. 

Odatda, 

Peklekriteriysiikkitao’xshashlikkriteriylariningko’paytmasiko’rinishidakeltiriladi: 

𝑃𝑒 =
𝑤𝑙

𝑎
=

𝑤𝑙

𝑎
·

𝑣

𝑎
= 𝑅𝑒 · 𝑃𝑟 

 



 

 

 

Prandtlkriteriysi 

suyuqlikqovushoqligivatemperaturao’tkazuvchanligixossalariningnisbatiniifodaetadi. 

Ushbukriteriyfaqat suyuqliklarningdiffuzion — 

issiqlikparametrlariyordamidaaniqlanadi: 

𝑃𝑟 =
𝑣

𝑎
=

𝜇

𝑎𝜌
=

𝜇𝑔

𝑎𝛾
 

Grasgofkriteriysitabiiykonvekstiyajarayonidagi 

suyuqlikoqimininggidrodinamikrejiminixarakterlaydi: 

𝐺𝑟 =
𝑔𝑙3

𝑣2
𝛽 ∙ ∆𝑡 

buerda∆t — devorva suyuqliklaro’rtasidagitemieraturalarfarqi. K; β- 

suyuqliknishhajmiykengayishkoeffistienti; g —erkintushishtezlanishi, m/s2. 

AyrimhollarlaNusseltkriteriysio’rnigakonvektivissiqlikalmashinishkriteriysi, 

Stentonkriteriysini, hamqo’llashmumkin: 

𝑺𝒕 =
𝑵𝒖

𝑷𝒆
=

𝜶

𝒄𝒑𝝆𝒘
 

Ushbukriteriyissiqlikberishintensivligini suyuqlikissiqlikoqimiganisbatinianiqlaydi. 

Yuqoridakeltiribchiqarilgano’xshashlikkriteriylarikonvektivissiqlikalmashinishningo

’xshashliktenglamasinianiqlashimkoniniberadi: 

𝑓(Re, Nu, Pr, Fo, Gr)=0 

UshbutenglamadafaqatNusseltNu sonianiqlovchibo’lganligiuchun, (4.64) 

tenglamaquyidagiko’rinishdayoziladi: 

Nu=(Re, Pr, Gr, Fo) 

Issiqlikalmashinishjarayonininganiq, masalalariniechishda (4.65) tenglamaniancha 

soddalashtirishmumkin. 

Turg’unissiqlikalmashinishjarayonidatenglamadanFokriteriysitushirilibqoldiriladivau

shbuko’rinishinioladi: 

Nu=(Re, Pr, Gr)    (4.66) 

Suyuqlikningmajburiyharakatidavridatabiiykonvekstiyaniinobatgaolmasahambo’ladi

vaundatenglamaGrkriteriysikiritilmaydi: 

Nu=(Re, Pr)         yokiNu=ARe''·Pr''   (4.67) 



 

 

 

Suyuqlikningerkinharakati (tabiiykonvekstiya) 

davridatenglamadanReynoldskriteriysitushuribkoldiriladi: 

Nu=(Gr, Pr)                 yokiNu=AGr''·Pr'' 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ma’ruza18 

Issiqliko’tkazish 

Reja. 

1.Jarayonningissiqlikbalansi. 



 

 

 

2.Issiqliko’tkazishasosiytenglamasivakoeffistienti 

    3.Issiqlikalmashinishjarayonlariniharakatlantiruvchikuchi. 

4.Issiqlik almashinishqurilmalari 

 

Issiqlikbalansi 

TemperaturasiyuqoriissiqlikeltkichdanberilayotganissiqlikmiqdoriQ1temperaturasipa

steltkichniisitishuchunQ2vama’lumbirqismiqurilmadanatrofmuhitgayuqotilayotganis

siqliko’rninito’ldirishuchunQyo’q sarfbo’ladi. Odatda, 

issiqlikqoplamaliqurilmalaruchunQyo’qmiqdorifoydaliissiqlikmiqdorining3...5%nita

shkiletadi. Shuninguchun, 

buturdagiqurilmalarnixisoblashdaQyo’qnie’tiborgaolmasaxambo’ladi. Unda, 

issiqlikbalansiquyidagitenglikbilanifodalanishimumkin: 

Q= Q1=Q2 

 

buerdaQ -qurilmaningissiqlikyuklamasi. 

Agar, issiqlikeltkichningmassavmy sarfiG1, 

uningqurilmagakirishentalpiyasiI1bvachiqishdagisiesaI1ch, sovuqlikeltkichning 

sarfiG2qurilmagakirishdagientalpiyasiI2bvchiqishdagisiIchbo’lganda (4.1) 

tenglikniushbuko’rinishdayozishmumkin: 

Q= G1(I1b̶Ich) =G2(Ich̶I2b) (4.2) 

Agar, issiqlikalmashinishjarayonidaissiqlikeltkichningagregatholatio’zgarmasa, 

undauningentalpiyasiushbuko’rinishdaifodalanadi: 

I1b=c1b tb   I1ch=c1ch t1ch 

 

I2ch=c2ch t2ch   I2b=c2b t2b 

 

Odatda, 

texnikhisoblardama’lumtemperaturauchunentalpiyaqiymatijadvalvadiagrammalardan

topiladi. 



 

 

 

 

4.13-rasm. Tekis devor orқali issiқlik 

o’tkazish jarayonida temperaturaning 

o’zgarish xarakteri. 

Agar, ikkalaeltkichning solishtirmaissiqlik sig’imlari(c1vac2) 

temperaturagabog’liqemasdebhisoblansa, 

undaissiqlikbalansiningtenglamasiquyidagiko’rinishnioladi: 

Q= G1 c1 (t1b̶t1ch) =G2 c2(t2cht̶ 2b) 

Issiqlikutkazuvchanlik 

Furekonuni.Qattikjismlardaissiqliktarqalishjarayoninitajribaviyo’rganishnatijasidaFu

re (1768-1830) issiqliko’tkazuvchanlikningasosiyqonuninikashfetdi. 

Ushbukrnungabinoan, 

issiqliko’tkazuvchanlikorqaliuzatilganissiqlikmikdoridQtemperaturagradienti ∂t/∂n, 

vaqtdτ 

gavaissiqlikoqimiyunalishigaperpendikulyarbulganmaydonyuzasidF 

gaproporiionalbo’ladi, ya’ni: 

𝑑𝑄 = −𝜆
𝜕𝑡

𝜕𝑛
𝑑𝐹 · 𝑑𝜏 

(4.8) formuladagiproporstionallikkoeffistientiλissiqlik 

o’tkazuvchanlikkoeffistientidebataladi. 

Bukoeffistientjismningissiqliko’tkazishqobiliyatinixarakterlaydivaquyidagio’lchovbir

ligigaega: 

[𝜆] = [
𝑑𝑄𝜕𝑛

𝜕𝑡𝑑𝐹 · 𝑑𝜏
] = [

𝐽

𝐾 ∙ 𝑚2 ∙ 𝑠
] = [

𝑉𝑡

𝑚 ∙ 𝐾
] 

 

 

Issiqliko’tkazishasosiytenglamasivakoeffistienti 

Issiqlikalmashinishjarayonlaridako’pinchaissiqlikenergiyasibir 

suyuqlikdanikkinchisigaularniajratibturuvchidevororqaliuzatiladi. 

Temperaturasiyuqoribo’lgan 

suyuqlikkadevororqaliissiqlikninguzatilishiissiqli

ko’tkazishdeyiladi. 

Ushbuyo’lbilanuzatilganissiqlikmiqdoriissiqliko’t

kazishningasosiytenglamasidananiqlanadi:𝑄 =

𝐾∆𝑡𝑢𝑟𝐹 (4.92) 

buerdaK - issiqliko’tkazishkoeffistienti, 

Vt/(m2·K); ∆typ- issiqlikva 



 

 

 

sovuqlikeltkichlartemperaturalariningfarqi, K; F-ajratibturuvchidevoryuzasi, m2. 

Tekisdevorningissiqliko’tkazishi.4.13-

rasmdakalinligiδvamaterialiningissiqdiko’tkazuvchanlikkoeffistientiλbo’lgantekisdev

ortasvirlangan. 

Devorningbirtomonidantemperaturasitf1(oqimo’zagida) bo’lganissiqlikeltkich, 

ikkinchitomonidanesa - temperaturasitf2 bo’lgan sovuqlikeltkichoqibo’tmoqda. 

Devoryuzalariningtemperaturasitw1 vatW2.Issiqlikberishkoeffistientlariα1vaα2. 

Turg’unjarayondaFyuzaorqalibirinchiissiqlikeltkicho’zagidandevorgauzatilayotganis

siqlikmikdori, devordano’tganvadevordanikkinchiissiqlikeltkicho’zagigauzatilayot-

ganissiqlikmiqdorigatengbo’ladi. 

Ushbuissiqlikmiqdoriniquyidagitenglamalardantopishmumkin: 

 

𝑄 = 𝛼1(𝑡𝑓1 − 𝑡𝑤1) ∙ 𝐹 

 

𝑄 =
𝜆

𝛿
(𝑡𝑤1 − 𝑡𝑤2) ∙ 𝐹 

 

𝑄 = 𝛼2(𝑡𝑤2 − 𝑡𝑓2) ∙ 𝐹

 

Yuqoridakeltirilgantenglamalardanquyidagiifodalarniolishmumkin: 

 

 

𝑡𝑓1 − 𝑡𝑤1 =
1

𝛼1
∙

𝑄

𝐹
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𝑡𝑤1 − 𝑡𝑤2 =
𝛿

𝜆
∙

𝑄

𝐹
 

 

𝑡𝑤2 − 𝑡𝑓2 =
1

𝛼2
∙

𝑄

𝐹
 

 

 

Tenglamalarchapvao’ngtomonlariniqo’shishnatijasida, ushbuko’rinishgaerishamiz: 

𝑡𝑓1 − 𝑡𝑓2 =
𝑄

𝐹
(

1

𝛼1
+

𝛿

𝜆
+

1

𝛼2
) 

 

bundan:
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𝑄 =
1

1
𝛼1

+
𝛿
𝜆

+
1

𝛼2

· (𝑡𝑓1 − 𝑡𝑓2) · 𝐹 

 

 

(4.92) va (4.95) tenglamalarni solishtirib, quyidagiformulagaerishamiz 

 

𝐾 =
1

1
𝛼1

+
𝛿
𝜆

+
1

𝛼2

 

 

buerdaK —issiqliko’tkazishkoeffistienti, Vt/(m2 ·K). 

Unda, 

tekisdevoruchunissiqlikeltkichningo’zgarmastemperaturalaridaissiqliko’tkazishten

glamasiushbuko’rinishnioladi: 

𝑄 = 𝐾𝐹𝜏 · (𝑡𝑓1 − 𝑡𝑓2) 

 

uzluksizjarayonlaruchunesa: 

𝑄 = 𝐾𝐹(𝑡𝑓1 − 𝑡𝑓2) 

 

(4.97) tenglamagabinoanissiqliko’tkazishkoeffistientiningo’lchovbirligi: 

 

𝐾 = [
𝑄

𝐹𝜏 · (𝑡𝑓1 − 𝑡𝑓2)
] = [

𝐽

𝑚 · 𝑠 · 𝐾
] = [

𝑉𝑡

𝑚2 ∙ 𝐾
] 

 

(4.96) tenglamadan 

 



 

 

 

1

𝐾
=

1

𝛼1
+

𝛿

𝜆
+

1

𝛼2
 

 

 

 Shundayqilibissiqliko’tkazishkoeffistientiKtemperaturasiyuqoribo’lganissiq

likeltkichdan, temperaturasipasteltkichgavaqtbirligidaajratuvchidevorning 

1m2yuzasidaneltkichlartemperaturasi1Kbo’lgandao’tkazilganissikliqningmiqdorin

ibildiradi. 

Issiqliko’tkazishkoeffistientigateskaribo’lgankattaliktermikqarshilikdebnomlanadi. 

1/α1va1/α2larissiqlikberishningtermikqarshiligibo’lsa, 

δ/λdevorningtermikqarshiligi. (4.99) tenglamadanko’rinibturibdiki, 

issiqliko’tkazishningtermikqarshiligiissiklikberishvadevorningtermikqarshiliklaryi

g’indisigateng. 

Devorningtermikqarshiliginianiqlashda, 

ungao’tiribqolganquyqavaiflosliklarningtermikqarshiliginihamhisobgaolishzarur 

(4-5 jadval). 

 

𝑟𝑖𝑓𝑙 =
𝛿𝑖𝑓𝑙

𝜆𝑖𝑓𝑙
 

 

 

 

Ko’pqatlamlitekisdevordanissiqliko’tishjarayonidaharbirqatlamningtermikqarshili

gihisobgaolinishizarur. 

BundaydevorlaruchunKniquyidagitenglamadananiklashlozim: 

𝐾 =
1

1
𝛼1

+ ∑
𝛿
𝜆

𝑛
𝑖=1 +

1
𝛼2

 

buerdai - qatlamningtartibraqami; n- qatlamlar soni. 



 

 

 

Shunialohidata’kidlashkerakki, 

hardoimissiqliko’tkazishkoeffistientiengminimalissiqlikberishkoeffistientiqiymati

dankichikbo’ladi. 

Gifl. ningtahminiyqiymatlari 

4-5 jadval 

 

t/r Issiqlikeltkich rifl, 

 

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

Suv 

- distillangan 

- dengiz 

- sifatliquduq, qo’l, vodoprovod, daryo suvi 

- w<0,9 m/s 

- w>0,9 m/s 

- ifloslangandaryo suvi 

- w<0,9 m/s 

- w>0,9 m/s 

 

0,00009 

0,00009 

0,00018 

0,00035 

0,00018 

 

0,00053 

0,00035 

2 Neftmahsulotlari 

- xom-ashyo 

- toza (shujumladanmineralmoylar) 

 

0,00009 

0,00009 

3 Organik suyuqliklar, tuzlieritmalar, 

sovuqlikeltkichlar (NH3, freonlarvaxokazo.) 

 

0,00018 

4 Suvbug’i 0,00018 

5 Bug’lar 

- organik suyuqlikniki 

- sovuqeltkichlarniki 

 

0,00009 

0,00035 



 

 

 

6 Havo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,00035 

TSilindrikdevorningissiqliko’tkazishi. Ma’lumki, sanoatningturli 

sohalaridaissiqlikalmashinishtrubaorqalio’tadi (4.7-rasm). 

Trubadantemperaturasit1bo’lgan suyuqlikharakatkilsa, tashqarisidanesa — 

t2temperaturali suyuqlikoqibo’tsin, ya’nit1>t2dan. Temperaturasiyuqori 

suyuqlikdantrubaichkidevorigaissiqlikberishkoeffistientiα1,tashqiyuzasidan sovuq 

suyuqlikkaissiqlikberishkoeffistienti–α2, 

trubabalandligiL,ichkiradiusir1vatashqiradiusir2bo’lsa, 

stilindrikyuzadanuzatilganissiqlikmiqdoriquyidagichaaniqlanadi: 

𝑄 = 𝐾𝑅2𝜋𝜏 ∙ (𝑡1 − 𝑡2) 



 

 

 

Issiqlikalmashinishjarayonlariniharakattakeltiruvchikuch 

Issiqlikalmashinishjarayonlariniharakatgakeltiruvchikuchi - 

issiqlikeltkichlarningtemperaturalarfarqi. 

Ushbufarqta’siriostidaissiqliktemperaturasiyuqorimuhitdantemperaturasipastmuhit

gautadi. 

O’zgarmastemperaturadaissiqliko’tkazishjarayonijudakamtarqalgan. 

Bundayjarayonlar, birtomonida 6yg’kondensastiyalansa, ikkinchisidaesa, 

suyuqlikqaynashiro’yberadi. Lekin, 

sanoatdako’pchilikjarayonlarissiqlikeltkichlarningo’zgaruvchitemperaturalarida 

sodirbo’ladi. 

OdatdatemperaturaissiqlikeltkichlarniajratibturuvchidevoryuzasiFbo’ylabo’zgarad

i. Lekin, 

vaqto’tishibilanissiqlikeltkichningtemperaturasio’zgarmasligimumkinvaut = 

f(F)funkniyabilanifodalanadi. 

Bundayholturg’unissiqlikalmashinishjarayoninixarakterlaydi. 

Noturg’unissiqlikalmashinishjarayonlarida 2 holatbo’lishimumkin: 

devoryuzasiningharbirnuqtasidatemperaturafakatvaqto’tishibilano’zgaradi, ya’nit 

= f(τ); 

issiqlikeltkichningtemperaturasivaqto’tishivadevoryuzasibo’ylabo’zgaradi, ya’nit 

> f(τ,F). 

O’zgaruvchantemperaturadaissiqliko’tkazish 

suyuqliklarningharakatyo’nalishigabog’liqdir. 

Uzluksizishlaydiganqurilmalardaissiqlikalmashinishjarayonida 

suyuqliklarharakatiparallel, qarama-qarshi, kesishibo’tganvamurakkab 

(aralash) yunalishlibo’lishimumkin (4.14-rasm). 

 

4.14-rasm. Issiklikalmashinishjarayonida suyuqliklarningharakatyunalishlari 



 

 

 

a - parallel; b - qarama - qarshi; v - kesishibo’tgan; g, d - aralash. 

Ajratibturuvchidevorbo’ylabbir-biriganisbatan 

suyuqliklarharakatiningquyidagivariantlaribo’lishimumkin: 

parallelxarakatda (4.14a-rasm) 

ikkalaissiqlikeltkichlarkambirxilyunachishdaharakatqiladi; 

qarama-qarshiharakatda (4.14b-rasm) issiqlikeltkichlarbir-

birigaqarshiyo’nalishdaharakatqiladi; 

kesishibutuvchiharakatda (4.146-rasm) issiqlikeltkichlarbir-

biriganisbatanperpendikulyaryo’nalishdaharakatqiladi; 

murakkabyokiaralashharakatda (4.14g, d-rasm) 

birinchiissiqlikeltkichbiryo’nalishdaharakatqilsa, ikkinchisihamto’g’ri, 

hamteskariyo’nalishdaharakatqiladi. 

O’zgaruvchantemperaturalijarayonlardaissiqlikeltkichlarningo’zaroharakatyo’nalis

higaqarab, issiqlikapmashinishjarayoniningharakatgakeltiruvchikuchio’zgaradi. 

Shuninguchun, 

issiqliko’tkazishningasosiytenglamasidagio’rtachaharakatgakeltiruvchikuch 

suyuqliklarningbir-

biriganisbatanharakatyo’nalishigavajarayonnitashqiletilishigabog’liqbo’ladi. 

4.15 rasmdaparallelvaqarama-

qarshiyo’nalishliharakatlarpaytidaissiqlikeltkichlartemperaturalariningo’zgarishita

svirlangan. IssiqlikeltkichlardanbiriG1 sovutilgandatemperaturasit1' dant1'' 

gachapasaymokda,ikkinchisiesaG2, isitilgandat2'dant2''gachako’tarilmoqda. 

4.16 rasmda qobiq - trubaliissiqlikalmashinishqurilmalaridatez- 

tezuchrabturadiganaralashyo’nalishli suyuqliklarharakat sxemalarikeltirilgan. 

 

4.15-rasm. Issiqlikeltkichlartemperaturalariningo’zgarish sxemasi. 

a – parallelyo’nalish, b – qaramaqarshi yo’nalish 



 

 

 

 



 

 

 

 

4.16-rasm. Aralashyo’nalishliqobiq - 

trubaliissiqlikalmashinishqurilmasidaissiqlikeltkichlarningharakat 

sxemasivaε∆tkoeffistienti:a - 

trubalararobo’shlig’ibirvatrubalarbo’shlig’iesaikki, to’rt, oltivaundanortiqyulli; 

b - ko’ndalangto’siqlitrubalararobo’shlig’ibirvatrubalarbo’shlig’iikki, to’rt, 

oltivaortiqyulli; v - 

ko’ndalangto’siqlitrubalararobo’shlig’iikkivatrubalarbo’shlig’ito’rtyulli. 

 

4.15 rasmdanko’rinibturibdiki, 

issiqlikalmashinishjarayonidaikkiissiqlikeltkichlarorasidagiharakatgakeltiruvchi

kuchmiqdoridevoryuzasibo’ylabo’zgarmoqda. Masalan, 

issiqlikeltkichlarningqurilmagakirishda, parallelyo’nalishda (4.15a-rasm) 

lokalharakatgakeltiruvchikuchmaksimalqiymatgaega: ∆tmax= t1' - 

t2'qurilmadanchiqishdaesa, minimal∆tmin= t1"- t2". Qarama-

qarshiyunalishliharakatdahamxuddishundaynatijagaegabo’lamiz. 

Shuninguchunissiqlikalmashinishjarayonlarinihisoblashdao’rtachaharakatgakelti

ruvchikuchdanfoydalaniladi. 

Issiqlikalmashinishyuzasiningcheksizkichikelementidavaqtbirligidaissiqeltkichd

an sovuqeltkichgauzatilayogganissiqlikmiqdori (4.15a- rasm) 

ushbutenglamadananiklanadi: dQ =K(t1 - t2)dF. 

Issiqlikalmashinishoqibatidaissiqeltkichningtemperaturasidt1=-

dQ/(G1c1)gapasayadi. 

Sovuqeltkichningtemperaturasiesadt2 = dQ/(G2·c2)gako’tariladi. 

BuerdaG 1vaG2-issiqva sovuqeltkichlarningmassaviy sarfi; c1vac2 - issiqva 

sovuqeltkichlarning solishtirmaissiqlik sig’imlari. 

Issiqlikeltkichlartemperaturasiningo’zgarishinitopishuchunbirin-

chitenglamadanikkinchisiniayirishkerak: 

𝑑(𝑡1 − 𝑡2) = −𝑑𝑄 (
1

𝐺1 ∙ 𝑐1
−

1

𝐺2 ∙ 𝑐2
) 

Agar, issiqliko’tkazishningasosiytenglamasiningdQqiymatini (4.103) 

gaqo’ysakushbuifodagaegabo’lamiz: 



 

 

 

𝑑(𝑡1 − 𝑡2)

𝑡1 − 𝑡2
= − (

1

𝐺1𝑐1
+

1

𝐺2𝑐2
) 𝑑𝐹 

 

Fyuzaliissiqlikalmashinishqurilmasidavaqtbirligidaissiqlikeltkichdan 

sovug’igao’tganissiqdikmiqdoriQ,issiqlikbalansitenglamasidantopiladi: 

𝑄 = 𝐺2𝑐2(𝑡1′ − 𝑡1′′) = 𝐺2𝑐2(𝑡2′′ − 𝑡2′) 

(4.104) tenglamadagiG1c1vaG2c2larningkiymatlarini (4.103a) gaqo’ysak, 

ushbuko’rinishniolamiz: 

𝑑(𝑡1 − 𝑡2)

𝑡1 − 𝑡2
= −

𝐾

𝑄
[(𝑡1′ − 𝑡1′′) + (𝑡2′′ − 𝑡2′)] ∙ 𝑑𝐹 

(4.105) tenglamanio’zgarmasKdaintegrallasak: 

𝑄 = 𝐾𝐹
(𝑡1

′ − 𝑡2′) − (𝑡1′′ − 𝑡2′′)

𝑙𝑛
𝑡1

′ − 𝑡2′
𝑡1′′ − 𝑡2′′

 

yoki: 

𝑄 = 𝐾𝐹
∆𝑡𝑚𝑎𝑥 − ∆𝑡𝑚𝑖𝑛

𝑙𝑛
∆𝑡𝑚𝑎𝑥

∆𝑡𝑚𝑖𝑛

 

(4.106), (4.107) vaissiqliko’tkazishningasosiytenglamalarini 

solishtirishnatijasidaissiqliko’tishjarayoniningo’rtachaharakatgakeltiruvchikuchi

nitopishmumkin: 

∆𝑡𝑢𝑟 =
∆𝑡𝑚𝑎𝑥 − ∆𝑡𝑚𝑖𝑛

𝑙𝑛
∆𝑡𝑚𝑎𝑥

∆𝑡𝑚𝑖𝑛

 

Ushbuifodaissiqlikeltkichlarningqarama-

qarshiyo’nalishliharakatiuchunhamtaalluqlidir. 

Agar∆tmax /∆tmin≤ 2vaissiqlikeltkichlarningtezligikichikbo’lganda, 

temperaturalarningfarqio’rtachaarifmetikqilibhisoblanadi: 

∆𝑡𝑢𝑟 =
(∆𝑡𝑚𝑎𝑥 + ∆𝑡𝑚𝑖𝑛 )

2
 



 

 

 

Buformuladahisoblaganda, xatolik 5% danoshmaydi. 

Issiqlikeltkichlarningkesishibo’tganvaaralashyo’nalishlihapakatlaridao’rtachaha

rakatlantiruvchikuchquyidagiformuladananiqlanadi: 

∆𝑡𝑢𝑟 = 𝜀∆𝑡

∆𝑡𝑚𝑎𝑥 − ∆𝑡𝑚𝑖𝑛

𝑙𝑛
∆𝑡𝑚𝑎𝑥

∆𝑡𝑚𝑖𝑛

 

buerda𝜀∆𝑡 – o’lchamsiz, koeffistientbo’lib, 4.16-

rasmdagitegishligrafiklardantopishmumkin. 

GrafiklardagiRvaRkattaliklarBoumanformulasidanfoydalanibhamtopiladi: 

𝑷 =
𝑡2′′ − 𝑡2′

𝑡1′ − 𝑡2′
 

𝑹 =
𝑡1′ − 𝑡1′′

𝑡2′′ − 𝑡2′
 

 

Issiqlik almashinishqurilmalari 

 

 Issiqlik almashinishqurilmalariishlashprinstipiga ko’ra rekuperativ, 

regenerativ, aralashtiruvchiturlarga bo’linadi. 

 Rekuperativ (yoki sirtiy) issiqlik almashinishqurilmalarida 

issiqliktashuvchilardevorbilan ajratilganbo’lib, 

issiqlikshudevororqalio’tkaziladi. 

 Regenerativissiqlik almashinishqurilmalarida  

qattiqjismdantashqiltopganbirta yuza navbatbilanturliissiqliktashuvchi 

agentlarbilankontaktda bo’ladi,  natijada 

bujismbirissiqliktashuvchidanolganissiqliginiikkinchisiga beradi. 

 Aralashtiruvchiissiqlik almashinishqurilmalarida  ikkiissiqliktashuvchi 

agentbir-biribilano’zarokontaktda bo’ladi. 

 Sirtiyissiqlik almashinishqurilmalario’znavbatida  qobiq - trubali,  "truba 

ichida truba" tipidagi, zmeevikli, plastinali, g’ilofli, spiralsimon, qovurgaliva 

boshqa turlarga bo’linadi. 



 

 

 

 Kimyo sanoatida  asosan sanabo’tilganbirinchibeshturdagi sirtiyissiqlik 

almashinishqurilmalarikengkullaniladi. 

 Qobiq-trubaliissiqlik almashinishqurilmalari. Buturdagiissiqlik  

almashinishqurilmalariqobiqichida joylashgantrubalarto’plamidantashqiltopgan.   

Bunda trubalarikkitomondantruba turiga qotirilganbo’ladi, natijada 

trubalartashqi sirti,  qobiqva truba 

turibilanchegaralangantrubalarorasidagibo’shlikhamda issiqlik 

almashinishtrubalariningichki sirtiva  ikkita 

qopqoqbilanchegaralangantrubalarichkibo’shligiyuzaga keladi.  

Ushbuqurilmalarda issiqliktrubalarningdevoriorqaliuzatiladi. Truba 

orasidagiboshliqdan asosanyuzaniifloslantirmaydigan,  cho’kma 

hosilqilmaydiganissiqliktashuvchilaryuboriladi. Trubalarichkibo’shlig’idanesa 

asosanisitilayotganyoki sovitilayotgan suyuqlikyuboriladi. 

Issiqliktashuvchilarningharakattezliginioshirishyokijarayonni 

samaraliolibborishmaqsadida buqurilmalarningikkala bo’shligihamko’phollarda 

birnecha yo’lliqilibtayyorlanadi. Biryulliqobik-trubaliissiqlik 

almashinishqurilmasi, qobiq 1, truba turlari 2, trubalar 3, qopqoq 4, 

issiqliktashuvchilarkiradiganva chiqadiganpatrubkalar 5, 6, bolt 7 va zichlagich 

8 daniborat (6.8 - rasm). 

Issiqliktashuvchilarningtezliginioshirishmaqsadida 

ko’pyo’lliisitkichlarishlatiladi. Buisitkichlarda suyuqlikning sarfikambo’lganda 

ularningtrubalardagitezligikichikbo’lib, natijada issiqlik 

almashinishkoeffistientihamkambo’ladi. 

 Ko’pyo’lliisitkichlarda trubalarni sekstiyalarga 

bo’lishuchunyokimuhitharakatyo’lining soniga qarab, 

isitkichningqopqog’ibilantruba turiningorasiga ko’ndalangto’siqlaro’rnatiladi ( 

6.9.-rasm). Bunda harbir sekstiyadagitrubalarning sonibirxilbo’lishikerak. 

Ko’pyo’lliisitkichlarda biryulliisitkichlarga 

nisbatanmuhitlarningtezligiyo’llarning soniga qarabproporstionalo’zgaradi. 

 Kimyo sanoatida 4-6 yo’lliisitkichlarishlatiladi, chunkiyo’llarning 

soniortibborishibilanisitkichninggidravlikqarshiligiortib, 

qurilmaningkonstrukstiyasimurakkablashadi. 

 Qobik-trubaliisitkichlarda 

qobiqbilantrubalarorasidagitemperaturalarningfarqiga qarabtruba va 

qobiqninguzayishiharxilbo’ladi. 



 

 

 

Shuninguchunqobiqtrubaliisitkichlarkonstrukstiyasiga ko’ra ikkixilbo’ladi: 1) 

qo’zg’almasturliisitkichlar; 2) kompensatorliisitkichlar. 

 Qo’zg’almasturliisitkichlarda issiqlikta’sirida trubalarva 

qobiqharxiluzayadi, shu sabablibundayisitkichlartrubalarva 

qobiqo’rtasidagitemperaturalarfarqikatta bo’lmaganda ( 50 
0
Sgacha) ishlatiladi. 

 Temperaturalarfarqi 50 
0
Sdankatta bo’lganda trubalarva 

qobiqningharxiluzayishinikompensastiyalashmaqsadida linzalikompensatorli 

(6.10 - rasm, a)  va U - simontrubali (6.10 -rasm, b) 

qobiqtrubaliisitkichlarishlatiladi. 

 

 

6.8. - rasm. Biryulliqobiqtrubaliisitkichlar: 

1- qobiq; 2- truba turlari; 3 - trubalar; 4- qopqof; 5,6 - issiqlik 

agentlarikiradiganva chiqadiganshtusterlar; 7- bolt; 8- qistirma. 

 



 

 

 

 

6.9. - rasm. Ko’pyulliqobiqtrubaliisitkichlar: 

a) ikkiyo’lli; b) to’rtyo’lli. 

I - II - issiqliktashuvchi agentlar; 1 - qopqoq; 2- ko’ndalangto’siqlar. 

 

  

  Linzalikompensatorisitishtrubalariva qurilma 

devorio’rtasidagibosim
25 /106 мн

gacha bo’lganda ishlatiladi. 

 U - simonqobiqtrubaliisitkichlarda issiqlikta’sirida 

trubalarninguzayishidagikompensastiyanitruba qurilmalariningo’zibajaradi. 

 

 



 

 

 

6.10 - rasm. Temperatura yuqoribo’lganda qobiqva 

trubalarniuzaytirishnihisobga oluvchiqobiq-trubaliisitkichlar: 

a) linza kompensatorli; b) U - simontrubali. 

 Zmeevikliissiqlik almashinishqurilmalari. 

Buturdagiqurilmalarstilindrsimonqobiqichida joylashgan 

spiralsimonzmeevikdaniborat. Bunda  zmeevik  asosan 25-75 

mmlitrubalardantayyorlanadi. Zmeeviktrubalaridangazyokibug’harakatlanadi 

(6.11- rasm). 

 

 

6.11- rasm. Zmeevikliisitkich 

 Suyuqlikbilanto’ldirilganidishninghajmikatta bo’lganiva idishichidagi 

suyuqlikningtezligijuda 

kichikbo’lganiuchunzmeevikningtashqidevoritomonidagibug’bilan 

suyuqlikorasida issiqlikberishkoeffistientihamkichikbo’ladi. 

Qurilmaninghajminikamaytirishva 

suyuqlikningtezliginioshirishuchununingichiga stakanga 

o’xshashidishjoylashtiriladi. 

 Agarissiqliktashuvchinigmiqdorikatta bo’lsa, birnecha parallel 

sekstiyalardaniboratbo’lganzmeeviklaro’rnatiladi. 

Sekstiyalarbundayparallelulanganda, muhitningtezligiva 

harakatyo’likamayishinatijasida qurilmaninggidravlikqarshiligihamkambo’ladi.   

Buqurilmalarda isitilayotgan suyuqlik asosankichiktezlikda harakatlanganligi 

sabablizmeevikdevoridanissiqlikerkinkonvekstiyausulida o’tkaziladi. 



 

 

 

Ularningkamchiligishundaki,  issiqlik almashinishyuzasiva 

issiqlikberishkoeffistientinisbatankichik,  lekinularnita’mirlashoson.  

    "Truba ichida truba" tipidagiissiqlik almashinishqurilmai. 

Buturdagiqurilmalarbir-biribilankonstentrikjoylashganichkiva 

tashqitrubadantashqiltopgan. Bularda isitilayotganyoki sovitilayotganmahsulot 

asosanichkitruba  orqaliuzatiladi. Trubalarorasidagibo’shliqdanesa 

yuzaniifloslantirmaydiganissiqliktashuvchiyuboriladi.  

Butipdagiisitkichlaryuqoribosimda va issiqliktashuvchilarnig sarfikambo’lganda 

hamishlaydi. Bundayqurilmalarning afzalligishundaki, ularnitayyorlashoson.  

Kamchiligi: issiqlik almashinishyuzasinisbatankichik.  

Ishlabchiqarishyuzasiniiqtisodqilishmaqsadida bularbir-biribilankalachva 

patrubkalaryordamida tutashtirilganbirnecha elementliva birnecha  

sekstiyaliqilibtayyorlanadi. «Truba ichida truba» tipidagiissiqlik 

almashinishqurilmaining sxemasi6.12. - rasmda keltirilganbo’lib, qurilma 

ichkitruba 1, tashqitruba 2, kalach 3 va birlashtiruvchipatrubka 4 daniborat (I, II 

issiqliktashuvchi agentlar).  

 Plastinaliissiqlik almashinishqurilmasi. Bundayqurilmalaryupqa 

metalllistlardantayyorlanganbirnecha 

qatorparallelgofrirlanganplastinalardantuzilgan.  Plastinalarorasida 

hosilqilingankanallarikkiguruxga bo’linadi: 

Birinchiguruxkanallardanissiqliktashuvchi, ikkinchisidanesa 

issiqlikqabulqiluvchi agentharakatqiladi. Plastinalarqo’zg’aluvchiva 

qo’zg’almasplitalarorasida vintlaryordamida siqiladi.  Ushbuqurilmaning 

afzalliktomonishundaki, plastina yupqa (d=1-1,5mm) listdantayyorlanganligi,  

oqimlartezliginingkattaligi sababliissiqliko’tkazishkoeffistientikatta qiymatga 

ega.  

 Plastinaliissiqlik almashinishqurilmainingumumiyko’rinishi6.13 - rasmda 

ko’rsatilganbo’lib, unda isitgich sxemasi (a), isitgichplastinasiningtuzilishi (b) 

tasvirlangan. Qurilma juftplastinalar 1, tokplastinalar 2, issiqliktashuvchi 

agentlarningkirishva chiqishshtusterlari 3, 4, (I - suyuqlikuchun); shtusterlar 5, 6 

(II - suyuqlikuchun); qo’zg’almasplita 7, harakatlanuvchiplita 8, tortishvinti 9, 

zichlagich 1, 4; suyuqlikteshiklari 2, 3 (I - suyuqlikuchun); teshiklar 5, 6 (II - 

suyuqlikuchun). 



 

 

 

 Kamchiligi: qurilmaningyuqoribosimda ishlatishva 

plastinalarnita’mirlagach,  ularorasida 

tegishlizichliknita’minlashimkoniyatiyo’q. 

 G’ilofliissiqlik almashinishqurilmasi. Ishunumdorligikichik,  

davriyishlaydigankorxonalarda qovushqoqligikatta bo’lgan 

suyuqliklarniisitishuchun asosang’ilofliissiqlik 

almashinishqurilmalariishlatiladi.  Buqurilmalarningishhajmi asosan 

sferiktaglikka ega bo’lganstilindrshaklida bo’lib, 

utashqitomondang’ilofbilanqoplangan.  G’ilofga berilgan 

suvbug’istilindrtashqidevorida kondensastiyalanib, issiqlikdevororqaliqurilmada 

isitilayotgan suyuqlikka yuboriladi.  

Issiqliko’tkazishkoeffistientiningqiymatinioshirishmaqsadida 

buqurilmalarkuphollarda aralashtirgichbilanta’minlanganbo’ladi. G’ilofliissiqlik 

almashinishqurilmai 6.14 - rasmda keltirilganbo’lib, qurilma korpus 1, 

bug’qobigi 2 va flanest 3 daniborat (a-pastbosimlaruchun; b-

yuqoribosimlaruchun). 

 

6.12- rasm. «Truba ichida truba» tipidagiisitkich: 

I - II - issiqliktashuvchi agentlar; 1 - ichkitruba; 2 - tashqitruba; 3 - kalach; 4 - 

birlashtiruvchipatrubka. 

 

 



 

 

 

3    6.13- rasm. Plastinaliisitkich: 

a) isitkich sxemasi; b) isitkichplastinaningtuzilishi. 

 

 

  

3            6.14- rasm. G’ilofliisitkich: 

a) pastbosimlaruchun; b) yuqoribosimlaruchun. 

 



 

 

 

 Agarissiqliktashuvchilardanbiriningissiqlikberishkoeffistientiikkinchisini

kidan ancha kichikbo’lsa, uholda  ningqiymatikichikbo’lgantomondagiissiqlik 

almashinishyuzasikattalashtiriladi. 
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Tajriba mashgulotlarini bajarishda talabalarning 

rioya qilish kerak bo’lgan xavfsizlik qoidalari. 

 

            Talabalar tajriba mashgulotlarini bajarish jarayonida turli–tuman kimyoviy 

moddalardan, elektr toki bilan ishlaydigan jihozlardan, gaz gorelkasi va shunga 

o’xshash kerakli asboblardan foydalaniladi. Shu sababli talabalar mashgulotlarni 

bajarish davomida hushyor bo’lishlari, jihozlardan va kimyoviy moddalardan 

ehtiyotlik bilan foydalanishi zarur. «Аsosiy texnologik jarayon va qurilmalar» fanidan 

tajriba mashgulot bajarishni boshlashdan oldin birinchi darsda o’qituvchi talabalarga 

tajriba mashguloti o’tiladigan labaratoriya xonasida rioya qilish kerak bo’lgan 

xavfsizlik qoidalarini tushuntiradi. 

              Talabalar quyidagi xavfsizlik qoidalariga rioya qilishlari kerak:  

Kimyoviy moddalar va eritmalar (efir, kislota, benzin, spirt va xokazo) bilan ishlaganda 

ularni qo’lga, ust – boshga  va stolga tuqilishiga yo’l quymaslik, ishlash vaqtida kulni 

yuzga, ko’zga surtmaslik, oqkat iste‘mol qilmaslik kerak va ishni bajarib bo’lgandan 

so’ng kulni sovun bilan yaxshilab yuvish kerak.  

Kimyoviy moddalarning ta‘mini bilish taqiqlanadi. 

Kimyoviy moddalarni hidini bilish uchun engashib idishdan hidlamaslik kerak. 

Aksincha suyuqlik quyilgan idishni ogzini ochib, sath bug’’ini kul yordamida uzingiz 

tomonga yunaltirishingiz kerak. 

Suyuqlik qaynab turgan idishga va suyuqlik quyilayotgan idishga engashib qaramang, 

chunki suyuqlik tomchilari yuzingiz va ko’zingizga sachrashi mumkin. 

Tarkibida cho’kmasi bor suyuqlik idishlarni kizdirganda juda ehtiyot bo’lish kerak. 

Chunki qaynash vaqtida suyuqlik tarkibidagi cho’kma suyuqlik bilan birga atrofga 

sachrab yuzga, qo’lga, ko’zga ta‘sir etishi mumkin. 



 

 

 

Suvni va boshqa suyuliklarni ogzi berkitilgan idishlarda qaynatish taqiqlanadi. Yengil 

bug’lanuvchi suyuqliklar (efir, spirt va benzin) solingan idishlarni ogzini mustahkam 

berkitish taqiqlanadi. 

Yengil (tez) bug’lanuvchi suyuqliklar (benzin, efir, benzol) va yuqori kontsentratsiyali 

kislotalar bilan faqatgina maxsus mo’ri ostida ishlash kerak. Agar mabodo bu 

suyuqliklar bilan ishlaganda alanga chiqsa uni qum bilan o’chirish kerak. Yoki qum 

bo’lmasa maxsus yopgich (kigiz) bilan yopish mumkin. 

Yengil uchuvchan suyuqliklar qoldig’ini idishlarga quyish kerak. 

Kislota va zaharli reaktivlarni naysimon  shishalarda olganda ularni ogiz bilan surish 

taqiqlanadi. Buning uchun maxsus rezinkali naylardan foydalaniladi. 

Elektr toki bilan ishlaydigan asboblarni tok manbaiga ulangan holatida ularni 

kamchiligini tuzatish taqiqlanadi. 

Agar shisha naylarga rezinkali ulamalarni ulash kerak bo’lsa, shisha nayni oldin moy, 

vazilin va shunga o’xshash moddalar surtib keyin rezinani o’tkazish kerak. 

O’qituvchi yoki laborantning ruxsatisiz elektr toki bilan ishlaydigan jihozlarga tegish 

ta‘qiqlanadi. 

 Laboratoriya idishlaridan suv ichish yoki boshqa oziq – ovqat mahsulotlarini iste‘mol 

qilish uchun foydalanish ta‘qiqlanadi. 

Amaliy mashgulotlar o’tkaziladigan xonada, o’t uchirish vositalari bo’lishi shart va 

talabalar ulardan foydalanish qoidalarini bilishlari kerak.  

Mashgulot tugagandan sung navbatchi talaba suv jumraklarini bekitish va xonadagi 

elektr chiroklarini uchirish, stollarni artish, stullarni joy –joyiga kuyishi kerak. 

Tajriba mashgulotlarini o’tkazishda  talabalar xalat kiyishlari kerak. 

 

 

               Tajriba mashgulotlarini bajarish vaqtida biror –  bir                              

                kungilsiz vokea yuz berganida birinchi yordam kursatish         

                                     tartibi. 

 

Tajriba mashguloti o’tkaziladigan laboratoriya xonasida meditsina aptechkasi bo’lishi 

shart. 

Agar talabalarni biror joyi kesilsa, kesilgan joyiga yod yoki 3% li vodorod peroksidi 

eritmasini surkash kerak. 

Agar talabaning biror joyi kuysa, usha yerni darxol kaliy permanganat eritmasi yoki 

etil spirti bilan yuvish kerak. 

Agar kul va terining boshqa joylariga kontsentrlangan kislota sachrasa usha yuzani 

darxol sovuk suv bilan yuvish va sungra usha yuzaga ichimlik sodasining kuchsiz 

eritmasidan surtish kerak. 

Agar talabalarning terisini biror joyiga uyuvchi ishkor to’kilsa, usha joyni darxol suv 

bilan yuvish va sungra sirka kislotasining past kontsentratsiyali eritmasidan surtish 

kerak. 



 

 

 

 

               Tajriba mashgulotlarini laboratoriya xonasida  

                     o’tkazish  tartibi. 

 

               Talabalar darsning tajriba mashgulotga tegishli nazariy qismini utganlaridan 

sung shu bo’limda oid tajriba mashgulotni bajaradilar. Tajriba mashgulotni bajarish 

uni o’tkazish uchun muljallangan va kerakli asbob uskunalar bilan jihozlangan xonada 

o’tkaziladi. 

        Talabalar tajriba mashgulotlarni 3 – 4 kishi bo’lib, bajarishadi. Talabalar tajriba 

mashgulotni bajarish tartibini mustakil bilishlari kerak. Buning uchun ular 

mashgulotga oid materiallarni nazariy darsdan, tegishli adabiyotlardan va maxsus 

uslubiy kullanmadan foydalanishlari kerak. Talabalar tajriba mashgulot  darslari 

uchun aloxida  daftar tutishlari kerak va shu daftarga uslubiy kullanmadan har bir 

tajriba mashgulotga oid materiallarni ishni bajarish jarayonida olingan natijalarni va 

hisoblashlarni ish daftariga yozib boradilar.                            

                     Tajriba mashgulotni bajarishga kirishishdan oldin ukituvchi har bir 

talabadan shu mashgulotni bajarish tartibini va mashgulotga doir nazariy bilimlarini 

sinab kuradi va talaba tayyor bo’lsa ukituvchi talabag mashgulotni bajarishga ruxsat 

beradi. Talabalar mashgulotni bajarishga oid tegishli jihozlrni va materiallarni 

labarantdan oladilar. 

                    Ishni bajarishga ruxsat olgan talabalar, ishni kullanmadan kursatilgandek 

bajaradilar. Elektr toki va bug’ bilan ishlaydigan qurilmalarda ishlash ukituvchi yoki 

labarant ishtirokida olib boriladi. 

                      Ishni bajarish jarayonida olingan natijalarni talabalar ish daftariga yozib 

boradilar va ular asosida mashgulot ishlarini yakuniy natijalarini aniqlaydilar. 

                     Labaratoriyada kungilsiz xodisa yuz bermasligi uchun talabalar tartib va 

intizomni saklashlari lozim. Ular har bir jarayon uchun ish mazmunini tushunib 

olishlari va xavfsizlik qoidalariga rioya qilishlari kerak.  

                      Talabalar mashgulotni bajarib olingan ulchash natijalarini ukituvchi yoki 

labarantga kursatadilar, ukituvchi olingan natijalarni ma‘kullaganidan sung talabalar 

hisoblashlarni bajarib ishga doir xulosa yozadilar. Ishga oid hisoblashlarni 

bajarganlaridan sung talabalar sinov savollari buyicha yakuniy kollokvium 

topshiradilar. Kollokvium topshirganlaridan sung ukituvchi talabani daftariga imzo 

kuyadi. Kollokvium topshirmagan talaba navbatdagi mashgulotni bajarishga 

kuyilmaydi. Mashgulotga kelmagan talaba, labarant bilan kelishgan holda labaratoriya 

xonasi bush bo’lgan vaqtda ishni bajaradi.              

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AMALIY MASHG’ULOT№1 

 

Gidromexaniq jarayonlar haqida tushuncha. 

 

  Gidromexaniqa – suyuqlikning muvozanatini va harakatini xamda suyuqlik 

bilan unga tula yoki qisman chuktirilgan jism urtasidagi uzaro ta‘sirini urganuvchi fan. 

 Gidromexaniq jarayonlar asosan: a) suyuqliklar, gazlar, ularning 

aralashmalarini truboprovodlar va qurilmalar orkali siljitish; b) har xil jinsli 

sistemalarni turli usullar bilan ajratish (chuktirish, sinflash, filtrlash, tsentrifugalash); 

v) suyuq muxitlarni aralashtirish; g) kattik jismlarni xavo oqimi yordamida uzatish 

(pnevmatransport); d) mavxum qaynash katlamining xosil bo’lishi kabilarni uz ichiga 

oladi. 



 

 

 

Bu jarayonlarning tezligi gidromexaniqa konunlari bilan ifodalanadi. Gidromexaniqa 

konunlari gidravlika fanida urganiladi. 

 Gidravlika ikki asosiy qismdan: suyuqliklarning muvozanat konunlarini 

urganadigan gidrostatika va suyuqliklarning harakat konunlarini urganadigan 

gidrodinamikadan iborat. 

 Suyuqliklar okuvchanlik xususiyatiga ega bo’lib, molekulyar kuchlar ta‘siri 

ostida shar shaklini oladi. Moddalarning suyuq holatini gaz holat bilan kattik holat 

oraligi deb karaladi. 

 Suyuqlik va gazlarning harakat tezliklari tovush tezligidan past bo’lgani uchun 

ularning harakat konunlari bir xil. Shuning uchun gidravlikada suyuqlik deyilganda 

gaz xam, suyuqlik xam tushuniladi. Ularni bir – biridan ajratish uchun suyuqliklar 

tomchili, gazlar esa elastik suyuqlik deb karaladi. 

 Suyuqlik va gazlar quyidagi xossalari bilan bir – biriga o’xshaydi : 

suyuqliklar xuddi gazlar kabi ma‘lum shaklga ega emas, uning fizik xossalari barcha 

yunalishda bir xil, ya‘ni izotopdir;  

 gazlarning qovushqoqligi kichiq bo’lib, suyuqliklarnikiga  

yakinlashadi;   

3) kritik temperaturadan yuqori temperaturada suyuqliklar bilan gazlar orasidagi fark 

yuqoladi. 

 Ba‘zi suyuqliklarning qovushqoqligi juda kichiq bo’lib, temperatura va bosim 

ta‘siri natijasida uz hajmini juda kam mikdorda uzgartiradi, bunday suyuqliklar ideal 

suyuqliklar deyiladi. Elastik suyuqliklarning hajmi temperatura va bosim ta‘sirida 

keskin uzgaradi. 

 Gidrodinamikani urganish masalalari uch turga bo’linadi: ichki, tashki va 

aralash. Suyuqlik va gazlarning truba va kanallar buyicha harakati gidrodinamikaning 

ichki vazifasini, kattik zarrachalarning gaz yoki suyuq muxitdagi harakati tashki 

vazifani, suyuqlik va gazlarning kattik jism katlami orkali harakati esa aralash vazifani 

tashkil etadi. 

 

 

 

Gidrostatik bosim. 

Sirt va hajm kuchlarining ta‘sirida suyuqlikning ichida gidrostatik bosim paydo 

bo’ladi. Tinch turgan suyuqlik hajmidan elementar yuza  F ni ajratib olamiz. Ushbu 

yuzaning turgan holatidan tashkari unga normal buyicha yunalgan ma‘lum bir kuch 

P ta‘sir kiladi. Ushbu kuchning elementar yuzaga nisbati ( P/ F) urtacha gidrostatik 

bosimni tashkil etadi: 

                                            Рур= 
F

Р




                    (3.1) 

Elementar yuzaning ayrim nuktalaridagi haqiqiy bosim esa turlicha bo’lishi mumkin, 

ya‘ni bir nuktada kuprok boshqasida kamrok. 



 

 

 

Elementar yuzaning qiymati nolga yakinlashganda kuchning yuzaga nisbati berilgan 

nuktadagi haqiqiy gidrostatik bosim deb ataladi: 

Р = 
0F

im

F

P




        (3.2) 

Kupincha gidrostatik bosimni ulchashda suyuqlikning erkin yuzasiga ta‘sir kilayotgan 

atmosfera bosimi hisobga olinmaydi. Bunda atmosfera bosimidan ortikcha bo’lgan, 

manometrik bosim aniqlanadi. Manometrik bosim suyuqlikdagi absalyut va atmosfera 

bosimi urtasidagi ayirmaga teng: 

 

Рман = Рабс – Ратм           (3.3) 

 

Manometrik bosim texnik atmosfera bilan ulchanib, ortikcha bosimni tashkil etadi. 

Texnik atmosfera absolyut bosimni tashkil etadi. 

Agar jarayon siyraklashgan sharoitda /vakuumda/ ketsa, vakuumning qiymati 

atmofera bosimi bilan suyuqlikdagi absalyut bosimning orasidagi ayirmaga teng 

bo’ladi: 

 

Рвак = Ратм – Рабс              (3.4) 

 

Рвак ning qiymati noldan atmosfera bosimi urtasidagi chegarada o’zgarishi mumkin. 

Texnik atmosferada bosim 1 кгк/sm2 ga teng. 

Nyuton va nonyuton suyuqliklari. 

     Suyuqliklarning umumlashgan mexaniq xossalari nyuton suyuqliklari orkali 

tushuntiriladi. Berilgan temperatura va bosimdan nyuton suyuqliklarining 

qovushqoqligi uzgarmas qiymatga ega bo’ladi. 

Murakkab qovushqoqlikka, oqish sharoitlariga bog’liq suyuqliklar, masalan polimer 

eritmasi, buyok, tsellyuloza, pasta, suspenziya kabi suyuqliklar nonyuton suyuqliklar 

deyiladi, bunday suyuqliklarning qovushqoqlik qiymati siljish tezligiga va uning 

davomliligiga karab uzgaradi. 

 Nyutonning ishkalanish qonunini quyidagicha yozish mumkin: 

dn

d

F

Т 
             (3.5) 

bu yerda   - siljish kuchlanishligi /ichki ishkalanish kuchlanishligi/, Pa. Bu 

tenglamadagi   ning qiymati doimiy musbat bo’ladi. 

 



 

 

 

 

rasm Qovushqoqlikni aniqlash. 

 

Agar bir – biriga nisbatan harakat kiluvchi suyuqlik katlamlari yuzasi F  ga normal 

o’tkazish paytida uning yunalishini tezlik kamrok tomonga karab olinsa, u holda tezlik 

gradientining qiymati doimo manfiy bo’ladi. U holda /3.5/ tenglama quyidagicha 

yoziladi: 

dn

d
              /3.6/ 

Bu tenglama Nyutonning ichki ishkalanish konunini ifoda kiladi. Bu konunga kura, 

suyuqlikning okishi paytida uning katlamlari urtasida paydo bo’lgan ichki ishkalanish 

kuchlanishligi normal buyicha olingan tezlik gradientiga tugri proportsional. bunday 

bog’liqlik Oqish egri chizigi deyiladi va grafik shaklida quyidagi tarzda ifodalanadi.  

/3.2/ - rasm: 

                   

 

rasm. Oqish egri chiziqlari. Suyuqliklar: 1- nyuton;  

                         2- bingam   3 –mavxumplastik    4 – dilatant. 

 Nyuton suyuqliklar uchun  bilan   o’rtasidagi bog’liqlik tugri chiziqni tashkil 

etadi. Bu chiziq qiyalik  burchagining tangensi dinamik qovushqoqlik koeffitsientiga 

teng bo’ladi. 

Bingam yoki plastik suyuqliklar katoriga suspenziyalar, hul qum, loy, pastalar 

kiradi. Siljish kuchlanishi kichiq qiymatga ega bo’lganda bunday suyuqliklar okmaydi 

/2 – chiziq/, faqat ularning shakli uzgaradi. > o  bo’lganda Oqish boshlanadi va 

keyinchalik plastik suyuqliklar uzining xossalari buyicha nyuton suyuqlikka o’xshab 

qoladi. Plastik suyuqliklar uchun Oqish egri chizigining tenglamasi quyidagicha 

yoziladi: 

 



 

 

 

 -  о = 
dn

d
пл


               /3.7/ 

 

bu yerda  пл- proportsionallik koeffitsienti /yoki plastik qovushqoqlik/. 

Mavxum plastik suyuqliklar /masalan, polimerlarning eritmalari, tsellyulozalar, 

assimetrik zarrachali suspenziyalar siljish kuchlanishligi juda kichiq qiymatga teng 

bo’lgandayok oka boshlaydi /3 – egri chiziq/ birok ularning qovushqoqlik koeffitsienti 

tezlik gradientining ortishi bilan kamayib boradi. Dilatant suyuqliklar /masalan, 

kraxmal suspenziyasi, tarkibida kattik jism zarrachalari kup bo’lgan turli yelimlar/ da 

esatezlik gradientining ortishi bilan qovushqoqlik koeffitsienti ortib boradi /4 – egri 

chiziq/. 

Mavxumplastik va dilatant suyuqliklar tuyuladigan qovushqoqlik // bilan 

harakterlanadi: 

dnd
Э

/


              /3.8/  

 

 

AMALIY MASHG’ULOT№2 

Reynolds rangli eritma asosidagi tajribasi 

Reynolds rangli eritmalar misolida suyuqlik oqimi harakatini o’zgarishi ikki xil 

rejimda bo’lishini aniqladi; ya‘ni laminar va turbo’lent. Tajriba qurilmasi 

quyidagicha 3.3 – rasm: 

 

 

 

a) qurilma chizmasi; 1 – rangli suyuqlik yuboriladigan naycha; 2 – suyuqlik tuldirilgan 

idish; 3 – suyuqlik okadigan truba; 4 – suyuqlik harakatini rostlab turuvchi kran;  

 

 

b) trubadagi suyuqlikning laminar harakati;  

v) trubadagi suyuqlikning turbo’lent harakati. 

 



 

 

 

 

                                     

  rasm. Reynolds tajribasi. 

 

Rezervuarda suvning satxi bir xil ushlab turiladi. Unga gorizantal shisha truba 

biriktirilgan. Shisha trubadagi oqim harakatini kuzatish uchun uning uki buylab rangli 

suyuqlik yuboriladigan naycha urnatilgan. Suvning trubadagi tezligi kran orkali 

rostlanadi. 

 Suv oqimining tezligi kichiq bo’lganda rangli suyuqlik suvga aralashmasdan 

tugri chiziq buylab gorizontal ip shaklida harakat kiladi. Chunki kichiq tezlikda 

suvning zarrachalari bir – biriga aralashmasdan parallel holda tartibli harakat kiladi. 

(3.3- rasm, b) bunday harakat laminar rejim deyiladi. 

 Trubadagi suv oqimi tezligi keskin kupaytirilsa, rangli eritma truba buylab 

to’lqinsimon harakat kilib, suvning butun massasiga aralashib ketadi /3.3- rasm, v/. Bu 

vaqtda suv zarrachalari xam bir – biri bilan aralashib, tartibsiz to’lqinsimon harakat 

kiladi. Bunday oqim turbo’lent yoki uyurma rejim deyiladi. 

 Reynolds mezoni 

 Reynolds tajriba asosida tezlik, truba diametri, suyuqlikning qovushqoqligi va 

zichligini uzgartirib, Reynolds mezonini yaratdi. Bu uzgaruvchan kattaliklar asosida 

ulchamsiz kompleks keltirib chiqardi, ya‘ni: 

 

Re =        (3.9) 

 

bu yerda  - oqimning urtacha tezligi, m/s; d -  oqimning aniqlovchi chiziqli ulchami 

/dumalok kesimli trubaprovod uchun uning diametri/, m;  - suyuqlikning zichligi, 

kg/m3; - qovushqoqlikning dinamik koeffitsienti, Pa.s;  - qovushqoqlikning kinematik 

koeffitsienti, m2/s. 

Reynolds mezoni harakat rejimini aniqlash bilan birga oqim harakatidagi qovushqoqlik 

va inertsiya kuchlarining uzaro nisbatini xam aniqlaydi. Suyuqliklarning harakat 

rejimi Reynolds mezonining kritik qiymati Rekr bilan aniqlanadi. Tugri va tekis yuzali   

trubalardagi suyuqlik oqimi uchun Rekr = 2300 ga teng. Agar Rekr < 2300 bo’lsa, 

laminar rejim, Rekr > 2300  bo’lsa, to’lqinsimon harakat /turbo’lent rejim/ bo’ladi. Re 

> 10000 bo’lganda turgun turbo’lent rejim bo’ladi. Re = 2300 – 10000 chegarada 

uzgarsa utish soxasi bo’lib, bunda bir vaqtning uzida trubada ikki xil harakat mavjud 

bo’ladi, ya‘ni truba urtasida suyuqlik turbo’lent, devor yakinida laminar harakatda 

bo’ladi. 

Suyuqliklar harakatini dumalok kesim yuzali trubalardan tashkari har xil kanallarda 

aniqlash uchun Re mezonidagi diametr urniga ekvivalent diametr kattaligi ishlatiladi, u 

holda  



 

 

 

Re = 


 эd ;     dэ =
П

S4
        (3.10)Bu yerda S – suyuqlik oqimining kesim yuzasi, m2;   P 

– xullangan perimetr,m. 

 Diametr d  ga teng bo’lgan dumalok kesim yuzali truba uchun de = d. 

Agar kanalning kesim yuzasi tomonlari a va b teng bo’lgan to’rtburchaklik  bo’lsa, u 

holda: 

dэ = 
ба

аб

ба

аб

П

S







2

22

44
     (3.11) 

 Reynolds mezonining kritik qiymati turli sharoitlarga bog’liq, ya‘ni 

suyuqlikning trubaga qanday yo’l bilan kirishi, truba devorlarining g’adir – budurligi, 

uning shakli kabi.  Oqimning turbulentlik darajasi 

 Oqimning turbulentlik darajasi pulsatsiya tezligining jadalligi bilan belgilanadi. 

Pulsatsiyaning jadalligi haqiqiy oniy tezlikning urtacha tezlikka nisbatan vaqt 

davomida o’zgarishi bilan ifodalanadi /3.4- rasm/. Ushbu tezlik o’zgarishini koordinata 

o’qlari yunalishi buyicha taksimlash mumkin: 

Zух ва   ,  

turg’unlik ikki xil: izotrop va anizotrop bo’ladi. Izotrop turgunlikda tezlik 

plsatsiyalarining hamma yunalishlar buyicha o’zgarishlari / /   bir xil musbat va manfiy 

son qiymatga ega bo’lishi mumkin. Anizotrop turbo’lentlikda esa tezlik 

pulsatsiyalarining hamma yunalishlar buyicha o’zgarishlari turlicha bo’lib, ularinng 

son jixatdan bir xil bo’lishi extimoldan uzoq.              

 

                                                             

 

 

AMALIY MASHG’ULOT № 3. 

Tsentrifuga turlari 

Emulsiyadagi suyuqlik tomchilarini va suspenziyadagi kattik modda 

zarrachalarini markazdan kochma kuchlar maydonida ajratib olish jarayoni 

tsentrifugalash deyiladi. 

 Turli jinsli aralashmalarni ajratish printsipiga kura tsentrifugalar uch 

turga bo’linadi: 1/ filtrlovchi tsentrifugalar; 2/ cho’ktiruvchi tsentrifugalar; 3/tarelkali 

separatorlar. 

Ajratish koeffitsientiga kura hamma tsentrifugalar ikki guruxga bo’linadi. 

Normal tsentrifugalar /Ka 3600. 



 

 

 

Uta tsentrifugalar /Ka>3600. 

Filtrlovchi tsentrifugalarning barabani govaksimon turli metalldan ishlanib, 

uning yuzasiga mato koplanadi. Filtrlovchi tsentrifugalarda suspenziya yoki emulsiya 

markazdan kochma kuch ta‘sirida  baraban devorlariga karab otiladi, bunda kattik 

modda zarrachalari filtr materiallarning yuza qismida kolib, suyuq faza bu kuch 

ta‘sirida cho’kma katlami  va filtr tusiklardan utadi xamda barabandan uzluksiz 

chiqarib turiladi. 

Cho’ktiruvchi tsentrifugalarda baraban yaxlit metall plastinkalardan kilinadi. 

Bu tsentrifugalarda baraban aylanishi natijasida markazdan kochma kuch ta‘sirida 

suspenziya yoki emulsiya baraban devorlari tomon harakatlanadi. Zichligi katta 

bo’lgan suyuqlik va kattik fazalar baraban devorlari yakinida, zichligi kamrok bo’lgan 

boshqa faza esa uk atrofida yigiladi. 

Tarelkali separatorlar uzluksiz ishlaydigan cho’ktiruvchi uta tsentrifugalar 

katoriga kiradi. Bunday tsentrifugalarning rotori bo’lib, suyuqlik bir necha 

tarelkalarga tarkaladi va zarrachalarning chukishi laminar rejimda amalga oshiriladi. 

Tarelkali separatorlar emulsiyalarni ajratish va suyuqliklarni tindirish uchun 

ishlatiladi. 

Tsentrifugalarni hisoblash. 

Tsentrifugalarda yuzaga chiqadigan markazdan kochma kuch G(N hisobida) 

quyidagi tenglama buyicha aniqlanadi: 

 

G = Mn2 . R = Mw2R   40M .n2 .R   20Mn2 Д       /5.40/ 

Bu yerda M – tsentrifuga barabani ichida joylashgan cho’kma va suyuqlikni 

massasi, kg;  - burchak tezligi, s-1; D =2R -  barabanning diametri, m; R -  

barabanning radiusi, m; n- tsentrifganing aylanish chastotasi, s-1. 

Tsentrifugalash paytidagi filtrlashning bosimi (Pa hisobida) taxminan: 

 Рц= 
F

G
           (5.41) 

bu yerda G-(5.40) tenglama buyicha aniqlangan markazdan kochma kuch, N;  F = 

DN – urtacha filtrlash yuzasi, m2; D -  barabanning balandligi yoki filtrlash zonasining 

uzunligi, m. 

  Рц  ning qiymatini aniqrok kilib quyidagi tenglama bilan hisoblash mumkin: 

 

  Рц = 20  сn2(R2
2-R2

1)5  cn2(Д2
2 – Д2

1),   (5.42) 

- suyuqlik ic  

bu yerda  с – suspenziyaning zichligi, kg/m3; D1= 2R1hki katlamining diametri, m; D2 

= 2R2– barabanning ichki diametri, m. 

 Tsentrifugalash paytidagi filtrlash tezligi umumiy gidravlika konuniga asosan 

quyidagi tenglama orkali ifodalanadi: 

 



 

 

 

ц

ц

R

P

d

dV 



,       (5.43) 

bu yerda Rts – tsentrifugalash paytidagi bosim farki; Rts = Rch + Rft – tsentrifugalash 

paytidagi umumiy karshilik; Rch – cho’kmaning karshiligi; Rft – filtrlovchi tusikning 

karshiligi. 

 Tsentrifuga barabanining aylanishida xosil bo’lgan voronkaning chukurligi h(m 

hisobida) taxminan quyidagi tenglama bilan aniqlasa bo’ladi: 

 

h = 2n2R2 

Vц = 25,3  Ln2R2
o эR,        (5.44) 

Bu yerda L -  barabanning uzunligi, m; Ro -  suspenziya xalkasimon katlamining ichki 

radiusi, m;  э – zarrachaning chukish tezligi; 

  - tsentrifuganing haqiqiy va nazariy ish unumdorliklarining nisbatini hisobga oluvchi 

koeffitsient (  = 0,4 0,5); 

k – suspenziyani berish vaqtini ( ya‘ni asli tsentrifugalash vaqtini) tsentrifuganing 

umumiy ishlash vaqtiga nisbati. 

 

 

 Davriy ishlaydigan tsentrafugalarda quvvat sarfini aniqlash. 

 Davriy ishlaydigan tsentrifugalarning ishga tushirish paytidagi kuvvatining sarfi 

quyidagi tenglamalar yordamida hisoblanadi. 

 Barabanning ishga tushirish paytidagi inertsiyani yengish uchun sarflangan 

ishning qiymati T1 (J hisobida) : 

Т1 = 
2

2
2

 М
     (5.45)Bu yerda   - tegishli aylanish chastotasiga yetgan paytdagi 

barabanning  turgun aylanish tezligi ( barabanning radiusi R2 bo’lgan tashki yuzasi 

buyicha) , m/s; Mb – barabanning massasi, kg. 

 Tsentrifugani ishga tushirish paytidagi yuklash inertsiyasini yengish uchun sarf 

bo’lgan ish T2 (J  hisobida): 

Т2 = 
4

75,0 1
2 V

     (5.46)Bu yerda  1 – barabaning ichki radius R1 buyicha aylanish 

tezligi m/s;  - yuklangan materialning zichligi, kg/m3; V – tsentrifuga barabanining 

tula hajmi, V = , m3. 

T2 ni hisoblash paytida yuklangan materialning hajmini baraban umumiy hajmining 

yarmiga teng deb olinadi. Ishga tushirish paytidagi baraban va yuklash inertsiyasini 

yengish uchun sarf bo’lgan quvvat (Vt hisobida): 

N1 = 


21 ТТ 
 ,    (5.47)Bu yerda  - ishga tushirish davrining davomliligi, s(tajribalarga 

asosan  = 13 min) 



 

 

 

 Podshipniklardagi valning ishkalanishini yengish uchun sarflangan quvvat N2 

(Bt hisobida): 

N2 =  M wп ,                    (5.48) 

Bu yerda   - ishkalanish koeffitsienti (   = 0,07  0,1 – xalkali moylanadigan oddiy 

podshipniklar uchun   = 0,03 – sharikli podshipniklar uchun); 

M – tsentrifuga hamma aylanuvchi qismlarning (yuklangan material bilan birgalikda) 

massasi, kg;   - tsapfa valining aylanish tezligi, m/s. 

 Baraban devorining xavo bilan ishkalanishini yengish uchun sarflangan quvvat 

N3 (Vt hisobida): 

N3 = 2,94 . 103  R2
2 x 2

3
   (5.49) 

 

Bu yerda  х – xavoning zichligi, kg/m3;   - karshilik koeffitsienti (  = 2,3). 

Davriy ishlaydigan tsentrifuganing ishga tushirish paytidagi kuvvatning tula 

sarfi N (Vt hisobida):N   = N1 + N2 + N3,      (5.50) 

 

 O’tkazish qurilmasining foydali ish koeffitsienti u hisobiga olingandagi 

kuvvatning tula sarfi:N = 
у

N


    (5.51)Tsentrifugalar elektrodvigatellarni urnatish uchun 

zarur bo’lgan kuvvatning sarfi aniqlanganda 10-20% zapas olinadi. 

 

 

 

 

Amaliy mashg’ulot № 3 

Filtrlash tsiklini aniqlash. 

Filtr qurilmani hisoblashdan maksad kerak blgan filtrlash yuzasini topishdan 

iborat. Davriy ishlaydigan filtrlarni hisoblash uchun har bir tsiklning ish davrini bilish 

lozim. Filtrlashning har bir tsikli quyidagi boskichlardan iborat bo’ladi: 1/ filtrlashning 

uzi; 2/ cho’kmani yuvish; 3/ q’o’shimcha ishlar/cho’kmani tushirish, gazlamani 

almashtirish…/. 

Filtrlash tsiklining umumiy vaqti T/s/: 

 

Т =   +  ю +  к          /5.26/ 

 

Bu yerda  - filtrlash uchun ketgan vaqt, s;  ю – cho’kmani yuvish uchun ketgan 

vaqt, s;  к – q’o’shimcha ishlarni bajarish uchun ketgan vaqt, s. 



 

 

 

Agar filtrlash yuzasini F /m2/ bilan va filtrning solishtirma ish unumdorligini V/m3 

/m2/ bilan belgilasak, u holda bitta tsiklda olingan filtratning mikdori v . F/m3/ ga teng 

bo’ladi, filtrning ish unumdorligi esa V /m3/soat/: 

 

V = 
T

Fv 3600
      /5.27/ 

 

Zarur bo’lgan filtrlash yuzasi: 

 

F = 
v

VT

3600
       /5.28/ 

 

Uzluksiz ishlaydigan filtrlar /masalan, barabanli vakuum – filtr/ uchun filtrlash 

tsiklining umumiy vaqti T/s/ : 

 

Т =
юф

ю

mm

m



 )( 
    /5.29/ 

 

Bu yerda m -  sektsiyalarning umumiy soni; mF – filtrlash soxasidagi 

sektsiyalarning soni; myu – yuvish soxasidagi sektsiyalarning soni.   

Filtrlash uchun zarur bo’lgan vaqt quyidagi tenglama orkali hisoblanadi: 

 

о

чо

Рх

hч



2

2
       /5.30/ 

 

bu yerda   - filtratning kovushokligi, Pa . s; ro – cho’kmaning solishtirma hajmiy 

karshiligi, m-2 ; hч - cho’kmaning kalinligi, m;   Р – bosimlar farki, Pa; x – 

cho’kmaning hajmini filtrat hajmiga nisbati. 

 

 

 

4. Filtrat hajmini va unumdorligini aniqlash. 

 Barabanning bir marotaba aylanishida uning yuzasidan olingan filtratning 

hajmi V/m3/ quyidagi nisbat asosida topiladi: 

V =
o

ч

x

Sh
     /5.31/ 

 



 

 

 

Bu yerda  S -  barabanning yuzasi, m2. 

 Filtrlash vaqti tga asosan barabanning suspenziyaga botirilish darajasi 

aniqlanadi: 

Ф = 
Т


      /5.32/ 

 Barabanli vakuum filtrning filtrat buyicha ish unumdorligi /m3/ soat quyidagi 

tenglama yordamida topiladi:
T

V3600
  

AMALIY MASHG’ULOT №4 

 

Aralashtirish jarayoni haqida tushuncha. 

 

Gidromexaniq jarayonni asosiy mezoni suyuqlik bilan bog’liq sistemalardagi 

aralashtirish bo’lib, muxitga tashki kuch ta‘sirida q’o’shimcha impuls berishga 

asoslangan. Aralashtirish jarayonida qurilma hajmidagi okuvchan muxit 

zarrachalarini bir – biriga nisbatan kup marotaba siljitish sodir bo’ladi.Aralashtirish 

quyidagi maksadlar uchun ishlatiladi: a/ kattik zarrachalarni suyuqlik hajmida bir 

tekisda tarkatish /suspenziya xosil qilish/; b) suyuqlik zarrachalarini tegishli 

ulchamlargacha maydalash va ularni suyuqlik muxitda bir tekisda tarkatish /emulsiya 

xosil qilish/; v) gaz zarrachalarini suyuqlikda bir tekisda tarkatish  /aeratsiya/; g/ 

suyuqlikni isitish yoki sovutish jarayonlarini tezlashtirish; d/ aralashadigan 

sistemalardagi /masalan, kattik materiallarni suyuqlik yordamida eritish// modda 

almashinishini tezlashtirish.Kimyo sanoatida aralashtirishning quyidagi usullaridan 

foydalaniladi: 1/ mexaniq;  2/ tsirkulyatsion; 3/ turbo’lizator yordamida; 4/ pnevmatik. 

Bu usullarni tanlashda quyidagi shart – sharoitlar hisobga olinadi: aralashtirishning 

maksadi; jarayonning asosiy harakteristikalari /temperatura, bosim/; aralashadigan 

muxitning xossalari; qurilmaning ish unumdorligi. 

.Mexaniq usulda aralashtirish. 

Sanoat ishlab chiqarishlarida aralashtirgichlar uch turga bo’linadi: 1/ parakli; 2/ 

propellerli /vintli/;  3/ turbinali. 

Parrakli aralashtirgich bir yoki bir nechta parrakdan iborat bo’ladi rasmlar/ 

 

 

 

 

 

 

 

 Aralashtirgich turlari:   a parrakli;  b  propellerli; v  turbinali. 

 



 

 

 

 

 

 Parrakli aralashtirgichning turlari:  

                a  ramali; b yakorli;    v yaproksimon. 

 

Bir parrakli oddiy aralashtirgichlar qovushqoqligi kichiq bo’lgan / <0,1 Pa s/ 

suyuqliklarni aralashtirish uchun ishlatiladi. Qovushqoqligi katta bo’lgan suyuqliklarni 

aralashtirish uchun kup parrakli va maxsus tayyorlangan aralashtirgichlardan 

foydalaniladi. Cho’kma ajratuvchi sistemalarni aralashtirish uchun yakorli 

aralashtirgichlar ishlatiladi. Parrakli aralashtirgichlar minutiga 400 martagacha 

aylanishi mumkin, odatda n =20 – 80 ayl/min. 

 Propellerli aralashtirgichning asosiy ish organi ukka urnatilgan propeller /yoki 

vint/ dan iborat /4.3- rasm/. Uk gorizontal, vertikal yoki kiya urnatilgan bo’lishi 

mumkin. 

 

 Propellerli aralashtirgichVintlar ikki yoki uch kanotli bo’ladi. Kanotlar suyuqlikda 

xudi vint kabi harakat kiladi. Propellerli aralashtirgichlar harakatchan va 

qovushqoqligi bir oz katta bo’lgan suyuqliklarni aralashtirish uchun ishlatiladi. Vintli 

aralashtirgich quyidagi kattaliklarga ega: d = 0,25 – 0,33D; h = 0,5 – 1D; n =  150 – 1000 

ayl/min. Vint kiya joylashtirilsa aralashtirgichning samaradorligi ortadi. 

 Trubinali aralashtirgichning asosiy ish organi trubina gildiragi bo’lib, u vertikal 

o’qga joylashtirilgan bo’ladi /4.4 – rasm. 



 

 

 

 

 Trubinali aralashtirgich turlari. 

A. Ochiq tugri kurakchali; b. ochiq kiya kurakchali; v. yopik turbinali;   1- turbina;  2- 

yunaltirgich. 

 Suyuqlik aralashtirgichning markaziy teshikchalaridan kirib, u yerda 

markazdan kochma kuch ta‘sirida tezlanish olgan holda gildirakdan radial yunalishda 

chiqib ketadi. Gildirakda suyuqlik vertikal yunalishdan gorizontal yunalishga utib, 

undan katta tezlik bilan chiqadi. Bunday suyuqlik aralashtirgich qovushqoqligi kam va 

katta bo’lgan /< 500 Pa . s/ suyuqliklarni aralashtirish uchun ishlatiladi. Turbinali 

aralashtirgich uchun d = /0,15 – 0,6/ ва n =  200 – 2000 ayl/min. Turbinali 

aralashtirgichda tarkibida ulchami 25 mm gacha yetadigan zarrachalari bor 

suyuqliklarni aralashtirish mumkin. Aralashayotgan suyuqlikning gidrodinamik 

rejimi Reynolds mezonining boshqa kurinishi bilan aniqlanadi






 2

Re
ndd

M  bu 

yerda n -  aralashtirgichning aylanish chastotasi, ayl/s;- aralashayotgan suyuqlikning 

zichligi, kg/m3;   - aralashayotgan suyuqlikning qovushqoqligi, Pa s; d-

aralashtirgichning diametri, m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Amaliy mashg’ulot№5 

Mexaniq aralashtirishdagi quvvat sarfi.  

Aralashtirgichning aylanishi uchun zarur bo’lgan energiya 

ishkalanish kuchlarini yengishga xamda uyurmalarning xosil bo’lishi va ularning 

buzilishiga sarflanadi. 4.5 – rasmda ichida aralashtirgich urnatilgan idish tasvirlangan: 

 

 

 

 

 

 

 

Mexaniq aralashtirishdagi energiya sarfini aniqlash uchun 

ulchamlarni analiz qilish usulidan foydalaniladi. 

Aralashtirgichning ishlashi uchun zarur bo’lgan N  suyuqlikning 

zichligi R va qovushqoqlik , aylantirgichning aylanish chastotasi 

n  va uning diametri d ga bog’liq. Bu kattaliklar urtasidagi 

kriterial bog’liqlikni aniqlaymiz. 

 4.5–rasm. Aralashtirish                

uchun  energiya             

sarfini aniqlash. 

 

 

 

 

 

Dastlabki funktsional boglanish quyidagicha: 

 

N = Ф/ , Р, n, d/ ,                  /4.1/ 

Yoki                    N = C  xPуnzd                        /4.2/ 

 



 

 

 

Bu yerda S, Х,у; z,   - sonli koeffitsient va daraja kursatkichlari.  

 /4.2/ tenglamada 5 ta uzgaruvchi kattalik bor. Demak  - teoremaga asosan, 

mezonlarning soni 5 – 3 = 2. Ushbu tenglama tarkibidagi kattaliklarning ulchov 

birliklrini yozamiz: 

[N] = Вт = 
3

2

2
)(

с

мкг

с

мм

с

кг

с

мН 






 ; 

[ ] = 
мс

кг

м

с

с

мкг

м

сН








222

)(   ; 

[
3

]
м

кг
  ;      [n]=

с

1
;   [d]=м 

 Ulchamlarning tenglamasini tuzamiz: 

см

кг

мс

кг

с

мкг Ух 1
()()(

23

2





)z /м/  . 

 Ushbu tenglamani boshqacha kurinishga keltiramiz: 

кг .м2 . с-3 = кгх+у     с-х –z    м-х-3у+  

 Asosiy birliklar uchun tenglamalar sistemasini tuzamiz: 

кг            1 = х+у 

                       м             2 = - х-3у+  

                       с            -3 = -х-z 

 

Ushbu tenglamalarga kirgan qiymatlarni x orkali ifodalab quyidagilarga 

erishamiz: 

у = 1 – х;             = 5 – 2х;                h = 3 – x 

 

/4.2/ тенгламани куйидаги куринишда кайта ёзамиз: 

N = C  n3d5( nd / 2)xёки 
ХndC

dn

N  )/( 2

53



                /4.3/ 

 

Amaliy mashg’ulot №6 

Quvvat mezonining ifodalanishi. 

 Ulchamsiz kompleks 
5nd

N


  Эйлер mezoni yoki quvvat mezoni K deb ataladi. 

Yeum bilan, mezon 


 2nd
 Reynolds mezonining boshqa bir kurinishi bo’lib, Re bilan 

belgilanadi: 

 



 

 

 

Euм = 
5nd

N


= KN   /4.4/     Reм = 



 2nd
      /4.5/ 

 

Demak, mexaniq aralashtirish paytidagi energiya sarfining umumiy tenglamasi 

quyidagi kurinishga ega bo’ladi: 

Euм = СreR
м          /4.6/ 

 

 Коэффициент S va daraja kursatkichi R  ning qiymatlari tajriba yuli bilan 

aniqlanib aralashtirgichning turiga, qurilmaning tuzilishiga va aralashtirish 

jarayonining rejimiga bog’liq bo’ladi. 

Agar qurilmadagi suyuqlikning balandligi N, uning diametri D ga teng bo’lmasa, /4.4/ 

tenglama buyicha aniqlangan kuvvatning qiymati tuzatish koeffitsientiga kupaytirilishi 

kerak: 

 

 fH = 

Д

Н
        

 

 

AMALIY MASHG’ULOT № 7 

Issiqlik almashinish jarayonlari 

Issiklikning tarkalishi 

 Har xil temperaturaga ega bo’lgan jismlarda issiklik energiyasini biridan 

ikkinchisiga utishi issiklik almashinish jarayoni deyiladi. Issiklik almashinish 

jarayonining harakatlantiruvchi kuchi «Issik» va «sovuk» jismlarning temperaturasi 

urtasidagi fark hisoblanadi. Issiklik almashinishida katnashadigan jismlar issiklik 

tashuvchilar deyiladi. Issiklik tarkalishining uchta asosiy turi bor: issiklik 

o’tkazuvchanlik, konvektsiya va issiklikning nurlanishi. 

 Bir – biriga tegib turgan kichiq zarrachalarning tartibsiz harakati natijasida yuz 

beradigan issiklikning utish jarayoni issiklik o’tkazuvchanlik deyiladi (konduktsiya). 

Gaz va suyuqliklarda  molekulalarning harakati natijasida yoki kattik jismlarda 

krisstal panjaradagi atomlarning tebranishi ta‘sirida shuningdek, metallarda erkin 

elektronlarning diffuziyasi okibatida issiklik o’tkazuvchanlik sodir bo’ladi. 

 Gaz yoki suyuqliklarda makroskopik hajmlarning harakati va ularni 

aralashtirish natijasida yuz beradigan issiklikning tarkalishi konvektsiya deyiladi. 

Konvektsiya ikki xil  (erkin va majburiy) bo’ladi. Gaz yoki suyuqlikning ayrim 

qismlaridagi zichlikning farki natijasida xosil bo’ladigan issiklikning almashinishi 

tabiiy yoki erkin konvektsiya deyiladi. Tashki kuchlar ta‘sirida (masalan, suyuqliklarni 

nasoslar yordamida uzatish yoki ularni mexaniq aralashtirgichlar bilan aralashtirish 

paytida) majburiy konvektsiya paydo bo’ladi. 

 Issiklik energiyasining elektr magnit to’lqin yordamida tarkalishi issiklikning 

nurlanishi deyiladi. Har qanday jism uzidan energiyani nurlatish kobiliyatiga ega. 



 

 

 

Nurlangan energiya boshqa jismga yutiladi va kaytadan issiklikka aylanadi. Natijada 

nur bilan issiklik almashinish jarayoni sodir bo’lib, u uz navbatida nur chiqarish va nur 

yutish jarayonlaridan tashkil topadi 

 Qurilmalarning ishlash rejimiga kura jarayonlar ikki xil bo’ladi. Uzluksiz 

ishlaydigan qurilmalarning turli nuktalaridagi temperatura vaqt davomida 

uzgarmaydi, bunday qurilmalarda ketayotgan jarayon turgun bo’ladi. Noturgun 

jarayonlarda (davriy ishlaydigan issiklik almashinish qurilmalarida) temperatura vaqt 

davomida uzgarib turadi  (masalan, isitish yoki sovitish paytida). 

Amaliy mashg’ulot №8 

Issiklik balansi. 

Issiklik almashinish paytida temperaturasi yuqori bo’lgan jismning berilgan issiklik 

mikdori (Q1) temperaturasi past bo’lgan jismni isitish uchun (Q2) sarf bo’ladi. 

Issiklikning yukolishi hisobiga olinmagan holatda, issiklik balansining tenglamasini 

quyidagicha yozish mumkin: 

 

Q = Q1 = Q2     (7.1) 

 

Bu yerda, Q -  qurilmaning issiklik sarfi, J. 

 Temperaturasi yuqori bo’lgan issiklik tashuvchining mikdorini G,  uni 

qurilmaga kirishdagi issiklik ushlashini  1б va qurilmadan chiqishdagi issiklik 

ushlashini  1к , temperaturasi past bo’lgan isiklik tashuvchining mikdorini G2, uning 

boshlangich issiklik ushlashini  2 б ва oxirgi issiklik ushlashini  2 к bilan belgilaymiz. 

Bunday issiklik balansining tenglamasi quyidagicha bo’ladi: 

 

Q = G1( 1б -  1к) = G2( 2 к -  2 б)   (7.2) 

 

 Agar issiklik almashinish jarayoni issiklik tashuvchilarning agregat holati 

uzgarmagan sharoitda sodir bo’lsa, issiklik tashuvchi jismlarning issiklik saklashi (yoki 

entalpiyasi) solishtirma issiklik  sigimi s ni temperatura t ga kupaytmasiga teng bo’ladi: 

 

  = сt                  (7.3) 

 

Solishtirma issiklik sigimi – modda birligi temperaturasini I  C ga uzgartirish 

uchun zarur bo’lgan issiklik mikdoridir; ulchov birligi G/(kg.K). bunda issiklik 

balansining tenglamasi: 

 

Q = G1 с1 ( 1б -  1к) =G2 с2( 2 к -  2 б)       (7.4) 

 

Bu yerda с1 va с2 – temperaturasi yuqori va past bo’lgan issiklik tashuvchilarning 

urtacha solishtirma sigimlari, J/(kg.K); tb va tk issiklik tashuvchilarning boshlangich 

va keyingi temperaturasi. 



 

 

 

 Agar issiklik almashinish issiklik tashuvchining agregat holati uzgaradigan 

sharoitda (bug’ning kondenslanishi, suyuqlikning bug’lanishi) sodir bo’lsa, issiklik 

balansini tuzish paytida jarayon davomida yuz beradigan q’o’shimcha issiklik effekti 

hisobga olinadi. Masalan tuyingan bug’ning kondenslanish jarayoni buyicha issiklik 

balansi tuzilayotgan paytda 1b uchun kondensatorga kirayotgan bug’ning issiklik 

saklashi, uchun esa qurilmadan chiqayotgan bug’ kondensatning issiklik saklashi 

hisobga olinadi. Agar uta kizdirilgan bug’ning kondenslanishini kurib chiqsak, bunday 

sharoitda qurilmaning issiklik sarfi Q  uch qismdan tashkil topishi mumkin: 1) bug’ni 

tb temperaturasidan tuyinish temperaturasi ttuy gacha sovutilganda ajralib chiqkan 

issiklik Qkizd , 2) kondenslanish issiklik Qkond ; 3) kondensatni sovitish paytida ajralib 

chiqkan issiklik Qsov. Bunday sharoitda issiklik balansining tenglamasi quyidagi 

kurinishda bo’ladi: 

 

Q = G (  1б -  1к) = Qкизд + Qконд + Qсов = Gcб (tб + tтуй) + Gч + Gск (tk-tсов)                                  

(7.5) 

 

Bu yerda сб va ск – bug’ va kondensatning solishtirma issiklik sigimi, J(kg.K); ch 

– kondenslanish (bug’lanish) ning solishtirma issikligi, J/kg; tk va tsov – kondensatning 

dastlabki va sovitilgandan keyingi temperaturasi, K 

 

 

 

Amaliy mashg’ulot №9 

Issiklik o’tkazuvchanlik. 

Suyuqliklar va kattik jismlar – dielektriklarda issiklik o’tkazuvchanlik yonma – yon  

joylashgan zarrachalar atom va molekulalarning issiklik harakati ta‘sirida energiya 

almashinishiga asoslangan. Metallarda issiklikning almashinishi asosan erkin 

elektronlarning diffuziyasi orkali boradi. Gazlarda issiklik o’tkazuvchanlik molekula va 

atomlarning uzaro to’knashuvi va ularning diffuziyasi ta‘sirida yuz beradi.  

 Temperatura maydoni va gradienti. Jismning hamma nuktalaridagi 

temperatura qiymatlarining yigindisi temperatura maydonini tashkil etadi. 

Temperatura maydoni turgun va turgunmas bo’ladi. Agar har bir nuktadagi 

temperatura vaqt davomida uzgarmasa, bunday temperatura maydoni turgun, 

temperatura vaqt utishi bilan uzgarsa,  noturgun temperatura maydoni deb yuritiladi. 

 Temperatura maydoni umumiy holatda quyidagi funktsional bog’liqlik bilan 

ifodalanadi: 

 

t =  (х, у,z)                                       (7.6) 

 

 bu yerda t -   tekshirilayotgan nuktadagi temperatura; x, u, z -  tekshirilayotgan 

nuktaning koordinatalari;  - вакт. 

 Koordinatalarning soniga kura, temperatura maydoni bir, ikki, uch 

ulchamli bo’lishi mumkin. 



 

 

 

Bir xil temperaturaga ega bo’lgan nuktalarning geometrik urni izotermik yuza 

deyiladi. Temperatura bir izotermik yuzadan ikkinchichi izotermik yuza yunalishiga 

karab uzgaradi. (7.1-rasm). Temperaturalarning eng kup o’zgarishi izotermik 

yuzalarga o’tkazilgan normal o’tkazilgan normal chiziqlar buyicha yuz beradi. 

Temperaturalar farki ( t) ning izotermik yuzalar oraligidagi normal buyicha olingan 

masofa ( n) ga nisbati temperatura gradienti (gradt) deb ataladi: 

grad  t =  im(
n

t




) n  0 = 

n

dt
                     (7.7) 

               

7.1-расм 

 Temperatura gradienti nolga teng bo’lmagan takdirda(gradt ≠0)  issiklik oqimi yuzaga 

keladi. Bunda issiklik oqimining yunalishi temperatura gradienti chizigi buyicha 

boradi, ammo temperatura gradientiga karama karshi yunalgan bo’ladi: 

q ~ (-
n

t




 ) 

 

. Fure  konuni. 

Bu konunga kura, issiklik o’tkazuvchanlik orkali utgan issiklik mikdori dQ  temperatura 

gradientiga (
n

t




) , vaqtga (d ) va issiklik oqimi yunalishiga perependikulyar bo’lgan 

maydon kesimiga (dF) proportsionaldir, ya‘ni: 

 

dQ =  dFd
n

t




                              (7.8) 

 

Agar q
F

Q



   deb olinsa, u holda: 

q=
n

t




                               (7./9) 

bu yerda q -  issiklik oqimi zichligi;  - issiklik  o’tkazuvchanlik koeffitsienti. 

 Issiklik o’tkazuvchanlik koeffitsienti quyidagi  ulchov birligiga ega: 
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Issiklik  o’tkazuvchanlik koeffitsienti issiklik almashinish yuzasi birligidan (1m2/)vaqt 

birligi davomida ( ) izotermik yuzaga normal bo’lgan 1 m uzunlikka tugri kelgan 

temperaturalarning bir gradusga pasayishi vaqtida issiklik o’tkazuvchanlik yuli bilan 

berilgan issiklik mikdorini belgilaydi. 

 Issiklik o’tkazuvchanlik koeffitsientining qiymati moddaning tuzilishi va uning 

fizik kimyoviy xossalariga, temperaturaga bog’liq. 

  Tsilindrsimon devorning issiklik o’tkazuvchanlik tenglamasi.  

Uzunligi L, ichki radiusi  ru va tashki radiusi rt ga teng bo’lgan tsilindrsimon 

devorning issiklik o’tkazuvchanligini kurib chiqamiz (7.2- rasm). Ichki va tashki 

devordagi temperaturalarni uzgarmas xamda ular t     va t    ga teng deb olinadi (t  >t). 

 Biror kesim uchun tsilindrsimon devorning yuzasi F = 2 FчL   ning qiymatini 

Fure tenglamasiga (7.8) kuyib, bir ulchamli maydon uchun quyidagi ifodani olamiz: 

 = 



d

dt
чL2 , 

 

bu yerda ит чч  ; d  urniga dr ni kuyish mumkin: 

 

Q =-
dч

dt
чL2  

yoki 

  

dt
Q

L

ч

dч 

2

     (7.10) 

 

Bu (7.10) tenglamani rи dan r  gacha va t   dan t  gacha chegaralar buyicha 

integralaymiz: 
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bundan 
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yoki   r  /rи= dт/du hisobga olinsa: 

 

Q= 

uT

ДД

dgd

ttL

/3,2
1

)(2
21




 
             (7.11) 

Bu yerda dt/du – tsilindrsimon devorning tashki va ichki diametrlarining nisbati. 

 Bu tenglama turgun issiklik rejimi uchun tsilindrsimon devorning issiklik 

o’tkazuvchanligini ifodalaydi va temperatura egri chiziq buyicha uzgaradi. 

 Bir necha katlamli tsilindrsimon devordan issiklik o’tkazuvchanlik yuli bilan 

berilgan issiklik mikdorini quyidagi tenglama orkali hisoblash mumkin: 

Q = 

 



di

d
g

i

ttL

i

ДД

1

1

3,2
1

)(2
2





            (7.12) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Amaliy mashg’ulot№ 10 

Nurlanish yordamida issiklik almashinish 

Nurlanish yordamida issiklik almashinishi jism ichki energiyasini elektr magnit to’lqin 

orkali tarkalishiga asoslangan. Nurlanayotgan jismdan ajralgan elektr magnit 

to’lqinning vakuumdagi tezligi nurning tezligiga teng. (C=3 .108 m/). Elektr magnit 

to’lqin boshqa biror jismda yutilganida kaytadan molekulalarning issiklik harakati 

energiyasiga aylanadi. Issiklik nurlanishining to’lqin uzunligi 700 – 4 . 105 nm 

chegarasida uzgaradi. Nurlanish tezligi temperatura oshishi bilan kupayadi. 



 

 

 

 Agar jismning yuzasiga QH mikdorida nurlangan issiklik tushsa, uning faqat bir 

ulushi QA jism tomonidan yutiladi va issiklik energiyasiga aylanadi, boshqa ulushi QR 

jismning yuzasidan kaytariladi, energiyaning kolgan ulushi QD esa jism orkali utib 

ketadi. Demak: 

 

QH = QA + QR + QД                      (7.13) 

 

ёки  

 

1
H

Д
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H
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Q

Q
          (7.14) 

 

(7.14)  tenglamadagi birinchi bo’linma jismning nurlangan issiklikni yutish 

kobiliyatini, ikkinchi bo’linma kaytarish kobiliyatini, uchinchi bo’linma esa jismning 

uzidan nurlangan issiklikni o’tkazib yuborish kobiliyatini bildiradi. Agar 

 

A
Q

Q

H

A   ,  R
Q

Q

H

R        ва     Д
Q

Q

H

Д
 , bo’lsa demak,  

 

quyidagiga ega bo’lamiz: А + R + Д = 1       (7.15) 

 

А, R  va  Д ning son qiymatiga kura, jismlar quyidagi turlarga bo’linadi: 

1) agar A = 1(R= D = 0) bo’lsa u holda jsmga tushayotgan nurlangan energiyaning 

xammasi yutiladi. Bunday jism absolyut kora jism deyiladi; 

2) agar R = 1(A=D=O) bo’lsa, jismga tushayotgan nurlangan energiyaning xammasi 

kaytariladi. Bunday jism absolyut ok jism  jism deb yuritiladi; 

3) agar D = 1(A=O) bo’lsa, jismning yuzasiga tushayotgan nurlangan energiyaning 

xammasi jismdan utib ketadi. Bunday jism diatermik jism deb ataladi. 

Tabiatda absalyut kora yoki absolyut ok diatermik jismlar yuk,  A, R, D urtasidagi 

bog’liqlik jismning tabiatiga, yuzasining harakteri va uni temperaturasiga bog’liq. 

Kattik jismlar va suyuqliklar uchun D = O va A +R = 1 bo’ladi. Gazlar esa asosan 

diatermik jismlar katoriga kiradi. 

Haqiqiy sharoitda jismlar yuzasiga nur xolida tushgan energiyaning bir ulushi yutiladi, 

yana bir ulushi kaytariladi, kolgan qismini esa jism uzidan o’tkazib yuboradi. Bunday 

jismlar kulrang jismlar deb yuritiladi. 

Stefan – Boltsman konuni. 

Biror jismning yuza birligi F dan vaqt birligi   davomida to’lqin uzunligining 

hamma intervali buyicha ( 0  dan   gacha) nurlangan energiyaning mikdori 

jismning nur chiqarish kobiliyati Е deb ataladi. 



 

 

 

Е = 
ЧF

Q
H         (7.16) 

 

Bu yerda QH -  jism tomonidan nurlangan energiya. 

 Jismning nur chiqarish xususiyatining to’lqin uzunligi intervaliga nisbati 

nurlanish intensivligi deyiladi: 

d

dE
          (7.17) 

 

 Oxirgi tenglamani integrallash natijasida jismning nur chiqarish xususiyati va 

nurlanish intervali urtasidagi bog’liqlikni aniqlash mumkin: 

 

                                                           

Е =   d  

   0   

 

Nurlanish umumiy energiyasining absalyut temperatura va to’lqin uzunligiga 

bog’liqligini Plank nazariy yo’l bilan kashf etgan: 

Ye =     (7.18) 

 (7.18) tenglamadagi doimiylar ushbu qiymatlarga ega: s1 = 3,22>10-16 Vt/m2 va 

s1 = 3,22>10-16 Vt/m2, s2 = 1,24 .10-2 Vt/m2. 

 Oxirgi tenglamani ixchamlashtirib quyidagi bog’liqlikni olamiz: 

 

Ео = КоТ4           (7.19) 

 

bu yerda Ео – absolyut kora jismning nur chiqarish kobiliyati, Vt/m2; Ko – absalyut 

kora jismning nur chiqarish doimiyligi, Ko = 5,67 .10-8 Vt/m2 .K4;  T – jism yuzasining 

absalyut temperaturasi, K. 

 (7.19) tenglama Stefan – Boltsman konuni deb ataladi. Bu konun Plank 

tenglamasining xosilasi hisoblanadi. Bu konunga kura absolyut kora jismning nur 

chiqarish xususiyati yuza absolyut temperaturasining to’rtinchi darajasiga 

proportsionaldir. Stefan – Boltsman konuni kul rang jismlar uchun quyidagi kurinishga 

ega: 

 

Е =  Со(
4)

100

Т
  ,       (7.20) 

 



 

 

 

Bu yerda  - kul rang jismning nisbiy nur chiqarish koeffitsienti; So – absolyut kora 

jismning nur chiqarish koeffitsienti, So = 5,67 Vt/m2 .K4 

 Kulrang jismning nisbiy nur chiqarish koeffitsienti materialning tabiati, uning 

rangi, temperaturasi, yuzasining holatiga bog’liq bo’lib, uning qiymati 1 dan kichiq 

bo’ladi. 0,055 0,95 chegarada uzgaradi. 

 Kirxgof konuni. Bu konun kulrang jismning nur chiqarish va nurni yutish 

xususiyatlari urtasidagi bog’liq-likni ifodalaydi. Uzaro parallel joylashgan kulrang 1 va 

absalyut kora II jismlarni olib kuramiz (7.3- rasm). 

             

Kirxgof konunini aniqlash. 

 

Bir jism yuzasidan chiqarilgan nur ikkinchi jismning yuzasiga tushadi. Kulrang 

jismning yutish kobiliyatini A1 bilan belgilaymiz. Absolyut kora jism uchun A2 = Ao=1. 

Kulrang jism temperaturasini absolyut kora jism temperaturasidan yuqori deb olamiz, 

ya‘ni T1 > T2. Bunda kulrang jismning yuza birligidan (vaqt birligida) nurlanish orkali 

berilgan issiklikning mikdori quyidagicha topiladi: 

 

q = E1 – Eo . A1   (7.21) 

 

 Ikkala jismning temperaturasi bir xil bo’lganda issiklik muvozanati yuzaga 

keladi(q=o): 

 

E1 – Eo . A1 = 0 

bundan                                  

1

1

A

E
=Ео 

 

 Natijada uzaro parallel joylashgan bir kator jismlar uchun quyidagi ifodani 

yozish mumkin: 

 

     (7.22) 

 

(7.22) tenglama Kirxgof konunini ifodalaydi. Bu konunga asosan ma‘lum temperatura 

uchun ixtiyoriy bir jismning nur chiqarish kobiliyatini uni nur yutish kobiliyatiga 



 

 

 

bo’lgan nisbati uzgarmas mikdor bo’lib, bu mikdor absalyut kora jismning nur 

chiqarish kobiliyatiga teng. 

 

 

 

 

 

 

Amaliy mashg’ulot №11 

.Konvektiv issiklik almashinish. 

Konvektsiya – suyuqlik yoki gaz katta zarrachalarining siljishi paytida issiklik 

temperaturalari turlicha bo’lgan bir qismidan  boshqa qismiga utishidir. Konvektsiya 

faqat harakat kilayotgan muxitda sodir bo’ladi, chunki issiklikning tarkalishi 

muxitning siljishi bilan bog’liq. 

 Suyuqlik yoki gaz oqimi va ularga tegib turgan jism yuzasi oraligidagi 

issiklikning tarkalishi konvektiv issikklik almashinish yoki issiklikning berilishi deb 

ataladi. Suyuqlik muxiti ikki katlamdan iborat bo’ladi: chegara katlami va oqimning 

markazi. Kattik jism yuzasidagi temperaturani tg , oqim markazidagi temperaturani tм 

, chegara katlamining kalinligini  bilan belgilaymiz. 

                    

7.4-rasm. Konvektiv issiklik almashinishida 

     temperaturalari ning o’zgarishi. 

  

 Issiklikning kattik jism yuzasidan suyuqlik muxitiga berilish jarayoniga 

oqimning harakat rejimi katta ta‘sir kursatadi. 

 Konvektsiya ikki turga bo’linadi: tabiiy va majburiy. Suyuqlikning «issik» va 

«sovuk» qismlaridagi zichliklar farki ta‘sirida tabiiy konvektsiya yuzaga keladi. 

Majburiy konvektsiya tashki kuchlar (nasos, ventilyator, aralashtirgich) ta‘sirida xosil 

bo’ladi. 

 Suyuqlik turbo’lent rejim bilan harakatlanganda issiklik almashinish jarayoni 

ancha tez boradi, laminar rejimda esa sekin ketadi. 

 



 

 

 

 (tД Nyuton konuni. 

Konvektiv issiklik almashinishning asosiy konuni Nyutonning sovitish konuni hisoblanadi. 

Bu konunga asosan issiklik almashinish yuzasidan atrof muxitga (yoki, aksincha biror 

muxitdan kattik jism yuzasiga) berilgan issiklik mikdori dQ devorning yuzasiga (dF), yuza va 

muxit temperaturalarning farkiga - tм) xamda jarayonning davomliligiga (d  ) tugri 

proportsional: 

 

dQ= (tД - tм) dFd        (7.23) 

 

bu yerda - issiklik berish koeffitsienti. 

 Issiklik berish koeffitsienti quyidagi ulchov birligiga ega: 
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 Узлуксиз иссиклик алмашиниш жараёни учун (7.23) тенглама куйидаги 

куринишда булади: 

 

Q = dF(tД – tМ)            (7.24) 

 

 Issiklik berish koeffitsienti  devorning 1 m2 yuzasidan suyuqlikka (yoki 

muxitdan 1 м2 yuzali devorga) 1 s vaqt davomida, devor va suyuqlik 

temperaturalarning farki 1оС bo’lganda berilgan issiklikning mikdorini bildiradi. Bu 

koeffitsientning mikdori suyuqlikning tezligi  , uning zichligi  , qovushqoqligi  , 

muxitning issiklik – fizik xossalari (solishtirma issiklik sigimi с, issiklik o’tkazuvchanlik 

koeffitsienti  , suyuqlikning hajmiy kengayish koeffitsienti  , devorning shakli, 

ulchami) truba uchun d-  diametr, L -  uzunlik va uning g’adir – budurligina  о 

bog’liq, ya‘ni 

 

),,,,,,,,( oLdcf          (7.25) 

 

AMALIY MASHg’ULOT№12 

Konvektiv  issiklik almashinishning kriterial tenglamasi. 

Konvektiv  issiklik almashinishning kriterial tenglamasi quyidagi kurinishga ega: 

 

Nu = f(Fo,Pe,Ho,Re,Fr,Г1,Г2…..Гn)     (7.26) 

 



 

 

 

Nu = 


d
- Nusselt mezoni:  - issiklik berish koeffitsienti;  - aniqlovchi geometrik 

ulcham; - muxitning issiklik o’tkazuvchanlik koeffitsienti. Nusselt mezoni asosiy 

aniqlovchi mezon bo’lib, devor va oqim chegarasidagi isiklikning utish tezligini 

ifodalaydi. 

Fo = 
2

a
 Fure mezoni: - temperatura o’tkazuvchanlik koeffitsienti; - jarayonning 

davomliligi. Fure mezoni noturgun issiklik jarayonlarida temperatura maydonining 

o’zgarish tezligi, muxitning ulchami va fizik kattaliklari urtasidagi bog’liqliklarni 

belgilaydi. 

Ре =RePr


 с

а


  Pekle mezoni:   oqimning tezligi; s- solishtirma issiklik sigimi; 

 -muxitning zichligi. Pekle mezoni konvektiv issiklik o’tkazuvchanlik usullari 

yordamida o’tkazilgan issiklik mikdorining nisbati ifodalaydi. 

Но= 



- Gomoxron mezoni. Bu mezon o’xshash oqimlardagi noturgun harakatning 

harakterini hisobga oladi. 

Re = 






 
 - Reynolds mezoni:  , - muxitning dinamik va kinematik qovushqoqlik 

koeffitsienti. Reynolds mezoni oqimdagi inertsiya va ishkalanish kuchining nisbatini 

aniqlaydi. 

 

Fr = 
g

2
 - Frud mezoni : g -  erkin tushish tezlanishi. Frud  

mezoni ogirlik kuchining suyuqlik harakatiga ta‘sirini ifodalaydi. 

 

Г1 = -geometrik o’xshashlik mezonlari:  

 

L1, L2, …., Ln, - issiklik almashinishda katnashayotgan devor yoki yuzaning asosiy 

geometrik ulchami, Lo – harakterli ulcham, diametr trubalar uchun harakterli. 

  

 

MALIY MASHG’ULOT № 13 

Issiklik almashinish qurilmalari. 

         

Issiklik almashinish qurilmalari turlari 

Kimyo sanoatida mahsulotlarni issiklik ta‘sirida kayta ishlash jarayonidan keng 

foydalaniladi. Bu narsa quyidagi maksadlarda olib boriladi: 1) jarayon temperaturasini 

berilgan darajada ushlab turish; 2) sovuk mahsulotni isitish yoki issik mahsulotni 

sovitish; 3) bug’ni kondensatsiyalash; 4) eritmalarni kuyiltirish va boshqalar. 



 

 

 

 Bu jarayonlar aloxida olingan issiklik almashinish qurilmalarida yoki 

texnologiya qurilmasining uzida amalga oshiriladi. 

 Issiklik almashinish qurilmalari asosan ikkiga bo’linadi: issiklik almashinish 

qurilmalarining uzi va reaktorlar. Issiklik almashinish qurilmalarida issiklik 

almashinish jarayoni asosiy jarayon hisoblanadi. Reaktorlarda esa fizik – kimyoviy 

jarayonlar asosiy hisoblanib, issiklik almashinish esa yordamchi jarayondir. 

 Kimyo, neft kimyosi, neftni kayta ishlash korxonalarida ishlatiladigan texnologik 

uskunalarning katta qismini issiklik almashinish qurilmalari tashkil kiladi. 

 Sanoatda turli-tuman issiklik almashinish qurilmalari ishlatiladi. Ish printsipiga 

kura issiklik almashgichlar uchga bo’linadi: 1)rekuperativ; 2) regenerativ; 3) 

aralashtiruvchi. 

 Rekuperativ (yoki yuzali) issiklik almashgichda issiklik tashuvchi agent bir – biri 

bilan devor orkali ajratilgan va issiklik birinchi issiklik tashuvchi muxitdan 

ikkinchisiga ularni ajrtuvchi devor orkali utadi. 

 Regenerativ issiklik almashgichda kattik jismdan tarkib topgan bir xil yuza 

navbat bilan turli issiklik tashuvchi agentlar orkali kontaktda bo’ladi. Kattik jism unga 

tegib utgan issiklik tashuvchidan issiklik olib isiydi; boshqa issiklik tashuvchi utganda 

esa kattik jism uz issikligini unga berib soviydi. Demak, regeneratorlarda  issiklik 

tashuvchi agentlarning  harakatidan tashkari kattik jismning mavjud bo’lishi zarur. 

 Aralashtiruvchi qurilmalarda issiklik tashuvchi agentlarning uzaro uchrashuvi 

va aralashuvi natijasida issiklikning almashinish yuz beradi. 

Kobik – trubali issiklik almashgichlar. 

 GOST 9929 – 82 ga asosan kobik – trubali issiklik almashinish qurilmalari pulatdan 

quyidagi tiplar buyicha tayyorlanadi: N – kuzgalmas truba turlari bilan; K – 

temperatura yuqori  bo’lganda kobik va trubalarning uzayishini hisobga oluvchi va 

kobikda joylashgan kompensator bilan; P – harakatchan kalpokchali;  Y – simon 

trubali; PK – harakatchan kalpokchali va undagi kompensator bilan. 

 Misli kobik trubali qurilmalar GOST 11971-77 ga asosan ikki tipda (N va K ) 

tayyorlanadi. Kobik trubali qurilmalar issiklik almashgich, sovitgich, kondensator va 

bug’latgich sifatida ishlatilishi mumkin, ular bir va kup yulli kilib tayyorlanadi. 

 Bunday issiklik almashgichlar kobik ichiga joylashgan trubalar tuplamidan 

iborat bo’lib, trubalarning uchi turlarga     maxkamlangan bo’ladi. (8.1-rasm). 

 

 



 

 

 

 

8.1 –rasm 1-kobik; 2-truba 

turlari; 3-trubalar; 4-

kopkok; 5,6 –issik tashuvchi      

agentlar kiradigan va 

chiqadigan shtutser 1;7-bolt; 

8-kistirma.  

 

Qurilmaning yukorigi va pastki qismlaridagi kopkok flanets yordamida truba 

turiga biriktiriladi. Yukorigi va pastki kopkoklarga       isitilayotgan yoki 

sovitilayotgan agentlarni berish uchun shtutser muljallangan. Issiklik 

tashuvchi agentning birinchisi trubaning ichidan, ikkinchisi esa truba va 

qurilmaning ichki devori oraligidagi bushlikdan utadi. Bir yunalishli kobik- 

trubali issiklik almashinish qurilmasida isitiluvchi gaz yoki suyuqlik 

kopkokdagi patrubka orkali  bitta trubadan kirib, usha trubadan chiqib 

ketadi. Asosan bu tipdagi isitgichlarda isitilayotgan va issiklik berayotgan 

muxit bir – biriga karshi yunalishda harakat kiladi. Isituvchi agent doim 

isitgichning yukorigi qismidan va isitilayotgan muxit  esa qurilmaning pastki 

qismidan trubalar ichiga beriladi. Bu muxitning yunalishi isitgichdagi 

yunalishga mos keladi, chunki isitilayotgan vaqtda temperatura ortishi va 

kamayishi bilan ularning zichligi uzgaradi. Masalan, bug’ uz isssikligini 

berib sovishi natajasida uning zichligi oshib, pastga karab harakatlanadi. 

Muxitning bu yunalishida ularning tezligi bir xil taksimlanib, qurilmaning 

kundalang kesimida issiklik almashinish uzgarmas bo’ladi. 

Bu issiklik almashgichlarda suyuqlikning sarfi kam bo’lganda ularning 

trubadagi tezligi kichiq bo’lib, issiklik almashinish koeffitsienti kam bo’ladi. 

Issiklik tashuvchi agentning tezligini oshirish uchun kup yulli isitgichlar 

ishlatiladi. 

Kimyo sanoati tarmoklarida 2, 4, 6 yulli issiklik almashgich ishlatiladi. 

Yullarning soni ortishi bilan gidravlik karshilik ortib, issiklik almashinish 

qurilmasining konstruktsiyasi murakkablashadi. 

Bir yulli va kup yulli kobik – trubali issiklik almashgich vertikal va gorizontal 

holatda bo’ladi. Vertikal issiklik almashinish qurilmalarini ishlatish kulay, 

ularning tuzilishi sodda va kam joyni egallaydi. Gorizontal issiklik 

almashinish qurilmalari kupincha kup yulli kilib tayyorlanadi. 

 

Kobik trubali qurilmalarni konstruktsiyasiga kura kullanish turlari. 

Kobik-trubali qurilmalarda kobik bilan trubalar orasidagi temperaturaning 

farkiga karab truba va kobikning uzayishi har xil bo’ladi. Shuning uchun kobik- 

trubali qurilmalar konstruktsiyasiga kura ikki xil bo’ladi: 1) kuzgalmas turli issiklik 

almashgichlar; 2) kompensatsiyalovchi qurilmali issiklik almashgichlar.     



 

 

 

Kuzgalmas turli issiklik almashgichda issiklik ta‘sirida truba va kobik har xil 

uzayadi, shu sababli bunday qurilmalar trubalar va kobik urtasidagi temperaturalar 

farki katta bo’lmaganda (50o S gacha) ishlatiladi. 

Temperaturalar farki 50o S dan katta bo’lganda truba  va kobikning har xil 

uzayishini yukotish uchun linza kompensatorli, harakatchan truba turli, v -  simon 

trubali issiklik almashinish qurilmalari ishlatiladi (8.2-расм). 

 

8.2-rasm. Kobik va trubalarning turlicha uzayishini kompensatsiya kiladigan 

kobik – trubali issiklik almashgichlar. 

a) linza kompensatorli; b) harakatchan kalpokchali; v) v – simon trubali; 1-

kobik; 2- trubalar; 3-linzali kompensatorlar; 4-harakatchan kalpokcha. 

 

4. Kobik trubalai issiklik almashgichlarda trubalarni turda joylashishi. 

Kobik trubali issiklik almashgichlarda trubalar turga uch xil usul bilan 

joylashtiriladi;a) tugri oltiburchakning kirralari buylab; b) kontsentrik aylanalar 

buyicha; v) kvadratning tomonlari buylab(8.3- rasm) 

 

       Trubalarni truba turlariga joylashtirish usullari: 

a) tugri oltiburchakning kirralari buylab; 

b) kvadratning tomonlari buylab; 

v) kontsentrik aylanalar buylab. 

Kobik – trubali qurilmalarda yuqori issiklik berish koeffitsientiga erishish uchun 

issiklik tashuvchi agentlarning tezligi ancha katta bo’lishi kerak: gazlar uchun 8-30 m/s, 

suyuqliklar uchun eng kami bilan 1,5 m/s. 

Kobik trubali issiklik almashinish qurilmalarini afzalliklari: ixcham, metall kam sarf 

kilinadi, issiklik almashinish yuzasi katta, trubalarning ichini tozalash oson. 

Bu qurilmalarni kamchiliklari: issiklik tashuvchilarni katta tezlik bilan o’tkazish kiyin, 

trubaning tashkarisidagi bushlikni tozalash va tuzatish imkoni kam. 

Kush trubali, namlovchi va zmeevikli issiklik almashgichlar  



 

 

 

Kush trubali issiklik almashgichlarni «truba ichida truba» tipidagi issiklik almashgich 

deb xam yuritiladi. Bunday qurilmalar bir necha elementdan tuzilgan. Har bir element 

katta diametrli tashki truba va kontsentrik holda joylashgan ichki trubadan iborat. 

Ichki trubadan isitilayotgan muxit harakatlansa, trubalararo bushlikdan esa 

sovitilayotgan agent harakatlanadi. 

Kush trubali issiklik almashgichlar yigma yoki noyigma xolida bir va kup oqimli kilib 

tayyorlanadi.  

Bir oqimli noyigma (ya‘ni qismlarga ajratilmaydigan) issiklik almashgich bir necha 

elementdan tuzilgan bo’lib, har bir element tashki (yoki kobik sifatidagi) truba (1) va 

(yoki issiklik  almashuvchi) truba (2) dan iborat bo’ladi. Elementlar vertikal katorga 

tuzilgan bo’lib, issiklik almashinish sektsiyasini tashkil etadi. Ichki trubalar tirsaklar 

(3) orkali, tashki trubalar esa flanetslardagi shtutserlar (4) yordamida yoki 

payvandlash yuli bilan biriktiriladi. Issiklik almashinish sektsiyasi metalldan kilingan 

kobirgalarga tutkichlar yordamida mustaxkamlangan (8.4 –rasm, a.). 

Noyigma qurilmalarda trubalar kuzgalmas kilib joylashtirilgan bo’ladi. (8.4 – rasm, a), 

shuning uchun bunday issiklik almashgichlardan trubalar temperaturalari orasidagi 

fark 70o S gacha kullanish mumkin. Trubalar temperaturalari urtasidagi fark ancha 

katta bo’lsa (>70oS) va trubalararo bushlikni mexaniq usul bilan tozalash zarur 

bo’lganda, kompensatsiya moslamali issiklik almashgichlar ishlatiladi (8.4-rasm, b). 

Bunday sharoitda trubalar oraligidagi xalkasimon tirkishlar bir tomondan zich 

payvand kilinadi, ikkinchi tomondan esa koplama (salnik) bilan berkitiladi. 

Bu tipdagi qurilmalarning afzalliklari: issiklik tashuvchi agentlar katta tezlikka ega 

bo’lganligi uchun issiklik o’tkazish koeffitsientining qiymati xam katta, qurilmani 

tayyorlash oson, gidravlik karshiligi kam. 

Kamchiliklari: bu tipdagi qurilmalar issiklik almashinish kursatkichlari bir xil bo’lgan 

sharoitda kobik-trubali qurilmaga nisbatan ulchami katta bo’ladi va tayyorlanishi 

uchun kup metall sarflanadi. 

Issiklik almashgichlarning ish jarayoni 

Namlovchi issiklik almashgichlar tashki tomonidan suyuq  holdagi issiklik (odatda suv) 

tashuvchi bilan namlanib turuvchi zmeeviklardan iborat (8.5-rasm). Purkab beruvchi 

tarnov orkali suv yukorigi trubaga berilib, undan keyin pastki trubaga tushadi. Ketma 

– ket hamma trubalardan utgach, suv trubalarning tagida  joylashgan yiggichga 

tushadi. Odatda bunday sovitkichlar ochiq xavoda joylashtirilgan bo’ladi. 

Afzalliklari: sovituvchi suvning sarfi kam, tuzilishi sodda va arzon, trubalarni tozalash 

oson. 

Bu qurilmalar suyuqlik yoki gazlarni  sovitish xamda bug’larni kondensatsiyalash 

maksadida ishlatiladi.  

Zmeevikli issiklik almashgichlar 25  75 mm li trubalardan tayyorlangan spiralsimon 

zmeeviklar suyuqlik bilan tuldirilgan  idishda  urnatiladi. Botirilgan zmeevik 

trubalaridan gaz yoki bug’ harakatlanadi. Zmeevikli issiklik almashgichning diametri 

idishning ulchamiga kura 300  2000 mm ga teng bo’lishi mumkin. 

Suyuqlik bilan tuldirilgan idishning hajmi katta va idish ichidagi suyuqlikning tezligi 

juda kichiq bo’lgani uchun zmeevikning tashki devori tomondagi bug’ bilan suyuqlik 

orasidagi issiklik berish koeffitsienti xam kichiq qiymatga ega bo’ladi. Qurilmaning 



 

 

 

hajmini kamaytirish va suyuqlikning tezligini oshirish uchun uning ichiga stakanga 

o’xshash idish tushiriladi.  

Zmeevik trubalarida harakatlanayotgan bug’ bosimi 0,2 0,5 MPa gacha bo’lganda 

zmeevik uzunligining truba diametriga nisbati 200 245 bo’lishi kerak. Agar bu 

nisbatning mikdori katta bo’lsa, bug’ kondensati zmeevik trubalarning pastki qismida 

yigilib, issiklik almashinish tezligi kamayadi va gidravlik karshilik ortib ketadi. 

Afzalligi: tuzilishi sodda, tayyorlash oson, issiklik almashinish yuzasini almashtirish 

kulay, idishdagi suyuqlikning hajmi katta bo’lganligi sababli rejimning o’zgarishlariga 

uncha sezgir emas. 

Kamchiliklari: ulchami va gidravlik karshiligi katta, idishdagi suyuqlikning tezligi kam 

bo’lganligi uchun zmeevikning tashkarisidagi issiklik berish koeffitsienti kichiq, 

trubalarning ichki yuzasini tozalash kiyin. 

3.Gilofli issiklik almashgichlar 

Gilofli issiklik almashgichlarda isitish yoki sovitish boshqa jarayonlar bilan (masalan 

kimyoviy) birgalikda olib boriladi. Bunday qurilmalarda issiklik almashinish yuzasi 

vazifasini reaktorning devori bajaradi. Gilof(2) kobik (1) ga flanetslar (3) yordamida 

biriktirilgan. Qurilma devorining tashki yuzasi va gilof oraligidagi bushlikda (1) issiklik 

tashuvchi agent tsirkulyatsiya kiladi. Qurilmaning ichida esa (II) issiklik tashuvchi 

agent bor. Bu tipdagi qurilmalarning yuzasi chegaralangan (10 m2 gacha) bo’lib, 

gilofdagi ortikcha bosim 1 MPa dan oshmasligi kerak. 

Yuqori bosimlarda (7,5 MPa gacha) ishlash uchun gilofni kup sondagi teshiklari 

bo’lgan listlardan  kilinadi; bunda listlarning chekkalari teshiklarning perimetrlari 

buylab egiladi, qurilma kobigiga payvandlanadi (8.4-rasm, a,b). 

 

 

8.4 – rasm. Gilofli qurilma. a)past bosimlar uchun 1- kobik; 2-gilof; 3-flanets   

 

Gorelkali issiklik almashgichlar. 

Gorelkali issiklik almashgichlarda yonish mahsulotlari tugridan – tugri isitilayotgan 

suyuqlik bilan kontaktda bo’ladi (8.5-rasm). Suyuqlik bilan tuldirilgan idish (1) ga 

gorelka (3) tushirilgan bo’ladi. Gaz bilan  xavo aralashmasi gorelkada yonadi. Yonish 

mahsulotlari tur (2) orkali utganida barbotaj jarayoni yuz berib, gaz oqimi mayda 

pufakchalarga ajraladi. Pufakchalar suyuqlik yuzasiga kutarilib uz issikligini 

suyuqlikka beradi xamda shu paytning uzida suv bug’lari bilan tuyinadi. Okibat ssiklik 

berish koeffitsientining qiymati ancha kupayadi. Shtutser (4) qurilmani suyuqlikdan 

bushatish uchun xizmat kiladi. 

Yonish mahsulotlari tugridan-tugri  suyuqlik bilan kontaktga uchraganda issiklikning 

yukolishi juda kam bo’ladi. Suyuqlikning qaynashi uchun botirilgan gorelka 



 

 

 

kullanilgan paytda yokilgining yonish issikligidan foydalanish koeffitsienti 95-96 % ga 

yetadi. 

Gorelkali qurilmalar bug’latish qurilmalarida korroziyaga aktiv suyuqliklarni 

kuyiltirish uchun ishlatiladi. 

 

      

8.5-rasm Botirilgan gorelkali issiklik - almashinish qurilmasi. b) yuqori bosimlar uchun 

1-kobik; 2-tur; 3-gorelka; 4-shtutser 

 

 

Amaliy mashG’ulot №14 

  Issiklik almashgichlarda konstruktiv hisoblash tartibi. 

 

Isitish yuzasini topish. 

Issiklik almashgichning isitish yuzasi F(m2)  issiklik o’tkazishning umumiy 

tenglamasidan topiladi: 

F = 
урtK

Q


 

 Bu yuza uchun kabo’l kilingan isitgichning sxemasi trubalarning diametri va 

uzunligiga kura joylashtiriladi. 

 Konstruktiv hisoblashning umumiy maksadi issiklik almashinish qurilmasining 

asosiy ulchamlarini topishdan iborat. Bunda quyidagilar aniqlanadi: qurilma trubali 

qismining ulchamlari, trubalarning soni, turda trubalarning joylashuvi, qurilma 

diametri, qurilma balandligi, patrubkalar diametri. 

 Qurilma trubali qismining ulchamlarini aniqlash. Bitta yuldagi  trubalarning 

kundalang kesimini topamiz: 

fТ = 


G
,      (8.16) 

Bu yerda G -  suyuqlikning sarfi, kg/s;  - suyuqlikning zichligi, kg/m3; - 

suyuqlikning tezligi, m/s. 

Bitta yuldagi trubalarning soni: 

n 1 = 
ud

fт
2785,0 

     (8.17) 

du – trubaning ichki diametri, m. 

Hamma yuldagi trubalarning uzunligi: 

L = 
1nd

F

x
         (8.18) 



 

 

 

Bu yerda F -  isitkichning isitish yuzasi, m2;   dx – trubalarning hisobiy diametri, 

m; dx – trubalarning hisobiy diametri, m; dx ning qiymati L1 va L2 ning nisbatlariga 

bog’liq. Agar L1L2 bo’lsa, dx = 0,5(du + dT), L1>>d2 bo’lsa, dx = du, L1<<L2 bo’lsa, dx = 

dT. 

Yullar soni: 

Z = 


L
         (8.19) 

 Bu yerda  - trubalarning kabo’l kilingan uzunligi (  = 13м). 

Turda joylashgan trubalarning umumiy soni: 

n = Z . n1 ,         (8.20) 

 

Amaliy mashg’ulot №15 

.Trubalarni turda joylashtirish usullar. 

 Trubalar turda uch xil usul bilan joylashtirilishi mumkin: tugri 

oltiburchaklarning kirralari buylab; kvadratning tomonlari buylab; kontsentrik 

aylanalar buylab. Kupincha birinchi usuldan foydalaniladi. Bunda turdagi 

trubalarning soni quyidagicha aniqlanadi: 

n o= 3a(a-1) +1 = 1)1(
4

3 2        (8.21) 

     а – katta oltiburchakning bitta tomonida joylashgan trubalar soni;  = 2а-1 – katta 

oltiburchakning diagonali buylab joylashgan trubalar soni. 

       Trubalar oltiburchakning kirralari buyicha joylashtirilganda turning bir qismi 

foydalanilmay qoladi. Shu sababli , agar a>8 bo’lganda, q’o’shimcha yana m  

mikdordagi trubalarni joylashtirish imkoniyati paydo bo’ladi. Bunda umumiy 

trubalarning soni kupayadi: 

n=no +m         (8.22) 

  odatda 

                                    m = (0, 1 0,18)n 

          Qurilma kobigining ichki diametrini aniqlash. Kobik ichiga joylashtirilgan trubali 

turning maydoni quyidagi tenglama orkali topiladi: 

Ф = Фф + Фэ = 


фФ
,            (8.23) 

 Bitta truba uchun trubali turning foydali maydonini aniqlash. 

Bu yerda Фф – trubalar tomonidan egallangan foydali maydon; Фэ – трубалар 

joylashmagan  erkin maydon;  - truba turidan foydalanish koeffitsienti; 

oltiburchaklar kirralari buyicha joylashtirilganda  = 0,6 kup yulli, 0,9 – bir yulli 

qurilmalar uchun. 

      Bitta trubaning foydali maydoni (10.13-rasm) t sin  ga teng (t- trubalarning 

joylanish kadami,  - = 60о – truba katorlarining markaziy chiziqlari xosil kilgan 

burchak). Bunda hamma trubalar n  uchun trubali turning maydoni: 



 

 

 

Ф = 


sin2nt
        (8.24) 

         (10.24) tenglamaga asosan bitta yulli trubalarning isitish yuzasi (dx1  = dТ  

bo’lganda) : 

F = n Td      (8.25) 

bundan  

n = 
Td

F


     (8.26) 

        Agar Ф =
4

2
оД

 hisobga olinganda kobikning ichki diametri Do (m hisobida) 

quyidagi tenglama bilan aniqlanadi: 

До = 












 

sin
635,0

sin4sin44 22

T

TT

Fd

d

t

d

FtntФ






           

(8.27) 

 

Amaliy mashg’ulot №16 

Qurilmaning tula balandligini topish. 

Issiklik almashinish qurilmasining balandligi (yoki uzunligi) quyidagi tenglama bilan 

topiladi: 

Н = h22                (8.28) 

 

Bu yerda - trubalarning uzunligi; - turning kalinligi, m; h -  kiruvchi va chiquvchi 

kameralarning balandligi, m. 

      Patrubkalarning diametrini aniqlash. Patrubkalarning ichki diametri berilgan 

muxitning sarfiga va harakat tezligiga karab aniqlanadi: 

Дп = 


V4
                    (8.29) 

 Bu yerda V – muxitning sarflanish mikdori, м3/с;  - muxitning harakat tezligi, m/s. 

         Hisoblashlar uchun quyidagi tezlik qiymatlaridan foydalanish mumkin: 

suyuqliklaр 0,1 2,5 м/s; gazlar 2 20 m/s; suv bug’i 15 60 m/s. 

       Gidravlik hisoblashdan asosiy maksad issiklik almashinish qurilmasidagi 

ishkalanish xamda maxalliy karshiliklarni yengish uchun ketgan bosimni va ish 

muxitini qurilmadan o’tkazish uchun kerak bo’lgan kuvvatni topishdan iborat. 

       Kobik-trubali issiklik almashgichning trubali qismi xamda kundalang tusiklari 

bo’lmagan trubalararo bushligi uchun gidravlik karshilik ( ПаР, ) ни quyidagi 

tenglama orkali aniqlash mumkin: 



 

 

 

MKu PPT  = 
22

22 





Эd

Z
      (8.30) 

 

bu yerda Рu – ishkalanish karshiliklarini yengish uchun yukotilgan bosim, Па;  Рмк 

– maxalliy karshiliklarni yengish uchun yukotilgan bosim, Pa; - ishkalanish 

koeffitsienti;  - trubalarning bitta yuli uzunl ekvivalent diametr, m;  - suyuqlik yoki 

gazning zichligi, kg/m3;  - oqimning tezligi, m/s;   - maxalliy karshilik koeffitsienti. 

          Ishkalanish koeffitsienti - muxitning harakat rejimiga va truba devorlarining 

g’adir – budirlik darajasiga bog’liq. Laminar rejimda (Re<2300)  g’adir – budurlik 

ishkalanish koeffitsientiga amaliy jixatdan ta‘sir kilmaydi va dumalok kesimli trubalar 

uchun  ning qiymati quyidagi tenglama bilan topiladi: 

 =
Re

64
           (8.31) 

 

          Turbo’lent rejimda  (2300<Re<104)  gidravlik tekis trubalar (shisha, mis, 

kurgoshin) uchun: 

  = 
25,0Re

316,0
        (8.32) 

 

          Gidravlik g’adir- budir trubalar (pulat, chuyanli) uchun turbo’lent rejimda 

(Re>2300)   ni hisoblash uchun quyidagi tenglamadan foydalaniladi: 

])
Re

81,6
(

7,3
[2

1 9,0



g        (8.33) 

        Re>105 bo’lganda turbo’lent rejim uta rivojlangan bo’lib,  ning qiymati Re  

ga bog’liq bo’lmay qoladi. Bunday holat avtomodel rejimi deb yuritiladi. Ushbu 

rejimda  ning qiymati quyidagi tenglama orkali aniqlanadi: 



7,3
2

1
g         (8.34) 

 

bu yerda  =k/dэ trubaning nisbiy g’adir- budirligi; de –  trubaning ekvivalent 

diametri; k-  truba yuzasining urtacha absolyut g’adir – budirligi, k  ning taxminiy 

qiymati tegishli kullanmalarda berilgan bo’ladi.  

Ekvivalent diametr de suyuqlik yoki gaz utadigan kanalning shakliga kura 

uzgaradi. kanallar kundalang kesimining shakliga kura ekvivalent diametrning qiymati 

10.1- jadvaldan foydalanib hisoblanadi: 

 

 

Ekvivalent diametrning qiymatini aniqlash. 

 Kundalang kesimning Eslatma 



 

 

 

 shakli 

 

 

 

 

Xalkasimon  D - du 

 

Kvadrat a 

Tugri to’rtburchakli  

Trubalar orasidagi 

bushlik 

 

 

D- tashki diametr,  

du – ichki diametr 

a- kvadratning tomoni 

a a v – tugri 

to’rtburchakning tomonlari 

D – qurilmaning ichki 

diametri. 

d-  trubalarning tashki 

diametri. 

n- trubalar soni 

 

 

Amaliy mashG’ulot№ 17 

.Maxalliy karshiliklar koeffitsientini aniqlash 

Maxalliy karshiliklar koeffitsientlarinng qiymati tajriba yuli bilan aniqlanadi va tegishli 

kullanmalarda berilgan bo’ladi. Kobik – trubali issiklik igi, m; Z -  yullarning soni; dЭ – 

almashinish qurilmalari uchun hisoblash paytida maxalliy karshiliklar koeffitsientining 

qiymatini quyidagicha olish mumkin: 

Trubali bushlik 

   Kiruvchi yoki chiquvchi kamera                                               - 1,5 

   Yullar yoki sektsiyalar oraligida 180o ga burilishi         - 2,5 

    Trubalarga kirish yoki ulardan chiqish                              - 1,0 

Trubalararo bushlik. 

Trubalararo bushlikka kirish yoki undan chiqish                 -1,5 

Trubalararo bushlikdagi tusik orkali 180o ga burilish   - 1,5 

Trubalararo bushlikda 90o ga burilish                                - 1,0 

 Issiklik almashgich uchun R ning qiymati aniqlangandan sung, suyuqlikni 

qurilma orkali xaydash uchun kerak bo’lgan nososning kuvvati (NkVt) topiladi: 

N = 
1000

PG
,      (8.35) 

Bu yerda G – suyuqlik sarfi, kg/s;  - suyuqlik zichligi, kg/m3;  Р – nasos tomonidan 

xosil kiladigan bosim farki, Па;  - nasosning foydali ish koeffitsienti. 

 Issiklik almashinish qurilmalarni loyixalashda issiklik, konstruktiv va gidravlik 

hisoblashlardan sung mexaniq hisoblashlar amalga oshiriladi. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Amaliy mashG’ulot №18 

Yuzali kondensatorlarni hisoblash tartibi. 

 Yuzali kondensatorni hisoblashda bug’ning holatiga axamiyat beriladi. Odatda 

kondensatsiyalashga yuborilgan suv bug’i ikki xil kurinishda bo’ladi: a) uta kizigan 

bug’; b) tuyingan bug’. Kondensiyalanish paytida temperaturaning o’zgarishi 8.10 – 

rasmda berilgan. Uta kizigan bug’ni kondensiyalashda issiklik almashinish yuzasi (8.10- 

rasm, a) shartli ravishda uch soxaga bo’linadi: I – uta kizigan bug’ning sovishi; II- 

bug’ning kondensiyalanishi;  III- kondensatning sovishi. Tuyingan bug’ni 

kondensiyalashda issiklik almashinish yuzasi (8.10-rasm, b) shartli ravishda ikki soxaga 

bo’linadi: bug’ning kondensatsiyalanishi; конденсатнинг совиши. 

 

8.8-rasm. Kondensatsiyalashda  ish – muxit temperaturasining o’zgarishi. a-uta kizigan 

bug’ning kondensatsiyalanishi; 

 b- tuyingan bug’ning kondensatsiyalanishi; I – bug’ning sovish soxasi; II- 

kondensatsiyalanish soxasi; III- kondensatning sovish soxasi. 

 

Tuyingan bug’ning kondensatsiyalanishi doimiy temperatura tT  da yuz beradi. Har 

bir zonada issiklik sarfi Q(Bt) har bir soxa uchun aloxida topiladi: 

QII = Дч= Wc(t2 – ta),                  (8.35) 

QIII = Дс(tT-T2) = Wc(ta – t1),        (8.36) 

Bu yerda D – kondensaiyalanayotgan bug’ning sarfi, kg/s; S1 – kondensatning 

solishtirma issiklik sigimi, j/(kg . K); W -  sovituvchi suvning sarfi, kg/s; с – Sovituvchi 

suvning solishtirma issiklik sigimi, J/(kg .K; tT -  kondensattsiyalanish temperaturasi, 
оС; Т2 – kondensatning sovish temperaturasi, оС; t1 va t2 – sovituvchi suvning 

boshlangich va oxirgi temperaturasi, оС; ta- suvning kondensatsiyalanish va sovish 

shartli chegarasidagi temperatura оС. 

 (8.35) va (8.36) tenglamalardan quyidagi ifodaga erishamiz: 
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2           (8.37) 

Ushbu tenglamadan ta qiymati aniqlanadi. Sungra soxalar buyicha temperaturalar 

farki, issiklik o’tkazish koeffitsienti va isitish yuzasini aniqlash imkoniyati paydo 

bo’ladi: 
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Amaliy mashg’ulot №19 

O’ta kizigan bug’ning kondenslanish jarayoni 

O’ta qizigan bug’’ning kondensatsiyalanishini kurib chiqamiz. Muxit qarama- qarshi 

harakat kilganda, agar isitish devori yuzasining temperaturasi, tD kondensatsiyalanish 

temperaturasi tT  dan yuqori bo’lsa, I  soxada uta kizigan bug’ning faqat sovishi yuz 

beradi, bunda bug’dan devorga bo’lgan issiklik berish koeffitsienti xuddi gazlar kabi 

aniqlanadi. TD = tT bo’lganda kondensatsiyalanish jarayoni boshlanadi. 

Birinchi soxa uchun issiklik sarfi quyidagicha topiladi: 

Q1= Дсб(Т1-ТТ),          (8.39) 

 

bu yerda сб – uta kizigan bug’ning urtacha solishtirma issiklik sigimi Ж/(кг .К).  t1 va 

К1 ning qiymati topilgandan sung I  soxa uchun issiklik almashinish yuzasi aniqlanadi: 

F1 = 
11

1

tK

Q


.                  (8.40) 

Kondensatorning umumiy issiklik almashinish yuzasi: 

F = FI + FII + FIII, 

bu yerda FII  FIII- bug’ning kondensatsiyalanish va kondensatning sovish soxalarining 

yuzalari (8.38) tenglamalari orkali aniqlanadi.Barometrik kondensatorni hisoblash 

tartibi. Barometrik kondensatorni hisoblashda quyidagilar aniqlanadi: 1) sovituvchi 

suvning sarfi; 2)kondensatorning ulchami; 3) tokchalar soni; 4) barometrik trubalar 

ulchami; 5) tortib olinishi zarur bo’lgan xavo mikdori. 

Kondensatorning issiklik balansi quyidagi kurinishga ega: 

Д(i-ct2) = WCc(t2-t1)     (8.41) 

Bu yerda D – bug’ sarfi, kg/s; W -  sovituvchi suv sarfi, kg/s; i -  bug’ning solishtirma 

entalpiyasi, J/kg; s – kondensatning solishtirma issiklik sigimi, J/(kg  K); t1 – sovituvchi 

suvning temperaturasi, oS; t2- barometrik suvning temperaturasi, oS; Ss – suvning 

solishtirma issiklik sigimi, J/(kg  K). (8.41) tenglamadan sovituvchi suvning solishtirma 

sarfini (1kg bug’ni kondensatsiyalash uchun sarf bo’lgan kg hisobidagi suvning 

mikdori) aniqlash mumkin: 
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Odatda m = 15 60 kg suv /bug’. Kabo’l kilingan  m  ning qiymatiga asosan 

suvning sarfi topiladi: W = mD. Kondensatorning ulchami uning diametri DR  ga karab 

topiladi. Kondensatorning diametrini hisoblash uchun bug’ning tezligini W = 35 55  m/s 

ga teng deb olamiz. Bug’ utishi uchun bushlik yuza kondensator kundalang kesimi 

yuzasining 30 – 37 % iga teng bo’ladi. 

Tokchalar soni 5-7 ta olinadi. Yukorigi tokchalar orasidagi masofa Rmin  = 0,3 

DR; pastki tokchalar orasidagi masofa esa hmax= 0,6 DR;  urtacha hur= 0,4 DR  ga 

teng deb olinadi. 

SHtutserning diametri tezlikka nisbatan kabo’l kilinadi: bug’ uchun tezlik 40-50 

m/s, xavo uchun 15 m/s, sovuk suv uchun 1 m/s. barometrik trubadagi suvning tezligi 1-

2 m/s. 

Barometrik kondensatorda bug’ning kondensatsiyalanishi vakuum (yoki 

siyraklanish) ta‘sirida boradi. Odatda kondensatordagi absolyut bosimning qiymati 0,1 

– 0,2 at (vakuum 0,9 – 0,8 at) ga teng bo’ladi. Barometrik trubaning balandligi (m) 

quyidagi tenglik bilan aniqlanadi: 

H = hB+ hD + 0,5          (8.43) 

Bu yerda hB  - kondensatordagi vakuum qiymatini (yoki kondensatordagi bosim 

va atmosfera bosimi urtasidagi ayirmani) muvozanatda ushlab turish uchun zarur 

bo’lgan barometrik trubadagi suv ustuni, m; hD – barometrik trubada dinamik bosim 

xosil qilish uchun (ya‘ni suyuqlikning trubadagi harakatini ta‘minlash uchun) zarur 

bo’lgan suv ustuni, m; 0,5 m – q’o’shimcha balandlik, bu balandlik bosim atmosfera 

bosimidan ortib ketganda kondensatorning bug’ shtutseriga suv kirib ketishining oldini 

olish uchun kushiladi. 

hB ning qiymati (m) quyidagi nisbat orkali aniqlanadi: 

hB= 10,33
760

В
,       (8.44) 

bu yerda В – kondensatordagi siyraklanishning qiymati, mm simob ustuni. 

hД balandligi (m) quyidagi tenglama  yordamida topiladi: 

hД= )5,2(
2

2

d

H

g



            (8.45) 

bu yerda - suyuqlikning barometrik trubadagi tezligi, m/s; d- barometrik trubaning 

diametri, m; - ishkalanish koeffitsienti. 

680 mm simob ustuniga teng vakuumga erishish uchun barometrik trubaning uzunligi 

11 m ga teng bo’ladi. 

Barometrik trubaning diametri quyidagi tenglama orkali aniqlanadi: 

D = 




360014,3

)(004,0 NД
;     (8.46) 

Bu yerda D – kondensatsiyalanayotgan bug’ mikdori, kg/soat; - suyuqlikning 

barometrik trubadagi tezligi, m/s; W- suv sarfi, kg/soat; 



 

 

 

Bug’ning tarkibida xavo borligi kondensatsiyalanish jarayonida issiklik berish 

koeffitsientini anchaga pasaytiradi, natijada qurilmaning ish unumdorligi kamayadi. 

Shu sababli xavo kondensatordan vakuum – nasos yordamida uzluksiz ravishda surib 

turilishi kerak. Surib olinishi kerak bo’lgan xavoning hajmi (m3/s) quyidagi tenglama 

orkali topiladi: 

  = МД
B

t





760

273
,    (8.47) 

M = 0,0688 – bug’dagi gaz mikdorini harakterlovchi koeffitsient; t -  nasosga 

kirayotgan xavo temperaturasi, odatda B = 660 …. 680 mm simob ustuni. 

 

Ba‘zi terminlarning  ta‘rifi 

 

Apparat (lat.), asbob, texnik  qurilma, moslama.  Darslikda apparat termini  urniga 

qurilma suzi ishlatiladi. Masalan, mexaniq, gidromexaniq ,issiklik yoki modda 

almashinish  qurilmalari. Barbotaj (frants.), aralashtirish, suyuqlik  katlamidan gaz 

yoki bug’ni bosim bilan o’tkazish. 

Barbotyor (frants.), idishning ichiga suv bug’i  yoki  gaz  berishga muljallangan   turli  

shaklga ega  bo’lgan  teshikli  truba. Vakuum  (lat.), idishga kamalgan, bosimi  

atmosfera bosimidan anchagina past bo’lgan gaz holati. Vakuum -nasos (lat.,rus.), 

siyrak gazlar (vakuum0 xosil qilish maksadida idishlardan gaz yokibug’larni surib 

oladigan qurilma. Ventel (nem), trubada harakatlanuvchi suyuqlik, gaz yoki  bug’ 

berish mikdorini zolotnik yordamida  rostlaydigan berkitish--ochish moslamasi. 

Ventilyator (lat.), xonalarni shamollatish,  aeroaralashmalarni trubalarda   uzatishda 

xavo yoki boshqa gazlarni xaydash uchun kichiq bosim(O,O1  Mpa gacha)  xosil 

kiladigan qurilma. Venturi  trubasi  (Italiya  olimi J.Venturi nomidan), bosimlar 

tafovutiga kura, suyuqlik,  bug’ yoki gaz  tezligi yoki  sarfi ulchanadigan  qurilma. 

Gazoduvka (rus.), xavo yoki boshqa  gazlarni sikish va  xaydash uchun urtacha bosim 

(0,01 dan 0,3 Mpa  gacha )xosil kiladigan qurilma. Gazlift (rus.), suyuqliklar (neft, suv 

turli eritmalar va boshqalar)ni  ularga  aralashtirilgan gaz  energiyasi hisobiga kutarish 

qurilmasi. Agar   qurilmada  gaz  urniga   sikilgan  xavo ishlatilsa erlift deb ataladi. 

Gidravlika (yunon.), suyuqliklarning  harakati  va  muvozanat  konunlarini xamda bu 

konunlarni injenerlik masalalarini xal qilishda tatbik  etish usullarini urganuvchi  fan. 

Ggidrodinamika (yunon.), gidromexaniqaning sikilmaydigan suyuqliklar harakatini va 

ularning kattik  jismlar bilan uzaro  tasirini urganadigan bo’limi. 

Gidromexaniqa (yunon.), suyuqlikning muvozanati va harakati, shuningdek, 

suyuqlikning unga  botirilgan yoki  unda harakatlanayotgan jism  bilan  uzaro tasirini 

urganadi 

     Gidrostatika (yunon.), gidromexaniqaning kuyilgan kuchlar  tasirida  

suyuqliklarning ularga botirilgan jismlarga va idish  devorlariga tasirini urganadigan 

bo’limi. 

Gidrotsiklion (yunon.), bir-biridan massalari bilan  fark kiladigan mineral 

donachalarni suv muxitida ajratadigan qurilma. 

Gorelka (rus.), gazsimon ,suyuq yoki changsimon  yokilgilarning xavo yoki kislorod 

bilan  aralashmasini xosil kiladigan va uni yOqish joyiga  uzatadigan qurilma. 

Gradirnya (nem.), suvni atmosfera xavosi bilan sovutish qurilmasi. 



 

 

 

Granulalash (lat.), moddaga mayda bo’laklar (granulalar) shaklini berish jarayoni. 

Dezintigrator (lat.), kam  abraziv murt materiallarini yanchish  (dagal maydalash)  

mashinasi. Diafragma  (yunon.), teshikli yoki teshiksiz plastinka  (tusik). 

Dispergirlash  (lat.), kattik yoki  suyuq jismlarni mayin  kilib maydalash. 

Diffuziya (lat.), moddaning   bir  muxitdan kontsentratsiyasi  kamayish yunalishda 

tarkalishi. Diffuziya  ionlar, atomlar, molekulalar, shuningdek ancha  yirik 

zarralarning issiklik harakati tufayli yuz beradi . 

             Zadvijka (rus.),truboprvoddagi oqim mikdorini pona shakliga ega bo’lgan 

zatvor yordamida rostlaydigan berkitish-ochish moslamasi.  Zaslonka  (us.), kanal 

(truba)ning kesim yuzini uzgartiradigan xamda shu yo’l  bilan undan utadigan gaz yoki 

suyuqlik massasi va hajmini rostlaydigan  moslama Zolotnik  (rus.), sirpanadigan  

sirtdagi teshiklarga nisbatan siljib ,ish suyuqligi yoki gaz oqimini kerakli kanalga 

yunaltiruvchi kuzgaluvchan element. 

Zmeevik (rus.), issiklik almashinish qurilmalarida isituvchi yoki sovituvchi eltkich 

yuborish uchun ishlatiladigan spiralsimon truba. Klapan  (nem.),  mashinalar  va  

truboprovodlarda gaz, bug’  yoki suyuqlik sarfini boshqaradigan detal. Klapan 

bosimlar farkini xosil qilish (droselli klapanlar.), suyuqlikning teskari oqimi paydo 

bo’lishiga yo’l kuymaslik (teskari klapanlar.), gaz, bug’ yoki suyuqlik bosimi 

belgilanganidan ortganda ularni qisman chiqarib yuborish ( saklash 

klapanlari.),bosimni pasaytirish  va uni maromida tutib turish (reduktsion 

klapanlarda)da ishlatiladi. 

Kompressor (lat.), xavo yoki gazni 0,3 Mpa va undan yuqori bosim bilan sikadigan 

mashina. Konvektsiya (lat.), muxit (gaz,suyuqlik ) makroskopik  qismning siljishi, 

massa ,issiklik va boshqa fizik mikdorlarning kuchishiga sabab bo’ladi . 

Kondensat (lat.), gaz yoki bug’ni  kondensattsiyalashda xosil bo’ladigan suyuqlik. 

Kondensator (lat.), moddalarni sovitish yuli bilan  gaz (bug’) holatda suyuq holatga 

o’tkazadigan issiklik almashtirgich. Korpus (lat.), mashina detali, odatda, mashinaning 

barcha asosiy mexanizmlarini kutaradigan asosi, negizi hisoblanadi. 

Laminar oqim (lat.), yopishkok suyuqlik yoki gazning tartibli oqimi suyuqlik kushni 

katlamlarini uzaro aralashib ketmasligi bilan harakterlanadi. 

Manometr (yunon.), suyuqlik va gaz bosimini ulchaydigan asbob. Atmosfera bosimini 

ulchash uchun barometrlar ,nolga yakin bosimlarni ulchash uchun  vakuummetrlar 

ishlatiladi . 

Modellash (rus.), murakkab obektlar, xodisalar yoki jarayonlarni, ularning 

modellarida yoki haqiqiyo qurilmalarda tajriba o’tkazish va ishlashiga o’xshash 

modellarini kullab  tadkik qilish usuli. 

Mufta (nem.), val tortki, truba  kanat, kabel va  boshqalar biriktiriladigan qurilma. 

Napor (rus.), suyuqlik oqimining berilgan nuktada solishtirma energiyasini belgilovchi 

chiziqli kattalik. Nasadka (rus.), ayrim qurilmalarning ichiga solib kuyiladigan har-xil 

shaklli kattik jismlar. 

Patrubik (rus.), asosiy truba, rezurvuar va qurilmalardan gaz, bug’ yoki suyuqlik 

olinadigan kiska truba. Protsess (lat.), xodisalarning izchil almashinib turishi, biror 

narsaning tarakkiyot holati, jarayon. Psixrometr (yunon.), xavoning temperaturasi va 

namligi aniqlanadigan asbob. Regeneratsiya (lat.), ish bajargan  jismning  dastlabki 



 

 

 

sifatlarini  tiklash ,masalan ,adsorblash jarayonida  adsorbentlarning  xossalarini 

tiklash. 

Rekuperator (lat.), issiklik almashinish qurilmasi, unda  issiklik eltuvchilarni ajratib 

turgan devor  orkali  ular orasida issiklik almashib turadi. 

Separatsiya (lat.), suyuq yoki kattik  zarrachalarni gazlardan,kattik  zarralarni esa 

suyuqliklardan  ajratish, kattik  yoki suyuq aralashmalarni tarkibiy qismlarga  

ajratish. Skrubber (ingliz.), changli gazlarni yuvish yuli bilan tozalaydigan qurilma. 

Texnologiya (yunon.), mahsulot  ishlab chiqarish  jarayonida xom ashyo, material yoki  

yarimfabrikatga  ishlov berish, tayyorlash, ularning holati, xossalari  va shaklini  

uzgartirish usullari majmui. 

Turbina (frants.), berilayotgan ish jismi  (bug’, gaz, suv )ning Kinetik energiyasini  

mexaniq  ishga  aylantirib beradigan  birlamchi dvigatel. Turbo’lent oqim (lat.), 

zarrachalari murakkab  traektoriyalar buyicha  turgunlashmagan tartibsiz  

harakatlanadigan suyuqlik (yoki  gaz ,) oqimi . Bunday holatda suyuqlik tezligi  va 

uning bosimi oqimning har bir nuktasida  tartibsiz uzgaradi. 

Flanets (nem.), truba, armatura, rezurvuar, vallar va boshqalarning  birlashtiruvchi 

qismi, odatda, boltlar  yoki  shpilkalar o’tkazish uchun  bir tekisda  joylashgan 

teshiklari bo’lgan yassi xalka yoki diskdan iborat. Tsapfa (nem.), uk yoki valning 

podshipnikka tiralib turadigan qismi. 

SHtutser (nem.) uchi rezbali  biriktirish patrubogi. Rezurvuarlar yoki qurilmalarning  

trubalariga  yoxud chiqish  patruboklariga  payvandlanadi ,kavsharlanadi yoki burab 

kuyiladi. Elevator (lat.), yuklarni tik yoki kiya yunalishlarda uzluksiz tashiydigan  

qurilma. 

Kondensat (lat.), gaz yeki bug’ni kondensatsiyalashda xosil bo’ladigan  suyuqlik. 
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Annotatsiya 

 

Ushbu uslubiy ko`rsatma “Kimyoviy texnologiyalar” yo`nalishida tahsil 

oluvchi talabalar uchun «Asosiy texnologik jarayonlar va qurilmalar» fani 

bo`yicha tajriba ishlarini bajarishga oid bo`lib, unda tajriba ishlarini bajarish 

tartibi hamda gidromexani,  mexanik, issiqlik, modda almashinish va 

elektrofizik  jarayonlarga oid  tajriba ishlarining yozuvi kiritilgan. Har bir 

tajriba ishining yozuvida ushbu ishga oid nazariy ma`lumotlar, ishning maqsadi, 

tajriba  qurilmasining tuzilishi,    hamda ishni bajarishga tayyorlanish uchun 

tavsiya qilinayotgan adabiyotlar ro`yxati kiritilgan. Talaba ma`ruza darslarida 

olgan bilimini amaliy jihatdan mustahkamlashga muvaffaq bo`ladi. 
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KIRISH 

 

Xalq xojaligining asosiy tarmoqlaridan biri bolgan  kimyoviy texnologiya 

sanoati  bugungi kunda tez rivojlanayotgan, yangi texnika va texnologiyalar 

joriy qilinib, mahsulot assortimenti va sifati talab va ehtiyojdan kelib chiqib 

yaxshilanib borayotgan soha hisoblanadi. 

Kimyo sanoatini mutaxassis kadrlar bilan ta`minlashda shu yo`nalishdagi oily 

oquv yurtlariga katta mas`uliyat yuklangan. CHunki sanoatning intensiv 

rivojlanayotgan bu tarmog’ida zamonaviy texnika va texnologiyalarni boshqara 

oladigan kadrlarga bo`lgan ehtiyoj kun sayin oshib bormoqda. Bu yo`nalishda 

tahsil olayotgan talabalar uchun  «Asosiy texnologik jarayonlar va qurilmalari» 

fani asosiy fanlardan biri bo`lib, bu fan ularga o`z ixtisosliklarini chuqur 

egallashlariga, umummuhandislik fanlaridan olgan bilimlarini mustahkamlashga 

hamda texnologik jihozlardan  unumli foydalanish usullarini o`rganishlariga 

ko`maklashadi. 

Kimyo ishlab chiqarish korxonalarida turli texnologik jarayonlar amalga 

oshiriladi. Texnologik jarayonlar ichida gidromexanik, mexanik,  issiqlik, 

modda almashinish va elektrofizikjarayonlar ham asosiy o`rinni egallaydi. 

Chunki ushbu soha korxonalarining barchasida suyuqlik gaz va qattiq 

moddalarni bir joydan ikkinchi joyga uzatish turli jinsli gaz va suyuqlik 

aralashmalarni ajratish, qattiq moddalarni maydalash, saralash jarayonlarini 

uchratish mumkin. 

Bu  kurs kimyo texnologiyasining nazariy asosi bo`lib, jarayonlarni 

tahlil qilish va hisoblashga, optimal parametrlarni aniqlashga, jarayonlar borishi 

uchun apparatlar loyihasini ishlab chiqishga imkon beradi. Bunda laboratoriya 

sharoitidagi jarayonlar va qurilmalardan sanoat miqiyosiga masshtabli 

o`tishning qonuniyatlari o`rganiladi. Ushbu qonuniyatlarni bilish kimyo 

texnologiyasida zamonaviy, ko`p tarmoqli sanoat jarayonlarini loyihalash va 

yaratish uchun zarurdir. 



 

 

 

Talaba ushbu uslubiy korsatmadan foydalanish natijasida, ma`ruza 

darslarida olgan bilimini amaliy jihatdan mustahkamlashga muvaffaq bo`ladi. 

 

 

 

 

Tajriba ishini bajarishda texnika xavfsizligi  boyicha asosiy qoidalar. 

 

«Asosiy texnologik jarayonlar va qurilmalari» laboratoriyasida ishlaganda 

quyidagi qoidalarga rioya qilish kerak. 

1. Uskunalarni ishlatishdan  oldin  texnika  xavfsizligi qoidalari bilan 

tanishish. 

2. Elektr  toki  bilan ishlaydigan priborlarda (texnika  va elektr xavfsizligi 

qoidalari bilan tanishish. 

3. Laboratoriyada mehnat muhofazasi va yong’in xavfsizligi bo`yicha 

instruktsiyalar bilan tanishish. 

4. Uskunalarni ishlash vaqtida ularni harakatlantiruvchi mexanizmni 

to`xtatish va chiqqan qayishlarini o`rnatish uchun qo`l, tayoq va boshqa 

jihozlarni qo`llash ta’qiqlanadi. 

5. Uskunalarning  ishlash  vaqtida aylanadigan mexanizmlardan himoya 

qobiqlarini olish va qo`yish ta’qiqlanadi. 

6. Mashina va uskunalarni ishlash vaqtida aylanadigan va harakatlanadigan 

qismlarini tozalash, moylash va boltlarni tortish ta’qiqlanadi. 

7. Laboratoriyadagi uskuna va asboblarni belgilanmagan  boshqa 

maqsadlarda ishlatishga ruxsat berilmaydi. 

8. Kimyoviy moddalar bilan ishlaganda  tozalikka  rioya  qilish kerak. 

Moddalarni  qo`lga tegishidan ehtiyot bo`lish kerak.  Kimyoviy moddalar bilan 

ishlagan vaqtda qo`lni ko`z va betga tegizish, ovqat iste’mol qilish mumkin 

emas.  Ishni tugatgandan keyin qo`lni sovun bilan yaxshilab yuvish kerak. 



 

 

 

9. Yonuvchi  va  engil  alangalanuvchi  moddalar  (etil  spirti, spirt, atseton 

va boshqalar) bilan ishlaganda ochiq olovdan  foydalanish ta’qiqlanadi.  Bu  

kimyoviy  moddalarni isitgich qurilmalari yonida saqlash ta’qiqlanadi. 

10. Zaharli  va  ishqorli moddalar bilan bog’liq bo`lgan ishlar havo 

tortuvchi shkaflarda bajariladi. O`zidan issiqlik chiqaradigan moddalarni 

aralashtirish  uchun  farforli  yoki  issiqlikka chidamli idishlar qo`llanadi. 

11. Ishlatilgan  ishqorli  suyuqliklarni  va  organik yonadigan eritmalarni 

havo tortuvchi shkaflarda maxsus idishlarga qo`yiladi. 

12. Simobli  termometrlar bilan ishlaganda juda ehtiyot bo`lish kerak. Agar 

tajriba ishlarini bajarishda termometr  sinib  ketsa, simob darhol maxsus shyotka 

bilan mis idishga yiqib olinishi, simob tekkan yuzaga (pol, stol va boshqalar) 20 

% li temir xlori eritmasi bilan ishlov berilishi kerak. 

13. Teri engil kuyganda yuviladi, keyin glitserin yoki vazelin surtish kerak.  

Agar terida kuchli kuyish sodir bo`lgan bo`lsa, kuygan joyni kaliy 

permanganatning kontsentrlangan  eritmasi  bilan yuvish kerak, keyin kuyishga 

qarshi malham surtish kerak. 

14. Kislotali kuyishda kuygan joyni ko`p miqdordagi suv bilan yuvish 

kerak,  keyin  kuchsiz  iste’mol sodasi eritmasi bilan yuvish kerak. 

Ishqorli kuyishda kuygan joyni suv bilan,  keyin suyultirilgan sirka 

kislotasi bilan yuviladi. 

15. Ko`zga  ishqor yoki kislota kirganida ularni suv bilan yaxshilab yuvish 

kerak. Keyin suyultirilgan borli kislotali eritma bilan (agar ko`zga ishqor kirgan 

bo`lsa) yoki 1 %  li bikarbonat eritmasi bilan (agar ko`zga kislota kirgan bo`lsa) 

artib, tezda vrachga murojat qilish kerak. 

16. Yonuvchi suyuqliklar alanga olgan hollarda ularni isitishi uchun 

ishlatiladigan  qizdirgichlarni  butunlay o`chirish va alangani qum bilan ko`mish 

kerak.  Katta alanga olov o`chirgich yordamida uchiriladi. 

17. Agar kiyim olov olsa,  kiyimi yonayotgan odamning  ustiga xalat, junli 

odeyal va boshqa yopib bo`ladigan buyumlarni yopish kerak. 

 



 

 

 

 

 

Tajriba  ishining   bajarilishiga  qo`yiladigan 

talablar 

 

Har bir tajriba ishini bajarishdan oldin talabalar mustaqil ravishda 

ko`rsatmada ko`rsatilgan adabiyot va ma`ruza konspekti  yordamida ishga 

tayyorlanishi lozim. Bu shart talabalarning  nazariy bilimlarini 

mustahkamlashga imkon beradi. 

 

Tajriba  ishini bajarishni boshlashdan oldin o`qituvchi talabaning darsga 

tayyorligini o`tgan darsni birma-bir so`rab chiqib tekshiradi. O`tgan tajriba  

ishini bajargan talabalargina  keyingi ishni bajarishi mumkin. 

 

Har bir ishni bajarishda ishga tayyorlanish uchun berilgan savollarga to`liq 

javob tayyorlash kerak. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 - Tajriba ishi 

SUYUQLIKLARNING OQISH REJIMLARINI ANIQLASH. 

Ishning maqsadi:. Suyuqlikning oqim holatlarni tajribada kuzatish. 

Suyuqlikning oqimiga ta`sir qiladigan kattaliklarni o’rganish. Reynol’ds 

kriteriyasining qiymatlarini tajribada aniqlash. 

Umumiy tushuncha 

Ko’pchilik texnologik jarayonlar suyuqlik va gazlarning xarakati bilan 

bog’liq bo’lib, ularni xisoblashda, suyuqliklar va gazlarning oqish rejimlarini 

bilish kerak bo’ladi. 

Aylana va boshqa shakldagi ko`ndalang kesim yuziga ega bo`lgan  kanalda 

suyuqlik ikki xil, ya`ni laminar yoki to’lqinsimon  oqim rejimida  harakat qiladi. 

Suyuqlikning oqim rejimlarini  birinchi bo’lib 1883 yilda ingliz fizigi O. 

Reynol’ds aniqladi. U rangli suyuqlik yordamida suyuqlikning ikki xil laminar 

va to’lqinsimon xolatda oqishini tajriba qurilmasida ko’rsatib berdi.  



 

 

 

Reynol’ds o’z tajribalari natijasida suyuqliklarning oqish xolatlarini 

aniqlaydigan quyidagi o’lchamsiz kompleks formulani keltirib chiqardi: 



 


d
ro'Re                                                                (1.1) 

bu ifodada,  

ro'
 - oqayotgan suyuqlikning o’rtacha tezligi, m/s 

d - suyuqlik oqimning diametri, m 

 - oqayotgan suyuqlikning zichligi, kg/m3 

 - oqayotgan suyuqlikning dinamik qovushqoqligi, Pa. s. 

Bu formula Reynol’ds kriteriyasi deb ataladi. Bu formulaning fizik 

ma`nosi xarakatlanayotgan  suyuqlik qovushqoqligi bilan uni xarakatga  

keltirayotgan inertsiya kuchlarini o’zaro nisbatini ko’rsatadi. 

Suyuqliklarning xarakat xolati Reynol’ds kriteriyasining kritik qiymati 

kpRe - bilan aniqlanadi. 2320Re kp ga teng. Agar 2320Re  bo’lsa, laminar 

oqim agar 2320Re  bo’lsa to’lqinsimon oqim bo’ladi. 

Laminar oqim - qovushqoq suyuqliklarning tartibli oqimi bo’lib, suyuqlik 

qo’shni  qatlamlarining o’zaro aralashib, u suyuqlik qo’shni qatlamlarining 

o’zaro aralashib ketmasligi bilan xarakterlanadi. Laminar oqim Reynol’ds soni 

kpReRe  ni qanoatlantiruvchi qiymatlarda sodir bo’ladi. 

Laminar oqim suyuqliklarni xarakat tezliklari kichik bo’lganda sodir 

bo’ladi, bu oqim beqaror bo’lib tasodifiy ta`sirlar ostida to’lqinsimon oqimga 

aylanadi. 



 

 

 

To’lqinsimon oqim suyuqlik zarrachalarining murakkab traektoriyalari 

bo’yicha, turg’unlashmagan, tartibsiz oqimidir. To’lqinsimon oqimda tezlik va 

bosim, oqimning xar bir nuqtasida tartibsiz o’zgaradi. Bu oqimda suyuqliklar  

intensiv aralashadi. 

To’lqinsimon oqim laminar oqim turg’unligi yo’qolishi natijasida vujudga 

keladi va bunda Reynol’ds soni kritik qiymatdan katta bo’ladi. Bu oqim soni 

Reynol’ds  soni kpReRe   tengsizligini qanoatlantiruvchi qiymatlarda sodir 

bo’ladi. 

Suyuqliklar harakatini dumaloq kesim yuzali trubalardan tashqari har xil 

kanallarda aniqlash uchun Re  kriteriyasidagi diametr o’rniga ekvivalent 

diametr kattaligi ishlatiladi va u quyidagicha aniqlanadi: 

P

S
de




4
                                                                     (1.2) 

bu ifodada,  

S  - suyuqlik oqimining ko’ndalang kesim yuzasi, m2 

      P - ho’llangan perimetr, m 

Suyuqlikning to’lqinsimon oqim rejimi o’z navbatida ikki turga, ya`ni 

o’tish va turg’un to’lqinsimon harakat rejimlariga bo’linadi. Re = 2300   10000 

chegarada o’zgarsa o’tish sohasi bo’lib, bunda bir vaqtning o’zida trubada ikki 

xil harakat mavjud bo’ladi, ya`ni truba o’rtasida suyuqlik to’lqinsimon devor 

yaqinida laminar harakatda bo’ladi. Bunga sabab, suyuqlik oqim tezligining 

truba ko’ndalang kesimi bo’yicha  bir xil taqsimlanmaganligidir.  

10000Re bo’lganda oqim turg’un to’lqinsimon bo’ladi.   

Tajriba o’tkaziladigan qurilmaning tuzilishi  



 

 

 

Tajriba o’tkaziladigan qurilmaning tuzilishi 1.1 - rasmda ko’rsatilgan. 

Qurilma suyuqlik to’ldirilgan idish 1, shisha truba 2, suyuqlik sarfini 

o’zgartirish uchun mo’ljallangan jo’mrak 3 dan iborat. Suyuqlik temperaturasini 

o’lchash uchun termometr 8 o’rnatilgan . Rangli suyuqlik 4 idishdan 5 shlang 

orqali shisha truba ichiga uzatiladi. SHlangning uchiga naycha o’rnatilgan. 

Suyuqlik sarfini o’lchash uchun o’lchov stakani 9 dan foydalinladi. Rangli 

suyuqlik 7 jumrak orkali rostlanadi. 

Ishni bajarish tartibi: 

Tajribani boshlashdan oldin 1 - idishni suv bilan to’ldiriladi va imkoniyati 

bo’lsa tajriba davomida idishda suvning sathini bir xilda saqlab turish kerak, 

chunki idishdagi suv satxining o’zagrishi, suvning 2- trubadagi oqim tezligiga 

ta`sir qiladi. 3,7- jumraklarning holati hamda 4-idishdagi suyuqlikning holati 

ham tekshiriladi. 

Tajriba ikki qismdan iborat. Tajribaning birinchi qismida suvning 

harakatini rostlab turuvchi jumrak 3, asta-sekin ochiladi. Suv oqimining tezligi 

kichik bo’lganda rangli suyuqlik suvga aralashmasdan to’g’ri chiziq buylab 

gorizontal ip shaklida harakat qiladi. Bunda shisha truba 2 dan oqayotgan suv 

bilan rangli suyuqlikning tezligi bir xilda bo’ladi. Bunda laminar oqim bo’ladi. 

Shundan so’ng rostlovchi, jumrak 3 ni ko’proq ochib suv oqimining tezligi 

kupaytiriladi, bunda rangli suyuqlik shisha truba buylab tulqinsimon harakat 

qilib suvning butun hajmga aralashdi. Bunda oqim tulqinsimon bo’ladi. 

Tajribaning ikkinchi qismida, Reynol’ds  kriterisining qiymatini aniqlash 

uchun, rostlovchi jumrak 3 yordamida suvning oqimi laminar holatiga keltiriladi 

va jumrakdan oqayotgan suvning miqdori, o’lchov kolbasi 9 yordamida 

o’lchanadi, kolba to’lishi uchun ketgan vaqt sekundomer bilan o’lchanadi, 

o’lchash 4 - 5 marotaba takrorlanadi. Xuddi shuday o’lchash tulqinsimon holat 



 

 

 

uchun ham takrorlanadi. Tajriba o’tkazishda suvning temperaturasi ham 

o’lchanadi. 

O’lchov ishlari tugaganidan so’ng, rostlovchi kranlar bekitiladi va 

hisoblash ishlari bajariladi. 

 

 

 

1.1 – rasm. Tajriba qurilmasining sxemasi 

1-idish, 2-shisha truba, 3,7-jumrak, siyox idish, 5-rezina shlang,                 

6-naycha, 8-termometr, 9- o’lchov idish. 

Tajriba natijalarini hisoblash va hisobot tuzish. 

Shisha truba 2 dan oqayotgan suvning harakat tezligi quyidagi ifodadan 

aniqlanadi.                      








G4
yoki

St

V


                                    (1.3) 

bu ifodada: 

G - suvning massaviy sarfi, kg/s 

d - shisha trubaning    

 - suvning zichligi, kg/m3 



 

 

 

V- xajmiy sarf, m3/s 

t- vaqt, s 

S- kundalang kesim yuza (shisha truba), m2 

Suvning zichligi va qovushqoqligi ilovadagi 2-jadvaldan aniqlanadi. Fizik 

kattaliklar aniqlangandan so’ng Reynol’ds kriteriysining qiymati quyidagi 

ifodadan hisoblanadi.                 






dV ro 'Re                                                                   (1.4) 

kuzatish natijalari va hisoblashlar quyidagi jadvalga yoziladi.          

Jadval 1.1 

Tajriba Suvning 

massaviy 

sarfi, G 

kg/s 

Suvning 

temperatu 

rasi 

t, 0C 

Cuv-ning 

qovushq

oqligi 

 , Pa.s 

Suv-

ning 

tezligi 

 , m/s 

Re Oqim- 

ning 

holati 

       

 

Tajriba natijalari asosida Reynol’ds kriteriysi bilan suvning oqish teziligi    

Re -   o’rtasidagi bog’linishi ifodalovchi grafik chizilib, bu grafikdan, suvning 

kritik tezligi   aniqlanadi. 

Takrorlash uchun savollar. 

1.Qanday oqim laminar oqim deb aytiladi? 

2.Truboprvoddan oqayotgan suyuqlik tezligi qanday topiladi? 



 

 

 

3.Qanday oqim to’lqinsimon oqim deb aytiladi? 

4.Qanday kattaliklar suyuqliklarning oqim xolatlarini xarakterlaydi? 

5.Reynol’ds kriteriysi deb nimaga aytiladi, uning o’lchov birligi? 

6.Reynol’ds kriteriysining kritik qiymati tug’ri va dumaloq trubalarda 

qanday bo’ladi? 

7.Reynol’ds kriteriysining qaysi - qiymatlarida, suyuqlik oqimi o’tish 

holatidan to’lqinsimon holatga o’tadi? 

8.Tajriba o’tkazish tartibini tushuntirib bering. 

9.Suyuklikning qovushqoqligi deb nimaga aytiladi? 

 

 

 

 

 

2- Tajriba ishi 

CHO’KTIRISH     DOIMIYLARI     VA    MUHITNING                

    QARSHILIK KOEFFITSIENTINI ANIQLASH 

Ishning maqsadi: Shar shaklidagi zarraning suyuq muhitda cho’kish 

nazariyasini o’rganish.  Zarraning cho’kish tezligini tajribada aniqlash.  

Cho’ktirish asosiy tenglamasi doimiylari; shuningdek muhitning qarshilik 

koeffitsientini tajribada aniqlash. 

                                         Umumiy tushuncha 



 

 

 

Cho’ktirish usuli suspenziya, emul’siya va changli gazlarni ajratish uchun 

ishlatiladi. Cho’ktirish jarayoni turli jinsli sistema tarkibidagi qattiq jism mayda 

zarrachalarining og’irlik kuchi ta`sirida apparat tubiga cho’kishiga asoslangan. 

Cho’ktirish tezligini aniqlash uchun alohida olingan sharsimon 

zarrachaning suyuqlik muhitidagi muvozanat shartidan foydalanamiz. 

Muhitdagi zarrachaga og’irlik kuchi G, ko’tarish kuchi A, muhitning qarshilik 

kuchi R ta`sir qiladi. Jarayonning harakatlantiruvchi kuchi og’irlik va ko’tarish 

kuchlari orasidagi farq, ya`ni zarraning suyuqlikdagi og’irligidir. 

 szkq
d

AGP  


 
6

3

                                             (2.1) 

                           bu erdagi d -zarra diametri, m  

 szk    - mos ravishda qattiq jism zarrasi va suyuqlik zichliklari, 

kg/m3 

Muhitning qarshiligi R- zarra harakat yunalishiga qarama-qarshi bo’lib, 

ishqalanish va inertsiya kuchlaridan tashkil topgan. 

Laminar oqimda ishqalanish kuchlari inertsiya kuchlaridan katta bo’ladi. 

Stoks konuniga ko’ra, laminar rejim uchun: 

rdR   3  (2.2) 

Zarra dastlab tezroq cho’kadi, bir oz vaqtdan keyin harakatlantiruvchi kuch 

qarshilik kuchi bilan tenglashganda o’zgarmas tezlik bilan cho’ka boshlaydi. 

Shu o’zgarmas tezlik cho’kish tezligi deyiladi. 

P=R shartidan foydalanib cho’kish tezligini aniqlaymiz. 

  rszk dq
d

 


 3
6

3

                                       (2.3) 



 

 

 

      18/2

szkr qd                                                 (2.4) 

Bu tenglama Stoks tenglamasi deyiladi va Re<2 bo’lganda ishlatiladi. 

Turbulent rejimda (Re> 500)  inertsiya kuchlari ishqalanish kuchlaridan 

ustun bo’ladi. Bu holda qarshilik kuchi N’yuton qonunidan topiladi. 

2

2
rs

FR








                                                                 (2.5) 

 - qarshilik koeffitsienti; 

F - zarraning harakat yunalishiga perpendikulyar bo’lgan tekislikdagi 

proektsiya yuzasi. 

 =0,44 agar Re>500 bo’lsa, 

 =18,5 /(Re)0.6 agar 2<Re<500 bo’lsa. 

Turbulent rejim uchun quyidagi tenglikni yozish mumkin: 

 
26

23

rsк
szк Fg

d 


 
 

    (2.6) 

Bu erdan       

 

s

szк
r
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





 45,5

 

Sharsimon bo’lmagan zarralarning cho’kish tezligi quyidagicha aniqlanadi: 

  r                                                               (2.7) 

bu erda 



 

 

 

  - shakl koeffitsienti 

  - 0,77 - dumaloq zarralar uchun: 

  -0,43 - Yapaloq zarralar uchun:  

  -0,66 - uchburchak shaklidagi zarralar uchun: 

Ishlab chiqarishda cho’ktirish jarayoni ma`lum hajmda, qattiq zarralarning 

kontsentratsiyasi katta bo’lganda olib boriladi. Bunda siqilgan holatdagi 

cho’kish yuz beradi. Siqilgan holatdagi cho’kish tezligi erkin cho’kish 

tezligidan kichik bo’ladi. 

Cho’ktirish jarayoni cho’ktiruvchi va quyultiruvchi apparatlarda olib 

boriladi. Cho’ktiruvchi apparatlar davriy, uzluksiz va yarim uzluksiz rejimda 

ishlatiladigan apparatlarga bo’linadi. Uzluksiz ishlaydigan apparatlar bir yarusli, 

ikki yarusli va ko’p yarusli bo’ladi. 

Tajriba qurilmasining tuzilishi. 

Qurilmaning tuzilishi 2.1- rasmda ko’rsatilgan. U suyuqlik bilan 

to’ldirilgan shaffof tsilindr (1) dan iborat. TSilindrda cho’ktirishning 

boshlanishi va tugashini qayd qilish uchun belgilar (2) mavjud. 

Sharning diametrini aniqlash uchun shtangentserkuldan foydalaniladi. 

Sharning massasi analitik tarozida aniqlanadi. Sharlar tsilindrning yuqori 

qismidan tushiriladi va tsilindrning pastki qismida yig’iladi. 

Ishni bajarish tartibi: 

1.Tsilindrga uning yuqori belgisidan balandroq qilib suyuqlik qo’yiladi. 

2. Suyuqlikning temperaturasi o’lchanadi. Agar suyuqlik uzoq vaqt 

davomida tsilindrda turgan bo’lsa, uning temperaturacini xona temperaturasiga 

teng deb olsa ham bo’ladi. 



 

 

 

3. Har xil diametrli va turli materiallardan yasalgan sharlar tanlanadi. 

Ularning diametri mikrometr yoki shtangentsirkul bilan aniqlanadi, massasi 

analitik tarozida o’lchanadi. 

4. Shar materiallarning zichligi hisoblanadi. 

5. Shar tsilindrga tushiriladi va cho’kish davomiyligi ya`ni sharning yukori 

belgidan pastki belgigacha bo’lgan masofani o’tish vaqti aniqlanadi. 

6. Har qaysi suyuqlik va shar uchun tajriba 5-6 marta takrorlanadi. 

O’lchash va hisoblash natijalari sinov jadvaliga kiritiladi. 

 

 

2.1 – rasm. Tajriba qurilmasi. 

1 – tsilindr, 2 – belgilar. 

Tajriba natijalarini  tahlil qilish. 

 

1. Suyuqlikning o’lchangan temperaturadagi zichligi va dinamik 

qovushqoqlik koeffitsienti ilovadagi jadvaldan topiladi. 

2. Shar materialining zichligi ilovadagi jadvaldan topiladi. 



 

 

 

3. Cho’kish tezligi quyidagi formuladan hisoblanadi. 

 




H
                                                                   (2.8) 

N - belgilar orasidagi masofa, m; 

  - cho’kish vaqti, s; 

4. Reynol’dc kriteriysi hisoblanadi; 



 sd 
Re    (2.9) 

 

 

 

 

 

 Jadval 2.1 
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 5. Cho’ktirishning kriterial tenglamasi logarifmlanadi: 

m
rKARe  

 Ar=

 
2

3



 ssкz gd 
                                                (2.10) 

 lgRe=lgK+mlgAr 

6. Hisob natijalari asosida  Relglg fAr   grafigi ko’riladi. (2.2 rasm) 

 

(2.2 rasm) 

7. Grafikdan Klg va tgm ning qiymatlari topiladi. Keyin K 

hisoblanadi. 

8. Suyuqlikning qarshilik koeffitsenti     aniqlanadi. 

 

re AR 
4

32                                                            (2.11) 

 



 

 

 

Takrorlash uchun savollar 

1. Cho’ktirgichlarda qanday kuchlar hisobiga cho’ktirish boradi. 

2. Qanday holda zarra yuqoriga ko’tariladi? 

3.Turli jinsli sistemalar nima va ular qanday sinflarga bo’linadi? 

4. Qaysi holda turli jinsli sistemalarni cho’ktirish usuli bilan ajratib 

bo’lmaydi? 

5. Nimaga zarra asosan  doimiy tezlik bilan cho’kadi? 

6. Zarraning cho’kish tezligini aniqlashda nimaga asoslanib kuchlar 

muvozanati tenglamasidan foydalaniladi? 

7. Nimaga qarshilik koeffitsientini oldindan hisoblay olmaymiz? 

 

3 - Tajriba ishi 

MAVHUM QAYNASH QATLAMIDA ZARRACHALARNING 

QAYNASH VA UCHIB CHIQISH TEZKIKLARINI ANIQLASH 

Ishning maqsadi: Mavhum qaynash qatlamining holatlari va turlarini 

o’rganish. Mavhum qaynash qatlamining asosiy gidromexanik 

xarakteristikalari (kritik tezlik, gidrodinamik qarshilik, bo’sh hajm)ni aniqlash.  

                                          Umumiy tushuncha 

Hozirgi vaqtda oziq-ovqat turli sohalarida mavhum qaynash usuli keng 

qo’llanilmoqda. Issiqlik almashinish, quritish, adsorbtsiyalash kabi 

jarayonlarda. Bu usulning qo’llanilishi katta natijalar bermokda. Mavhum 

qaynash jarayonida fazalarning kontakt yuzasi katta bo’lishi tufayli jarayon bir 

necha marta tezlashadi. Natijada apparatning ish unumdorligi oshadi. Mavhum 

qaynash qatlamining gidravlik qarshiligi nisbatan kichik.  



 

 

 

Mavhum qaynash ikki xil (bir jinsli va turli jinslar) ko’rinishda yuz beradi. 

Sanoatda asosan qattiq modda - gaz sistemasidagi turli jinsli ko’rinishdagi 

mavhum qaynash qatlami ko’proq ishlatiladi. 

Donador zarrachalar mavhum qaynash qatlamini hosil qilish uchun sim - 

to’r bilan ikkiga ajratilgan ixtiyoriy shakldagi idishga to’r ustiga donador  

mahsulot solinadi va to’r orqali pastdan yuqoriga kichik tezlikda gaz yoki 

suyuqlik oqimi yuboriladi. Dastlab qatlam o’zgarmay qoladi. Oqim tezligi asta - 

sekin oshirib borilsa, tezlikning ma`lum qiymatida qatlamdagi mahsulot 

og’irligi oqimning gidrodinamik bosim kuchiga teng bo’lib qoladi, bu holda 

qattiq zarrachalar gidrodinamik muvozanat bo’lmaydi, qatlam mavhum qaynash 

holatini egallaydi, ya`ni qatlam xuddi qaynayotgandek ko’rinadi. 

Qatlamning o’zgarmas holatidan mavhum qaynash holatiga o’tishiga 

to’g’ri keladigan muhitning oqim tezligi mavhum qaynashning boshlanish 

tezligi yoki birinchi kritik tezlik deyiladi. Agar oqim tezligini oshiraversak, 

tezlik mavhum qiymatga etgach gidrodinamik bosim kuchlari mahsulotning 

og’irlik kuchidan oshib ketadi, natijada mahsulot zarralari oqim bilan birga 

chiqib keta boshlaydi. SHu holatga to’g’ri keluvchi tezlik chiqib ketish tezligi 

yoki ikkinchi kritik tezlik deyiladi. SHunday qilib, mavhum qaynash birinchi va 

ikkinchi kritik tezliklar o’rtasida yuz beradi. 

Agar zarralar o’lchami kattalashib, apparatning diametri kichiklashsa va 

gazning tezligi oshsa o’zaro porshenli qatlam paydo bo’ladi. 

Namligi yuqori bo’lgan qattiq mahsulot yoki o’lchami juda kichik 

mahsulot mavhum qaynash holatiga keltirilsa kanal hosil qiluvchi qatlam paydo 

bo’ladi. 

Konussimon yoki konus - tsilindrsimon apparatlarda kanal hosil qiluvchi 

qatlam fontanli qatlamga aylanadi. 



 

 

 

Tajriba qurilmasining tuzilishi. 

Tajriba qurilmasining tuzilishi 4.1 - rasmda tasvirlangan. Qurilma 

ventilyator 1, vertikal holda joylashgan prizmasimon shisha idsh 2 dan iborat. 

Havo sarfini o’zgartirish uchun ventillyatorning so’rish trubasiga erkin siljitish 

imkoni bo’lgan to’siq 3 o’rnatilgan. Material 4 ni ushlab turish uchun idishning 

ichiga sim to’r 5 o’rnatilgan. 

Ishni bajarish tartibi: 

Sinovni boshlashdan oldin donador qatlamni tavsiflovchi kattaliklar 4.1. 

jadvalda qayd qilinadi: materialning massasi m (kg); uning zichligi   (kg/m3); 

zarraning o’rtacha o’lchami a (m); uskunaning ichki yuzasi S (m2). 

So’ngra qurilmani ishga tayyorlashga kirishiladi. Birinchi navbatda 

ventillyator ishga tushiriladi. Havoning mavhum qaynash rejimiga mos keluvchi 

tezligi o’rnatiladi. Buning uchun anemometrdan foydalaniladi. Mahsulot 

qatlamining balandligi o’lchanadi. 

Havo tezligini anemometr yordamida o’lchash quyidagicha amalga 

oshiriladi: anemometr  ko’rsatgichi (n) o’nlik, yuzlik va mingliklarda yozib 

olinadi. So’ngra sekundomerni ishga tushirish anemometrni gorizontal holatda 

havo oqimi yo’lida joylashtiriladi. Anemometrni havo oqimida 100 sekund 

ushlab turgach uchta tsiferblat bo’yicha uning ko’rsatkichi (n2) yozib olinadi. 

Ӯlchash boshidagi va oxiridagi anemometr ko’rsatkichlari orasidagi farq 

aniqlanadi. Olingan farqni 100 sekundga bo’lib havo oqimining tezligi 

aniqlanadi, (m/s). 

100

12 nn
Vx


 (3.1) 



 

 

 

 

4.1 - rasm. Tajriba qurilmasining tuzilishi. 

1 - ventilyator, 2 - prizmasimon shisha idish, 3 - to’siq, 

 4 - donasimon material qatlami, 5 - sim to’r. 

Ventilyator so’rish trubasidagi to’siqni ko’tarib havo sarfi, mos ravishda 

uning tezligi o’zgartiriladi. SHunday qilib havo sarfi va tezligining uch xil 

qiymatida sinov o’tkaziladi. O’lchash natijalari 4.1. jadvalga kiritiladi. 

Mahsulot massasi    - m = 80 gr 

zarraning o’rtacha o’lchami   - a = 2,5 sm 

uskunaning ichki yuzasi  - Sap = 0,06 m 

zarraning zichligi   -   = 20 -30 kg/m3 

 

 



 

 

 

 

 

Jadval 4.1 

№ Havo oqimining 

tezligi v, m/s 

Qatlam zichligi 

  k. kg/m3 

Material qatlami 

balandligi H,  m   

   

 

 

 

 

 

 

 

Tajriba  natijalarini hisoblash. 

1. Mavhum qaynash boshlanishiga mos keluvchi havo oqimi tezligi Lev 

formulasi bo’yicha aniqlanadi. 

  








 
 

õ

õzàV



 88,082,13 /1035,9     (3.2) 

 

bu erda: a – zarraning o’rtacha o’lchami, m; 

  - havoning kinematik qovushqoqlik koeffitsienti, havo 

temperaturasiga bog’liq holda ma`lumotlar to’plamidan aniqlanadi,  m2/s. 

z  - zarraning zichligi, kg/m3. 



 

 

 

х    - havoning zichligi,   kg/m3. 

2. Havoning sarfi quyidagi formula bilan aniqlanadi: 

Тxx SVG     (3.3) 

bu erda TS  - havo kirayotgan trubkaning ko’ndalang kesim yuzasi, m2; 

3. Mavhum qaynash qatlamidagi bosimlar farqi quyidagicha aniqlanadi: 

    hgP xk   13             (3.4) 

bu erda  - qo’zg’almas qatlam bo’sh hajmi; 

g  - erkin tushish tezlanishi, m/s2; 

h  - mavhum qaynash qatlamining balandligi, m. 

z

k




 1       (3.5) 

4.Havo oqimining ichidagi soxta tezligi quyidagicha aniqlanadi:  

anxо SG /    (3.6) 

bu erda anS  - apparatning ko’ndalang kesim yuzasi, m2. 

5. Havo oqimining apparat ichidagi haqiqiy tezligi quyidagi 

tenglamadan aniqlanadi: 




 0              (3.7) 

6. Qaynayotgan qatlamdagi zarralarning aralashish tezligini 

xarakterlovchimavhum qaynash soni quyidagicha aniqlanadi: 



 

 

 

kpV
N


      (3.8) 

Hisoblash natijalari 3.2 – jadvalga yoziladi. 

Jadval 3.2. 

№ Havoning sarfi 

smGx /3  

Bo’sh hajm, 

  

Bosimlar farqi 

ПаРк,  

Mavhum qaynash 

soni 

N  

     

   Olingan natijalar bo’yicha  fPk   grafigi quriladi. 

                    Takrorlash uchun savollar. 

1. Mavhum qaynash qatlamining qanaqa holatlari mavjud? 

2. Mavhum qaynash qatlami nima maqsadlarda foydalaniladi? 

3. Mavhum qaynash tezligi tajribada qanday aniqlanadi? 

4. Mavhum qaynash sonining fizik ma`nosi nima va u son qanday 

aniqlanadi?  

5. Bo’sh hajm deb nimaga aytiladi va u qanday aniqlanadi? 

6. Solishtirma yuza nima? 

 

4- Tajriba ishi 

FIL’TRLASH DOIMIYLARINI ANIQLASH 

Ishning maqsadi: Nutch-fil’trning tuzilishi bilan tanishish. Nutch-fil’trda 

tajribalar o’tkazish va tajriba natijalirga ko’ra: 

a) fil’trlash doimiylarini aniqlash; 

b) fil’trlash tezligini aniqlash. 



 

 

 

Fil’trlash grafigini qurish. 

 

                                    Umumiy tushuncha 

O’zaro erimagan va kimyoviy birikmagan moddalarning mexanik 

aralashmasiga (masalan, suyukliq-qattik modda, suyuklik gaz va hokazo) turli 

jinsli sistema deb ataladi. 

Ishlab chiqarish jarayonlarida va mahsulot olishda turli jinsli sistemalarni 

alohida qismlarga ajratish kerak. Buning uchun  oziq-ovqat sanoatida quyidagi 

usullardan foydalaniladi: 

1. Cho’ktirish 

2. Fil’trlash 

3. Tsentrifugalash 

4. Suyuqlik yordamida ajratish 

5. Elektr maydon ta`sirida 

Fil’trlash deb qattiq va suyuq fazali turli jinsli sistemani g’ovak to’siqlar 

(fil’tr to’siqlari) dan o’tkazib tarkibiy kismlarga ajratadigan jarayonlarga 

aytiladi. 

Fil’tr-to’siqlar sifatida paxtadan, yung va sintetik moddalardan olingan 

gazlamalardan, keramika va asbestdan olingan materiallardan foydalaniladi. 

U yoki bu materialdan tayyorlangan fil’trlash materiali quyidagi talablarga 

javob berishi kerak: 

1. G’ovaksimon bo’lishi; 

2. Fil’trlanadigan suyuqlik bilan kimyoviy reaktsiyaga kirishmasligi; 



 

 

 

3. Mexanik kuchga nisbatan mustahkam bo’lishi; 

4. Issiqlikka chidamli bo’lishi. 

Fil’trlash jarayoniga ta`sir ko’rsatadigan kattaliklar umumiy holda 

quyidagi tenglama bilan ifodalanadi: 

R

P

dF

dV 


.
 (4.1) 

Bu tenglama fil’trlash tenglamasi deb aytiladi. 

Bu tenglamada: 

dV – elementar  d  vaqt davomida olingan fil’tratning hajmi; 

dV/(F.d )   - fil’trlash tezligi 

  - fil’trlash jarayonini yuzaga keltiruvchi kuch (bosimlar farki); 

R - fil’trlash jarayonining qarshiligi. 

Fil’trlash jarayonini fil’tr to’siqning ikkala tomonidagi bosimlar farqi 

yuzaga keltiradi. Bu bosimlar farqi quyidagi usullarda hosil qilinadi. 

a) fil’trlanadigan suyuqlik qatlamining gidrostatik bosim yordamida; 

b) fil’trlanadigan suyuqlikni nasos yordamida uzatish bilan; 

v) fil’tr to’siq ostida siyraklanish hosil qilish bilan; 

Fil’trlash jarayonining qarshiligi fil’trlash materialining qarshiligi va hosil 

bulgan cho’kmaning qarshiligidan iborat. 

rm RRR                                                    (4.2) 

Fil’trlash jarayonining intensivligi va fil’tr apparatining ish unumi fil’trlash 

tezligi bilan xarakterlanadi. 



 

 

 

Fil’trlash tezligi vaqt birligi ichida fil’tr to’siq yuza birligidan o’tgan 

fil’tratning hajmini ko’rsatadi. Fil’trlash tezligi ajratilayotgan suspenziyaning 

fizik-kimyoviy xossalariga, hosil bo’layotgan cho’kmaning xaraketri, 

fil’tratning xossasi, fil’trlash rejimi va boshqa kattalaiklarga bog’liq. Fil’trlash 

tezligi har doim bosimlar farqiga tug’ri va suspenziyaning qovushqoqligiga, 

cho’kma va fil’tr tusiqlarning gidravlik qarshiliklariga teskari proportsionaldir. 

Fil’trlash jarayonida vaqt o’tishi bilan bosimning farqi va cho’kmaning 

gidravlik qarshiligi o’zgarib boradi. Shu sababli fil’trlash tezligi differentsial 

ko’rinishida quyidagicha ifodalanadi: 

 















Тoo R

F

V
xr

dF

dV




  (4.3) 

 

  - suspenziyaning qovushqoqligi; 

dV  - cho’kma hajmi; 

V -  fil’trat hajmi; 

r0 -  cho’kmaning solishtirma qarshiligi; 

F -  fil’tr to’siqning yuzasi; 

RT-  fil’tr to’siqning qarshiligi. 

Fil’trlash tezligiga ta`sir qiluvchi faktorlarning ba`zilarini aniqlash qiyin, 

shuning uchun fil’trlarni loyihalashda va hisoblashda oldindan fil’trlash 

doimiylari aniqlanadi. 



 

 

 

 Agar сonstrсonst o  , bo’lsa (3.3) tengalamani ma`lum 

o’zgartirishlardan sung 0 dan    gacha va 0 dan V gacha integrallaymiz; 

  
v

o

v

o o
Too dFdvFRdvVxr



 2
                                        (4.4) 

o’zgartirishlardan so’ng quyidagiga ega bo’lamiz; 

 















 ooo

T

Xr

FP
V

Xr

RF
V

2
2 2
2 (4.5) 

Ushbu tenglamani ikkla tomonini. V ga bo’lib, hosil bo’lgan tenglamadan 

V


ni topib olsak, u quyidagi ko’rinishga keladi: 

FP

R
V

FP

Xr

V

To







 

2

0

2
(4.6) 

Bu tenglamadagi o’zgarmaydigan kattaliklarni quyidagicha belgilab 

olamiz:       

M=
22 FP

r
oXo



 
N= 

FP

RT



 (4.7) 

Buni hisobga olsak (3.6) tenglama quyidagi ko’rinishga keladi:  

NVM
V




    (4.8) 

Bu tenglama  vf
V



 funktsiya to’g’ri chiziqli grafikka ega 

ekanligini bildiradi va tenglamadagi M va N fil’trlash doimiylari deyiladi. 



 

 

 

Ularning qiymati tajriba natijalari asosida ko’rilgan  vf
V



 funktsiyaning 

grafigidan aniqlanadi, ya`niN – grafikning 

V


o’q bilan nuqtasi bo’lsa, M- grafikning gorizontal o’qqa og’ish 

burchagining tangensidir. 

 

Tajriba qurilmasining tuzilishi 

Fil’trlash doimiylarini aniqlash maqsadida tayyorlangan tajriba 

qurilmasining sxemasi 4.1 – rasmda keltirilgan. 

 

 

4.1-rasm.  Tajriba qurilmasining sxemasi.  

Qurilma quyidagi elementlardan tashkil topgan. 1-kompressor. 2,5 – 

havoventillatorlari, 3-monometr, 4-havo sig`imi (resiver), 6-fil’trlash qurilmasi,  

7-menzurka. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 



 

 

 

Ishni bajarish tartibi 

1. Qurilmaning germetikligi tekshiriladi. Buning uchun 5-ventilni yopib, 2-

ventil ochiq holatida 1-kompressor ishga tushiriladi va 3- manometr 

ko`rsatkichi 2 kg/sm2 darajasiga yetguncha kompressor yordamida 

resiverga havo haydaladi. Shu holatda kompressor ishdan to`xtatilib, 2-

ventil berkitiladi. Agar sistemada yetarli germetiklik mavjud bo`lsa 

manometrning ko`rsatkichi vaqt o`tishi bilan o`zgarmaydi. Agar 

sistemadagi havo bosimi kamayib borsa, kamchilikni bartaraf qilish 

choralari ko`rilib, sistemadagi bosim qayta tiklanadi. 

2. Fil’tr qurilmasining ishchi holatda ekanligi tekshiriladi. Buning uchun 

qurilmada fil’trlash materiali va tekis turishini ta`minlovchi metall 

to`rning mavjudligi, fil’trlash materialining tekis turganligi, qurilmadagi 

biriktiruvchi flanetslar orasida rezina prokladkaning mavjudligi 

tekshiriladi. 

3. Boltli birikmalar yordamida fil’trlash qurilmasi germetik yopiladi. 

4. Fil’trlash qurilmasining suspenziya qo`yiladigan qopqog`i ochilib, unga 

tayyorlab qo`yilgan suspenziya qo`yildi va germetik yopiladi. 

5.  Tajriba qurilmasidagi 5-ventil ochiladi va shu bilan bir vaqtda 

sekundomer ishga tushiriladi. 

6. Ventil ochilgandan keyin har 15 sekundda fil’tr to`siqdan o`tgan fil’trat 

miqdori yozib olinadi va 3.1 jadvalga kiritiladi. Qurilmadan fil’trat 

chiqishining to`xtashi tajribaning yakunlanganligini bildiradi. 

7.Cho`kmaning umumiy hajmi aniqlanadi. 

8. Fil’tratning umumiy hajmi aniqlanadi. 

 P    V   
V

  Vf Vr X0

=

M N r2 Rf 



 

 

 

Jadval 4.1.                                                     

 

Tajriba natijalarini tahlil qilish. 

 

1.   Fil’tr tusiqning F yuzasi aniqlanadi; 

2. Suspenziyaning dinamik qovushqoqlik koeffitsienti aniqlanadi; 

3.   Vf
V



 grafigi ko’riladi: 

 

 

4.  Grafikdan M va N ning qiymatlari aniqlanadi; 

 

5. Quyidagi tenglamalar yordamida cho’kmaning solishtirma hajmiy 

qarshiligi va fil’tr to’siqning qarshiligi hisoblanadi. 

F, 

m2 

Pa kg/
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m3 S m3 m3 
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r
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    (4.9) 

 

Takrorlash uchun savollar. 

1.  Fil’trlash jarayonining mohiyati nimadan iborat? 

2. Oziq-ovqat sanoatida uchraydigan fil’trlash jarayonlaridan misollar 

keltiring? 

3.  Fil’trlash jarayonining harakatlantiruvchi kuchi nima va uni qanday 

usullar bilan hosil qilish mumkin? 

4. Fil’trlash tezligi nima va unga qanday omillar ta`sir ko’rsatadi? 

5. Cho’kmaning xarakteri (siqiladigan va siqilmaydigan) fil’trlash tezligiga 

qanday ta`sir ko’rsatadi? 

5 – Tajribaishi 

ARALASHTIRISHUCHUNSARFBO’LGANQUVVATNIANIQLASH

. 

Ishning maqsadi: Aralashtirgichning ishlash printsipi va konstruktiv qismlari bilan tanishish.Aralashtirish organining aylanishlar 

soni turlicha bo’lganda, energiya sarfini aniqlash.Tajriba natijalarini umumlashtirish va hisoblash. 

                                  Umumiy tushuncha 

Texnologik jaryonlarni amalga oshirish, gomogen sistemalar hosil qilish   issiqlik va modda almashinish jarayonlarini tezlatish 

uchun suyuqlik muhitlarini aralashtirish keng qo’llaniladi. Suyuq fazalarni aralashtirish uch xil usulda amalga oshiriladi: 

1.Mexanik usul – bu usulda aralashtirish mexanik kuch yordamida yakorli, parrakli, propellerli va turbinali aralashtirgichlarda 

amalga oshiriladi. 

2. Pnevmatik usul – bu usulda aralashtirish siqilgan havo va inert gazni aralashtiriladigan suyuqlik katlamidan purkash yordamida 

amalga oshiriladi. 

3. Nasos yordamida – bu usulda aralashtiriladigan suyuqlik, idishning ostki qismidan nasos yordamida olinib, ustki qismiga 

quyiladi. 



 

 

 

Har qanday aralashtirgich qurilmasining ishi ikki xil kattalik bilan xarakterlanadi: 

1. Aralashtirish samaradorligi. 

2. Aralashtirish uchun sarf bulgan energiya miqdori. 

Sanoatdagi turli jarayonlar uchun aralashtirish samaradorligi turlicha bo’ladi. Masalan, agar suspenziya tekshirilayotgan bo’lsa, 

aralashtirish samaradorligi qattiq modda zarrachalarining suyuqlikda bir xil tarqalish vaqti bilan belgilanadi.  

Aralashtirish samaradorligi, aralashtirgich ishchi organining ma`lum bir vaqt ichidagi aylanishlari soni bilan ifodalanishi mumkin. 

Ikkinchi muhim kattalik, bu aralashtirishda, aralashtirgichni  aylantirish uchun sarf bulgan energiya mikdori yoki quvvatidir. Bu 

energiya aralashtiriladigan suyuqliklarning aralashtirgichning ishchi organiga ta`sir qilayotgan qarshiligini engishga sarf bo’ladi.  

Gidrodinamika nuqtai  nazaridan  aralashtirishni xuddi suyuqlik oqimining xarakatidek qarash va shunga asoslanib uni quyidagi 

umumiy kriteriy orqali ifodalash mumkin: 

 иvDru ГГFFfE ,,,Re,         (5.1) 

bu erda 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2/   РЕи  

- Eyler kriteriysi; 

 /Re  d  
- Reynol’ds kriteriysi; 

 dgFr  /2  

- Frud kriteriysi; 

d

D
FD  ; 

d

v
Гu  ;     

d

Н
Г   

- Geometrik o’xshashlik, bu o’xshashliklar aralash-tirish 

organining o’lchamlarini xarakterlaydi; 

D – idishning diametri, m; 

d – aralashtirish organining diametri, m; 

v – aralashtirish organing qalinligi, m. 

N – suyuqlik sathining balandligi, m 

R – bosimning yuqolishi, Pa; 



 

 

 

W – oqim harakatining o’rtacha tezligi, m/ s; 

  - dinamik quvoshqoqlik koeffitsienti, N.s/m; 

g – erkin tushish tezlanishi; m/ s 2 

 Aralashtirgich uchun, geometrik o’lchamni xarakterlaydigan kattalik qilib aralashtirish organining diametri qabul qilingan. 

Aralashtirilayotgan suyuqlikning tezligini aniqlash juda ham murakkab,  shuning uchun unga proportsional bo’lgan kattalik, 

aralashtirgichning ishchi organning aylanishlar soni qabul qilingan, bulardan tashqari bosimning yo’qolishi o’rniga sarf bo’lgan quvvat 

qabul qilingan. Bunda (5.1) ifoda quyidagicha yoziladi: 
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33 




                                    (5.2) 

bu erda: 

n – aylantirish organining aylanishlar soni, ayl/min;  

N – aylantirish organi valining kuvvati, Vt. 

Agar aralashtirilayotgan suyuqlik sathida voronka hosil bo’lmasa, aralashtirish organi suyuqlikka to’liqligicha cho’kkan bo’lsa, 

bunda og’irlik kuchining ta`siri kamayadi va uni hisobga olmasa bo’ladi. Unda (5.2) ifoda quyidagicha ko’rinishni oladi: 

m
dn

C
dn

N
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








 
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 




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33
                                           (5.3) 

bu erda: 

C – va m – lar o’zgarmas sonlar bulib, tajribadan topiladi. 

 

Tajriba o’tkaziladigan qurilmaning tuzilishi. 

Tajriba o’tkazish qurilmasining tuzilishi, 5.1 – rasmda ko’rsatilgan. U aralashtirish kerak bo’lgan suyuqliklar solinadigan idish 1, 

parrakli aralashtirish organi 2, elektrodvigatel’ 3, tutkich 4, aylanishlar sonini o’lchaydigan taxometr 5, tok kuchini o’lchaydigan ampermetr 

6, kuchlanishni o’lchaydigan vol’tmetr 7, elektrodvigatelga kelayotgan kuchlanishni o’zgartiradigan latr 8 va namuna olish uchun 

o’rnatilgan jumrak 9 dan tashkil topgan. 

Ishni bajarish tartibi: 

Sinovni boshlashdan oldin sinov qurilmasi va suyuqlikning asosiy parametrlari: idishning diametri D, suyuqlik qatlamining 

balandligi N, suyuqlikning zichligi  ; temperaturasi t; dinamik qovushqoqlik koeffitsienti  ; aralashtirish organining aylanish diametri 

d, parrak kengligi b, parraklar soni aniqlanadi. 

Parrakli aralashtirgich sinovi nazorat o’lchrv asboblari (vol’tmetr, ampermetr, taxometr)ni tekshirishdan boshlanadi. So’ngra ishchi 

organning berilgan aylanishlar sonida, idishda suyuqlik bo’lmaganda aralashtirgichning salt ishlashi uchun sarflanadigan energiya mikdori 

aniqlanadi. 



 

 

 

 

5.1 – rasm. Tajriba qurilmasining sxemasi. 

1 – idish, 2 – aralashtirgich, 3 – elektrodvigatel’, 4 – shtativ, 5 – taxometr,      6 – ampermetr, 7 – vol’tmetr, 8 – latr, 9 – jo’mrak. 

         Buning uchun vol’tmetr va ampermetr yordamida kuchlanish va tok kuchining qiymati o’lchanadi. So’ngra quyidagi formula 

yordamida sarflanadigan quvvat hisoblanadi: 

UJN                                                                 (5.4) 

Idish suv bilan to’ldirilib, uning temperaturasi o’lchanadi. SHu temperaturada ilovadagi  jadvaldan suvning kerakli fizik 

kattaliklarning qiymatlari aniqlanadi. 

Aralashtirgich ishga tushirilib, aralashtirish uchun sarf bo’ladigan quvvat miqdori aniqlanadi. 

Aralashtirgichning turli aylanishlar sonida tajriba 5 marta takrorlanadi. Olingan natijalar 5.1 – jadvalda qayd qilib boriladi. 

Jadval 5.1 

 

Quvvat 

Aylanishlar soni, min –1 

1 2 3 4 5 

Salt aylanishda Nc 

Suyuqlikni aralashtirishda, 

Nu 

     

 

 

 

Tajriba natijalarini hisoblash 

Aralashtirish jarayoni uchun hisoblashning kriterial qonuniyati quyida formula bilan ifodalanadi. 

mCE Re                                                    (5.5) 

 Eu va Re  ning qiymati quyidagi formulalar yordamida hisoblanadi. 
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Re                                            (5.6) 



 

 

 

Ev va Re  ning hisoblangan qiymatlari bo’yicha 1gRe  ning 1gEU  ga bog’liklik grafigi ko’riladi: 

Ushbu grafik bo’yicha s va m larning kiymatlari aniqlanadi. (5.5) formulani logarifmlash to’g’ri chiziq tenglamasini beradi.  

Relglglg mcEu  (5.7) 

Daraja ko’rsatkich m qurilgan to’g’ri chiziqning gorizontal o’kga og’ish burchagining tangensiga teng. 

Doimiy son s qurilgan to’g’ri chiziqning ordinata o’qi bilan kesishish nuqtasi koordinatasi bilan aniqlanadi. 

Aralashtirgich validagi quvvat, quyidagicha topiladi.  

uzatdvb NN   1                                                (5.8) 

N1- vol’tmetr va ampermetrning ko’rsatkichlari bo’yicha hisoblangan quvvat, Vt; 

dv  - elektrodvigatelning foydali ish koeffitsienti; 

uzat   - uzatmaning foydali ish koeffitsienti. 

Tajriba va hisoblash natijalari 5.2 jadvalga yoziladi, so’ngra quvvatning ishchi organ aylanishlar soniga bog’liqligi haqida xulosa 

qilinadi. 

Jadval 5.2. 

N n 

uz  dv  

I V N Ei lgEi Re lgRe lgC  C m 

              

 

Takrorlash uchun savollar. 

1. Aralashtirgichlar nima uchun qo’llaniladi? 

2. Suyuqlikning qovushqoqligi aralashtirish uchun sarf bo’layotgan energiya miqdoriga qanday ta`sir qiladi? 

3. Aralashtirish usullari. 

4. Mexanik aralashtirgichlarning konstruktiv tuzilishi? 

5. Aralashtirgichlarning ishini xarakterlaydigan kattaliklar? 

6. Quvvat va Reynol’ds kriteriylarini yozing. 

7. Qaysi hollarda pnevmatik aralashtirish usuli qo’llaniladi? 

8. Ishni bajarish tartibini tushuntirib bering. 

9. Qaysi hollarda parrakli, yakorli va turbinali aralashtirgichlar qo’llaniladi? 

10. Aralashtirish uchun sarflanadigan quvvatga qanday faktorlar ta`sir kursatadi.  

 



 

 

 

6- Tajriba ishi 

DISTILLYATSIYA JARAYONINI TADQIQ QILISH 

Ishning maqsadi: Oddiy haydash jarayonini o`rganish. Distillyat va qoldiq 

tarkibi hamda miqdorini tajribada aniqlash. Sinov va hisoblash natijalarini 

solishtirish. 

Umumiy tushuncha 

Oddiy haydash kubli distillyatsion qurilmada amalga oshiriladi. Oddiy 

haydashda qaynash temperaturasi past bo`lgan suyuqlik tezroq bug` holatiga 

o`tadi, uning suyuqlikdagi konsentratsiyasi kamayib boradi. Shunday qilib 

jarayon davomida suyuqlikning qaynash temperaturasi oshib boradi hamda 

hosil bo`ladigan bug`ning tarkibida past temperaturada qaynaydigan 

komponent miqdori kamayib boradi. 

Oddiy haydash komponentlarning qaynash temperaturasi keskin farq 

qilganda va aralashmani to`la ajratish talab qilinmagan hollarda qo`llanadi. 

Tajriba qurilmasining tuzilishi. 

Jarayonni o`rganish quyidagi qismlardan iborat bo`lgan qurilmada (1-

rasm) amalga oshiriladi. Dastlabki aralashmaning ma`lum miqdori 1-haydash 

kubiga 9-truba orqali qo`yiladi. Aralashmani isitish 2-elektr isitgich yordamida 

amalga oshiriladi. Kubdagi bosim 3-manometr bilan o`lchanadi. 

Aralashma qaynashi natijasida hosil bo`lgan bug` 4-sovitgich-

kondensatorga yuboriladi. Kondensator zmeyevigi orqali o`tish davomida bug` 

suv bilan sovitiladi va hosil bo`lgan distillyat 5-idishda to`planadi. Qoldiq 10 - 

jo`mrak orqali olinadi. 

Ishni bajarish tartibi: 

Ajratish uchun 40% etil spirti va 60% suvdan iborat bo`lgan ma`lum 

miqdordagi aralashma hosil qilinadi va haydash kubiga quyiladi. 



 

 

 

Dastlabki aralashmadagi spirt konsenratsiyasi (X=0,4) bo`yicha 1-

jadvaldan [3], uning qaynash temperaturasi tk   aniqlanadi. 

 

6.1-rasm. Tajriba qurilmasining sxemasi 

 

So`ngra elektr isitgich tok manbaiga ulanadi. Aralashmaning 

temperaturasini o`zgarishi 6-termometr yordamida kuzatib boriladi. Aralashma 

temperaturasi tk ga tenglashgan vaqt sinov boshlanishi hisoblanadi. Sinov 

boshlangach har 10 minutdan so`ng quyidagi o`lchovlar o`tkaziladi: 6 - 

termometr yordamida kubdagi aralashma temperaturasi, yig`gichdagi 

distillyatning temperaturasi, kubdagi bug` bosimi, menzurka yordamida hosil 

bo`lgan distillyat miqdori, sovituvchi suv sarfi, suvning kondensatorga 

kirishdagi va undan chiqishdagi temperaturasi. Shuningdek har minutda 7-kran 

orqali kubdagi aralashmadan proba olinib, uning kontsentratsiyasi aniqlanadi. 



 

 

 

Sinov qoldiqdagi spirt miqdori 5% ga tushguncha davom ettiriladi. 

Olingan natijalar 1- jadvalga yozib boriladi. Sinov oxirida qoldiq miqdori  Gk  

o`lchanadi. 

 

Sinov natijalarini hisoblash.   

Distillyatning tarkibi va miqdorini, shuningdek qoldiq miqdorini aniqlash 

uchun quyidagi tenglamadan foydalaniladi: 

  
б

к

х

хк

б xydx
G

G
lн /

                                        (6.1) 

bu yerda: G va 1kG  - mos holda, boshlang`ich aralashma va qoldiq 

miqdorlari; 

х va kх
 - mos holda, spirtning boshlang`ich aralashma va qoldiqdagi 

kontsentratsiyasi, %.  



 

 

 

 

6.2-rasm.  

Tenglamani yechish uchun grafik usulidan foydalaniladi. Buning uchun 

millimetrli qog`ozda ma`lum masshtabda spirt-suv aralashmasi uchun 2-

jadvaldan [5] foydalanib 1/(u-x) ning x bilan bog`lanish grafigi quriladi (2-

rasm). 

xb = 0,4 dan xk = 0,05 gacha chegarada ushbu integral qiymati shtrixlangan 

yuza  S (mm2 da) tasvirlanadi. U holda:  

  
4,0

05,0

/ sMSxydx (6.2) 

bu yerda MS - yuza grafigidagi masshtab. 

U holda Ln(Gb/Gk) = S MSformuladan Gb/Gk nisbatni topish mumkin. 



 

 

 

Shartga ko`ra boshlang`ich aralashma miqdori aniq ( Gb = 2-5 kg), noaniq 

Gk - qoldiqning nazariy qiymati aniqlanadi. 

6.1. - jadval 

Boshlang`ich aralashma - etil spirti - suv. 

Miqdori -Gb 

Tarkibi - б  

Aralashmaning boshlang`ich temperaturasi – tb 

Qoldiq: 

Miqdori - Gk 

Konsentratsiyasi - xk 
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Qoldiq tarkibi bo`yicha undagi spirt miqdori aniqlanadi (kg): 



 

 

 

G
к

с = G k к                                                             (6.3) 

Distillyat miqdori (kg) 

kg GGG                                                                  (6.4) 

Distillyatdagi spirt miqdori (kg): 

к
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c GGG  (6.5) 

bu yerda  с

б

сG  - boshlang`ich aralashmadagi spirt miqdori (kg) 

 хGGб  (6.6) 

к

сG     - qoldiqdagi nazariy spirt miqdori, kg. 

Distillyatning spirt bo`yicha tarkibi (%): 
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                                                           (6.7) 

2. - jadvalda keltirilgan ma`lumotlarga asosan distillyatdagi spirt miqdori 

aniqlanadi: 

дд

д

c XGG  (6.8) 

6.2-jadval  

Ko`rsatkichlar Qoldiq 

miqdori 

distillyat 

miqdori 

distillyat 

tarkibi 

Dist.dagi 

Spirt miq. 



 

 

 

Nazariy hisob 

bo`yicha: 

Sinov natijasi  

bo`yicha: farq% 

    

 

                       Takrorlash uchun savollar. 

1. Suyuqlik sistemalarini haydash jarayonining mazmuni? 

2. Oddiy haydash (distillyatstsiya) va rektifikatsiya jarayonlarining bir-

biridan farqi? 

3. Distillyatsiya jarayonining amalga oshirish usullarini ayting. 

4. Distillyatsiya va bug`latish jarayonlari orasidagi farqni tushuntirib bering. 

5. Boshlang`ich eritma, qoldiq va distillyatning bir-biridan farqi nimada? 

6. Distillyatsiya jarayonining harakatlantiruvchi kuchi nima? 
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7 – Tajriba ishi 



 

 

 

BIRKORPUSLIVAKUUMBUG`LATKICHNISINASH 

Ishning maqsadi:  Bir korpusli bug`latgichning tuzilishi va ishlash prinsipi 

bilan tanishish. Vakuum bug`latgichning ish unumdorligini aniqlash. Vakuum 

bug`latgichning issiqlik uzatish koeffitsientini aniqlash. 

Umumiy tushuncha 

Uchuvchan bo`lmagan moddalar eritmalarini, uning tarkibidagi erituvchini 

qaynatish paytida chiqarib yuborish yo`li bilan quyuqlashtirish jarayoni 

bug`latish deb yuritiladi. Agar bug`lanish jarayoni qaynash temperaturasidan 

past temperaturada suyuqlikning yuzasida ro`y  bersa, bug`latish jarayonida 

bug` eritmaning butun hajmidan ajralib chiqadi. 

Quyuqlashtirilgan eritmalar va bug`latish natijasida hosil bo`lgan qattiq 

moddalarni oson hamda arzon qayta ishlash, saqlash va boshqa joylarga 

jo`natish mumkin. 

Bug`latish jarayonida isituvchi agent sifatida asosan suv bug`i ishlatiladi, 

bunday bug` birlamchi bug` deb yurtiladi. Qaynayotgan eritmadan   ajralib 

chiqayotgan bug` ikkilamchi bug` deb ataladi. eritmani bug`latish uchun zarur 

bo`lgan issiqlik miqdori devor orqali beriladi. Faqat ayrim hollarda eritmani 

quyuqlashtirish uchun kerak bo`lgan issiqlik tutun gazlari yoki boshqa 

gazsimon issiqlik tashuvchi agentlarning suyuqlik bilan o`zaro kontakti orqali 

beriladi. 

Bug`latish jarayoni vakuum sharoitida, atmosfera va yuqori bosimda olib 

borilishi mumkin. Eritmalarning xossalari va ikkilamchi bug`ning issiqligidan 

foydalanish zaruratiga ko`ra  yuqoridagi usullardan biri qo`llaniladi. 

Vakuum  sharoitida bug`latish  bir qator afzalliklarga ega: jarayonni  ancha 

past temperaturada olib borish mumkin, bu hol ayniqsa yuqori temperaturada 

parchalanib ketishi mumkin bo`lgan moddalar eritmalarini quyuqlashtirishda 



 

 

 

juda qo`l keladi. Bundan tashqari,  bu usulda isituvchi agent va eritma 

temperaturasi o`rtasidagi foydali farq ko`payadi, bu esa qurilmaning isitish 

yuzasini kamaytirish  imkoniyatini yaratadi;  vakuum sharoitida bug`latish 

uchun nisbatan past parametrli (temperatura va bosim) isituvchi agentdan 

foydalanish mumkin.  Bu usulda ikkilamchi bug`dan  isituvchi agent sifatida 

foydalanish imkoni tug`iladi. Vakuum sharoitida  bug`latish kamchiliklardan 

ham xoli emas: bu usulda  bug`latish qurilmasining narxi oshadi; vakuum hosil 

qilish uchun kondensator, tomchi ushlagich va vakuum-nasoslar kerak bo`ladi, 

bundan tashqari, qurilmani ishlatish uchun zarur bo`lgan sarf ham ko`payadi.  

Atmosfera bosimidan yuqori bo`lgan bosimda bug`latishda hosil bo`lgan 

ikkilamchi bug`dan qaytadan bug`latish jarayonida hamda bug`latish bilan 

bog`liq bo`lmagan boshqa maqsadlarda foydalanish mumkin. Boshqa maqsadlar 

uchun  foydalanilayotgan ikkilamchi bug` ekstra-bug` deb ataladi. Yuqori bosim 

bilan bug`latish jarayonida ekstra-bug`ni ajratib olib ishlatish vakuum sharoitida 

bug`latishga nisbatan issiqlikdan to`laroq foydalanish imkonini beradi. Yuqori 

bosim bilan bug`latish eritmaning qaynash temperaturasining ortishiga olib 

keladi. Bundan tashqari, yuqori bosim bilan bug`latishni amalga oshirish uchun 

yuqori temperaturali isituvchi agent kerak bo`ladi. Shu sababli bu usul yuqori 

temperaturaga chidamli moddalarning eritmalarni quyultirishda ishlatiladi.  

Atmosfera bosimi sharoitida  bug`latishda ikkilamchi bug` ishlatilmaydi, u 

atmosferaga chiqarib yuboriladi. Bunday usul eng oddiy, ammo iqtisodiy 

jihatdan eng tejamsiz hisoblanadi.  

Sanoatda bug`latish jarayoni bir va ko`p korpusli  qurilmalarda amalga 

oshiriladi. Asosan ko`p korpusli, ya`ni bir necha korpusdan  tashkil topgan 

bug`latish qurilmalari ishlatiladi. Ko`p  korpusli qurilmalarning faqat birinchi 

korpusiga  isituvchi (birlamchi) bug` beriladi, keyingi korpuslarini  isitish uchun 



 

 

 

esa oldingi korpuslardan chiqqan ikkilamchi bug` ishlatiladi. Natijada isituvchi 

bug`ning umumiy sarfi kamayadi.  

Ishlash rejimiga ko`ra bug`latish qurilmalari davriy va uzluksiz bo`ladi. 

Kichik masshtabdagi ishlab chiqarishlarda va ayrim vaqtda, eritmalarni yuqori 

kontsentratsiyalargacha bug`latishda davriy ishlaydigan bug`latish qurilmalari 

qo`llaniladi. Sanoatda asosan uzluksiz ishlaydigan bug`latish qurilmalaridan 

foydalaniladi. Zamonaviy bug`latish qurilmalari ancha katta isitish yuzasiga 

ega, ba`zan bitta qurilmaning isitish yuzasi 2000 m2 dan ortib ketadi. 

Qurilmaning tuzilishi 

Tadqiqotlar 7.1. - rasmda tasvirlangan qurilmada olib boriladi. Qurilma 

vakuum-bug`latgich (1) dan iborat bo`lib, uning ichida zmeevik shaklida 

tayyorlangan isitgich (2) joylashtirilgan. eritmadan ajralib chiqayotgan 

ikkilamchi bug`dan suyuqlik  tomchilarini saqlab qolish uchun qurilmaning 

bug` separatori qismida tomchi ushlagich (3) joylashtirilgan. Bug`latgich ventil 

(4) yordamida zeevikli kondensator (5) bilan tutashtirilgan. Qurilmadagi 

ikkilamchi bug` bosimi vakuumometr (6) bilan o`lchanadi. 

Bug`latiladigan eritma o`lchov idishi (7) va ventil` (8) orqali bug`latgichga 

beriladi. eritmaning qurilmadagi temperaturasi termometr (9) yordamida nazorat 

qilib turiladi. Quyuqlashgan eritma ventil` (10) orqali vakuum qurilmaga 

tutashgan o`lchov idishi (11) da to`planadi. 

Issiqlik tashuvchi - kompressor moyi ichida zmeevik (12) va elektr 

issitgichi (13) bo`lgan idish (14) da 120-150 0S gacha isitiladi. Isituvchining 

temperaturasini rostlab turish uchun  elektr isitgich latr (16) orqali tok manbaiga 

ulangan. 

 



 

 

 

 

7.1-rasm. Tajriba qurilmasining sxemasi 

 

Ishni bajarish tartibi: 

Sinovni boshlashdan oldin isitkich (13) tok manbaiga ulanib, sistemadagi 

moy 120 - 150 0S gacha isitiladi. Moy temperaturasi termometr (15) va latr (16) 

yordamida rostlab turiladi. So`ngra bug`latkichga eritma quyiladi. Buning 

uchun havo ventili (17) va (18) ochilib, ventil (10) yopiladi. Ventil (8) ochilib 

sekundomer ishga tushiriladi. O`lchov idishi (7) dan 10 l miqdordagi eritma 

oqib tushgach, sekundomer to`xtatilib, ventel (8) yopiladi. Sinov bayoniga 

qurilmani to`ldirish vaqti yozib qo`yiladi. Havo ventili (17) yopilib, ventil (4) 

ochiladi va sekundometr ishga tushiriladi. Vakuummetr ko`rsatkichi o`zgarmay 

qolgach, sekundomer to`xtatilib,  sinov bayoniga siyraklanish qiymati yozib 

qo`yiladi. 



 

 

 

Eritmaning boshlang`ich temperaturasi, konsentratsiyasi, isitishni boshlash 

vaqti bayonda qayd qilib qo`yiladi. Konsentratsiya areometr yordamida 

o`lchanadi. 

Eritma qaynash vaqtida quyidagilar bajariladi. Ikkinchi sekundomer 

yordamida isitish davomiyligi aniqlanadi. (eritmaning qaynash temperaturasi 

termometr 9 ning ko`rsatkichi o`zgarmay qolganiga qarab aniqlanadi). Eritma 

qaynay boshlagach ikkilamchi bug`ning bosimi va moyning qurilmadan 

chiqishdagi temperaturasi qayd qilib boriladi (o`lchashlar 1,5 soat davomida har 

15 minutda o`tkaziladi). Berilgan vaqt tugashi bilan ventil (4) yopilib, havo 

ventili (13) ochiladi. 

Eritmani qurilmadan chiqarish uchun ventil` (10) ochilib sekundomer 

ishga tushiriladi. Sinov bayonida qurilmani bo`shatish vaqti va o`lchov idish 

(11) dagi quyuqlashgan eritma miqdori yozib qo`yiladi. Quyuqlashgan mahsulot 

kontsentratsiyasini ariometr yordamida o`lchab bayonda qayd qilib qo`yiladi.               
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Tajriba natijalarini hisoblash 

Sinov natijalarini hisoblash bayonda qayd qilingan kattaliklar bo`yicha 

amalga oshiriladi. 

Bug`latkichning ish unumdorligini aniqlash. 

Ish siklining davomiyligi (soat) aniqlanadi. 

shboltovaqlbugiss ```  
                (7.1) 

bu yerda shboltovaqlbugis ``` ,,,,   - mos ravishda qaynash 

temperaturasigacha isitish, bug`latish, siyraklanish hosil qilish, to`ldirish va 

bo`shatish vaqtlari. 

Qurilma ish unumdorligi (dastlabki eritma bo`yicha kg/soatlarda) 






V
G                               (7.2) 

bu yerda: V –dastlabki eritma hajmi, m3 



 

 

 

  - eritma zichligi (eritma temperaturasi va kontsentratsiyasi bo`yicha 

ilovadan aniqlanadi), kg/ m3. 

Issiqlik o`tkazish koeffitsienti issiqlik o`tkazishning asosiy tenglamasidan 

aniqlanadi: 

f

um

tF

Q
К


                               (7.3) 

bu yerda umQ  - issiqlik sarfi, Vt 

                F - issiqlik uzatish yuzasi, m2 

ft - foydali temperaturalar farqi, 0S 

Issiqlik sarfi eritmani qaynash temperaturasigacha isitish, bug`latish va 

atrof muhitga sarflanadigan issiqlik miqdorlarining yigindisidan iborat. 

Eritmani qaynash temperaturasigacha isitish uchun issiqlik miqdori 

quyidagi formula yordamida aniqlanadi: 

)( 121 ttсGQ б                                                           (7.4) 

bu yerda бG  - dastlabki eritma miqdori  

s – eritmaning solishtirma issiqlik sig`imi, 
Сkg

j
0,

 

1t  - eritmaning boshlang`ich temperaturasi, C0
 

2t  - eritmaning qaynash temperaturasi, C0
 

Bug`latish uchun sarflangan issiqlik miqdori  



 

 

 

rWQ 2                                                                         (7.5) 

bu yerda W - bug`latishda ajralgan ikkilamchi bug`ning  miqdori, kg 

r  - solishtirma bug` hosil bo`lish issiqligi, qurilmadagi bosimga ko`ra 

jadvaldan olinadi. Qurilmadagi bosim vakuumetr ko`rsatkichiga ko`ra 

quyidagicha aniqlanadi: 

7,98071

5,99991

7,98071

ВВP
P bar 




                               (7.6) 

Bug`latishda ajralgan ikkilamchi bug` miqdori moddiy balans 

tenglamasidan aniqlanadi: 

0GGW б                                (7.7) 

Atrof muhitga sarflangan issiqlik miqdori 2% ga teng. U holda umumiy 

issiqlik sarfi: 

)(02,1 21 QQQum                                (7.8) 

Temperaturalar farqi quyidagicha aniqlanadi: 

2ttt ur

moyur                                (7.9) 

bu yerda ur

moyt  - moyning o`rtacha temperaturasi, 0 S, 15, 16 - termometrlar 

ko`rsatkichiga ko`ra aniqlanadi. 

Issiqlik almashinish yuzasini aniqlash quyidagicha amalga oshiriladi: 

lDF ur                  (7.10) 

bu yerda  urD - isituvchi moy  harakatlanayotgan zmeyevikning o`rtacha 

diametri, m.    



 

 

 

l - zmeyevik uzunligi, m. 

Zmeyevikning  o`rtacha diametri uning ichki va tashki diametrlarini 

shtangensirkul bilan o`lchab aniqlanadi. 

Zmeyevik   uzunligi  quyidagicha  aniqlanadi: 

ramolnl `      (7.11) 

bu yerda:   n -  zmeyevik o`ramlarining soni; 

ramol `  - bitta o`ram uzunligi, m. 

zmramo Dl  `                              (7.12) 

bu yerda змD  - zmeyevik o`ramining diametri, m, (o`lchab olinadi). 

Takrorlash uchun savollar. 

1.Bug`latish jarayonining fizik mazmunini tushuntirib bering. 

2. Bug`latish jarayoni nima maqsadda foydalaniladi? 

3. Bug`latish jarayonida temperaturaning yo`qolishiga sabab nima? 

4. Bug`latish jarayoni qanday sharoitlarda amalga oshiriladi? 

5. Bug`latish qurilmalarida nima maqsadda korpuslar soni oshiriladi? 

6. Birlamchi, ikkilamchi va ekstra  bug`ning bir biridan farqi nimada? 

Adabiyotlar: 

 

1.Salimov Z., TuychiyevI. – Ximiyaviy texnologiya protsesslari va 

apparatlari. Toshkent, Ukituvchi, 1987. – 408 b.  173158  

2.Salimov Z. Kimyoviy texnologiyaning asosiy jarayonlari va qurilmalari. 1-

tom. Toshkent, O`zbekiston, 1994. –366 b.  333326   

3. Г.Д.Кавецкий. Процессы и аппараты пищевой технологии. М.: 1999. 

– 620 с. [266-283] 



 

 

 

 

8 – Tajriba ishi 

NASOSLARNING TUZILISHINI, ISH TARZINI O`RGANISH. 

NASOSLARNING PRINSIPIAL SXEMALARINI CHIZIB OLSH 

Ishning maqsadi: Nasoslarning tuzilishini, ish tarzini  va prinsipial 

sxemalarini o`rganish.  

                                            Umumiy tushuncha 

Suyuqlikni uzatish. Suyuqliklarni uzatish uchun mo`jallangan mashinalar 

(qurilmalar) nasoslar deyiladi.   Trubaning boshlang’ich va oxirgi nuqtalaridagi 

bosimlar farqi trubalarda suyuqlikning oqishi uchun harakatlanuvchi kuch 

hisoblanadi. Suyuqlik oqimining trubalardagi harakatlantiruvchi kuchi gidravlik 

mashinalar yoki nasoslar orqali hosil qilinadi.  Nasos elektr dvigateldan mexanik 

energiya olib, uni suyuqlik xarakatining oqim energiyasiga aylantirib, bosimini 

oshiradi.  

 Nasoslar iqtisodiyotning barcha sohalarida: mashinasozlikda, 

metallurgiyada, oziq – ovqat sanoatida, er ishlarini 

gidromexanizatsiyalashtirishda va ko`pchilik boshqa tarmoqlarda keng 

qo`llaniladi.  

Nasoslarning turlari va asosiy parametrlari.Nasoslar asosan ikki turga: 

dinamik va hajmiy nasoslarga bo`linadi.  

Dinamik nasoslarda suyuqlik tashqi kuch ta`sirida harakatga keltiriladi. 

Nasos ichidagi suyuqlik nasosga kirish va undan chiqish trubalari bilan uzluksiz 

bog’langan bo`ladi. Suyuqlikka ta`sir qiladigan kuchning turiga ko`ra, dinamik 

nasoslar parrakli va ishqalanish kuchi yordamida ishlaydigan nasoslarga 

bo`linadi.  

Parrakli nasoslar o`z navbatida markazdan qochma  va propellerli (o`qli) 

nasoslarga bo`linadi. Markazdan qochma nasoslarda suyuqlik ish g’ildiragining 

markazidan uning chetiga qarab harakat qilsa, propellerli nasoslarda esa suyuqlik 

g’ildirakning o`qi yo`nalishida harakat qiladi.  



 

 

 

Ishqalanish kuchiga asoslangan nasoslar ikki xil (uyurmaviy va oqimli) 

bo`ladi. Uyurmaviy va oqimli nasoslarda suyuqlik asosan ishqalanish kuchi 

ta`sirida harakatga keladi.  

Hajmiy nasoslarning ishlash printsipi suyuqlikning ma`lum bir hajmini 

yopiq kameradan itarib chiqarishga asoslangan. Hajmiy nasoslar jumlasiga 

porshenli, plunjerli, diafragmali, shesternyali, plastinali va vintsimon nasoslar 

kiradi.  

Sanoatda suyuqliklarni siqilgan  gaz (yoki havo) yordamida uzatish uchun 

gazliftlar va montejyular ham ishlatiladi.   

Nasosning asosiy parametrlari.Nasoslardan foydalanish ish unumdorligi, 

napor va quvvat kabi kattaliklar bilan belgilanadi.  

Nasosning vaqt birligi ichida uzatib beradigan suyuqlik miqdori ish 

unumdorligi (yoki sarfi) deyiladi (Q, m3/s).  

Nasosning massa birligiga ega bo`lgan suyuqlikka bergan solishtirma 

energiyasi napor deb yuritiladi  (N, m).  Nasosning  napori oqimning nasosga 

kirish va chiqishdagi solishtirma energiyalari ayirmasiga teng.  

Suyuqlikka energiya berish uchun sarflangan nasosning foydali quvvati 

Nfsuyuqlik sarfi miqdori Q  ning solishtirma foydali energiyaga 

ko`paytirilganiga teng:  

 

 HQgHQNф               (8.1) 

 

Nasosning o`qidagi quvvati foydali quvvatdan kattaroq bo`ladi, chunki 

nasosda energiyaning bir qismi yo`qoladi. energiyaning yo`qolishi nasosning 

foydali ish koeffitsienti (FIK) н  bilan belgilanadi. Demak, nasosning o`qidagi 

quvvat quyidagi tenglama bilan topiladi:  

 

нн

ф

e

НQgN
N








 (8.2)  



 

 

 

 

Foydali ish koeffitsienti н  nasosdagi quvvatning nisbiy yo`qolishini, 

nasosning mukammalligini va uni ishlatishning arzonligini ifodalaydi hamda 

quyidagi ko`paytma orqali topiladi:  

 

мгV                                       (8.3)  

 

bu yerda  V  hajmiy FIK; г  - gidravlik FIK;     м - mexanik FIK. 

Hajmiy FIK nasosning haqiqiy ish unumdorligining nazariy ish 

unumdorligiga nisbatiga teng bo`lib, nasos konstruktsiyasining zich bo`lmagan 

joylaridan sizib chiqqan suyuqlikning miqdorini belgilaydi.  

Gidravlik FIK suyuqlikning nasosdan o`tishida gidravlik va mahalliy 

qarshiliklarni engish uchun sarf bo`lgan naporning yo`qolishini ifodalaydi. 

Mexanik FIK nasos mexanizmlaridagi ishqalanishni engishga sarflangan 

quvvatning yo`qolishini belgilaydi.  

Dvigatel’ iste`mol qiladigan quvvat (yoki dvigatelning nominal quvvati) 

nasos o`qidagi quvvatdan ortiqroq bo`ladi, chunki quvvatning bir qismi elektr 

dvigatelning o`qida va elektr dvigateldan mexanik energiya nasosga 

berilayotganda sarf bo`ladi, ya`ni:  
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(8.4)  

Ko`paytma двyн    nasos qurilmasining to`la FIK deb yuritiladi va 

  bilan belgilanadi. 

Nasos qurilmalarini o`rnatish uchun zarur bo`lgan quvvat quyidagiga 

teng:  

двн NN   (8.5) 



 

 

 

bu yerda   - quvvatning extiyot koeffitsienti, bu koeffitsientning  

qiymati dvigatelning nominal quvvatiga nisbatan topiladi (8.1 - jadval) 

 

8.1– jadval. 

кВтNдв ,  1 dan kam  1 – 5  5 – 50 50 dan ko`p  

  2 – 1.5 1.5 – 1.2 1.2 – 1.15 1.1 

 

 

Markazdan qochma tipdagi nasoslar. Markazdan qochma nasoslarda 

spiralsimon qobiq ichida parrakli ish g’ildirak joylashgan bo`ladi. Ish 

g’ildirakning aylanishida markazdan qochma kuch hosil bo`ladi. Bu kuch 

ta`sirida suyuqlikning so`rilishi va uni haydash bir me`yorda uzluksiz boradi. 8.1 

– rasmda markazdan qochma nasos sxemasi ko`rsatilgan.  

 

 

 

Nasos ishga tushirilishidan oldin so`rish trubasi, ish g’ildiragi va qobiq 

suyuqlik bilan to`ldiriladi. SHundan keyin dvigatel’ tok manbaiga ulanadi va  ish 

8.1-Rasm. Markazdan qochma nasos. 

1-spiralsimon qo`zg`almas kamera; 

2- ish g`ildiragi; 3-parraklar;  

4- bal; 5-so`ruvchi truba; 6-kirish 

klapani; 7-to`rli filtr;  

8- uzatuvchi truba; 9- suyuqlik 

quyiladigan truba; 10 – sal`nik. 



 

 

 

g’ildiragi harakatga keltiriladi. Suyuqlik g’ildirak bilan birga aylanib, markazdan 

qochma kuch ta`sirida parraklar vositasida g’ildirakning markazidan chekkasiga 

otilib, spiralsimon qo`zg’almas kamerani to`ldiradi va haydash trubasi orqali 

balandlikka ko`tariladi. Bunda ish g’ildiragiga kirish oldida siyraklanish vujudga 

keladi. Suyuqlik atmosfera bosimi ta`sirida yig’gich rezervuardan kirish klapani 

orqali so`rish trubasidan nasosga kirib, ish g’ildirakning markaziy qismini 

to`ldiradi hamda g’ildirakning chekkalariga chiqarib tashlanadi va hokazo. 

SHunday qilib, uzluksiz markazdan qochma kuch ta`sirida suyuqlikning nasos 

orqali o`tadigan uzluksiz oqimi vujudga keladi.  

Suyuqlikning ish g’ildiragi orqali oqib o`tishida dvigatelning mexanik 

energiyasi suyuqlik oqimi energiyasiga aylanadi. Bunda ish g’ildirakdan chiqish 

oldida suyuqlikning bosimi ortadi.     

Porshenli nasoslar. Porshenli nasoslarning tuzilishi va ishlash 

printsipi. Porshenli nasoslarda suyuqlik haydash trubasiga ilgarilanma – qaytma 

harakat qiluvchi mexanizmlar orqali uzatiladi.  Porshenli nasoslar vositasida har 

qanday qovushqoqlikdagi suyuqliklarni uzatish mumkin. Porshenli nasoslardan 

oz miqdordagi suyuqliklarni yuqori bosimda uzatishda va suyuqlik sarfi 

o`zgarmas bo`lib, bosim keskin o`zgaradigan hollarda foydalanish qulay. Bu 

nasoslarda porshen’ nasos qobig’ida gorizontal va vertikal hollarda joylashgan 

bo`lishi mumkin. Ishlash printsipiga  ko`ra porshenli nasoslar oddiy, ikki 

bosqichli va ko`p bosqichli bo`ladi.  

Porshen suyuqlikni faqat old tomoni bilan siqib chiqaradigan nasos oddiy 

bir tomonlama ishlaydigan nasos deyiladi.  

Agar nasos tsilindrida porshenning ikkala tomonida joylashgan ish 

kamerasi bo`lsa va porshen’ ulardan suyuqlikni ketma – ket siqib chiqarsa, 

bunday nasos ikki bosqichli yoki ikki tomonlama ishlaydigan nasos deyiladi. 

 



 

 

 

 

 

8.2 - rasm. Oddiy gorizontal holatdagi porshenli nasos 

1- tsilindr; 2- porshen; 3- ilgarilanma – qaytma harakat qiluvchi 

mexanizm; 4,5 – so`ruvchi va uzatuvchi klapanlar; 6,7 – suro`vchi va uzatuvchi 

trubalar.    

 

Oddiy porshenli nasosning ishlash printsipini ko`rib chiqamiz (8.2 - 

rasm). Nasos porsheni so`rish jarayonida o`ng tomonga harakat qilganda ish 

kamerasining hajmi kattalashadi. Undagi bosim kamayib, siyraklanish hosil 

bo`ladi. Pastki rezervuardagi (nasos suyuqlikni so`rib oladigan basseyndagi) 

suyuqlikning erkin sirti atmosfera bosimi R  ta`sirida bo`ladi.  Atmosfera bosimi 

bilan pasaytirilgan bosim Rsorasidagi farq ta`sirida suyuqlik rezervuardan so`rish 

trubasi bo`ylab tsilindrga ko`tariladi hamda so`rish klapanini ochib, nasosning ish 

kamerasi bo`shlig’ini to`ldiradi. Porshen o`ng chekka holatni egallab, chap 

tomonga harakat boshlanishi bilan so`rish klapani yopilib, haydash klapani 

ochiladi va tsilindrda yig’ilgan suyuqlik porshen vositasida uzatish trubasiga 

siqib chiqariladi.  

Suyuqlikning harakat tezligi va bosimlarining pul’satsiyalanishini 

tenglashtirish hamda suyuqlikning so`rish va haydash trubalarida bir me`yorda 

tekis oqishini ta`minlash uchun nasosga maxsus qurilma (havo qalpoqchalari) 

o`rnatiladi.  

 



 

 

 

Maxsus nasoslar.  Ishlab chiqarishda suyuqliklarni uzatish uchun 

markazdan qochma va porshenli nasoslardan tashqari maxsus nasoslar  ham 

ishlatiladi. Maxsus nasoslar qovushqoqligi yuqori bo`lgan, juda ifloslangan, 

chuqur quduqdagi suyuqliklarni uzatish uchun qo`llaniladi. Maxsus nasoslar 

sifatida rotorli (shesternyali, plastinali), vintli, oqimli, propellerli gazlift, erliftlar 

va montejyular ishlatiladi. 

Rotorli nasoslar.  Qovushqoqligi juda yuqori, ifloslangan va uzatilishi 

qiyin bo`lgan suyuqliklarni uzatish uchun rotorli nasoslardan foydalaniladi. Bu 

nasoslarda suyuqlik aylanuvchi mexanizmlar harakati vositasida uzatiladi. Rotorli 

nasoslar porshenli nasoslardan klapan va havo qalpoqchalarining yo`qligi bilan 

farqlanadi.  

Rotorli nasoslar o`z navbatida plastinali va shesternyali nasoslarga 

bo`linadi.  Sanoatda ko`pincha shesternyali (tishli) nasoslar ishlatiladi. Nasos 

qobig’ida o`zaro ilashgan holatdagi uzluksiz aylanib turuvchi shesternyalar  jufti 

joylashgan  (8.3 - rasm).  

 

 

 

SHesternyalar aylanganda bir shesternyaning har qaysi tishi ilashgan 

holatdan chiqib, ikkinchi shesternyaning chiqurchasidagi tegishli xajmni 

bo`shatadi. Yig’gich rezervuardagi atmosfera bosimi ta`sirida suyuqlik bo`shagan 

hajmga so`riladi. SHesternyalarning keyingi aylanishida tishlar orasidagi 

suyuqlik tishlar bilan birgalikda so`rish sohasidan haydash sohasiga o`tadi.  

8.3-Rasm. Shesternyallinasos.  

1 – qobiq; 2,3 – bir-biriga 

ilashgan tishli  shesternyalar; 4 –

so`ruvchi potrubka;  

5 – uzatuvchi potrubka.  



 

 

 

 SHesternyalarning tishlari yana qaytadan ilashgan paytda ikkala 

shesternyaning tishlari orasidagi chuqurchalarni to`ldirgan suyuqlik siqib 

chiqariladi va haydash trubasiga o`tadi. SHesternyali nasoslar katta aylanishlar 

chastotasida (3000ayl/min gacha)  ishlay oladi, shuning uchun ularni tez 

aylanadigan dvigatelning valiga bevosita ulash mumkin. Ular konstruktsiyasining 

soddaligi, ishonchli ishlashi, o`lchamlarining kichikligi va arzonligi bilan boshqa 

nasoslardan ajralib turadi. SHuning uchun  shesternyali nasoslar amalda keng 

ishlatiladi.         

Takrorlash uchun savollar. 

1. Nasoslar deb nimaga aytiladi ? 

2. Nasoslar xalq xo`jaligining qaysi tarmoqlarida ishlatiladi ? 

3. Nasoslarning turlari va asosiy parametrlarini aytib bering? 

4. Nasosning o`qidagi quvvat qanday tenglama bilan ifodalanadi? 

5. Porshenli nasoslarning tuzilishi va ishlash printsipini aytib bering? 

6. Rotorli nasoslarning tuzilishi va ishlash printsipini aytib bering? 

 

 

9 – Tajriba ishi 

BIR VA IKKI YO`LLI  ISITGICHDA ISSIQLIK ALMASHINISH  

JARAYONINI  TADQIQ  QILISH  

Ishning maqsadi:  Bir va ko`p yo`lli issiqlik almashinish qurilmalarida 

issiqlik almashinish jarayonini o`rganish. Sinov natijalari bo`yicha issiqlik 

o`tkazish koeffitsientini aniqlash. Bir va ko`p yo`lli issiqlik almashinish 

qurilmalari ishining effektivligini solishtirish. 

Umumiy tushuncha 

Oziq-ovqat sanoati korxonalarida issiqlik almashinish jarayonlari juda 

keng tarqalgan jarayonlardan hisoblanadi. Moddalararo issiqlik almashinish 

ro`y beradigan agregatlar issiqlik almashinish qurilmalari deyiladi. 



 

 

 

 Issiqlik almashinish  qurilmalari ishlash printsipiga ko`ra rekuperativ 

, regenerativ va aralashtiruvchi turlarga bo`linadi. 

 Rekuperativ (yoki sirtiy) issiqlik almashinish qurilmalarida issiqlik 

tashuvchilar devor bilan ajratilgan bo`lib, issiqlik shu devor orqali o`tkaziladi. 

 Regenerativ issiqlik almashinish qurilmalarida  qattiq  jismdan tashkil 

topgan birta yuza navbat bilan turli issiqlik tashuvchi agentlar bilan kontaktda 

bo`ladi,  natijada bu  jism  bir issiqlik tashuvchidan olgan issiqligini 

ikkinchisiga beradi. 

 Aralashtiruvchi issiqlik almashinish qurilmalarida  ikki  issiqlik tashuvchi 

agent bir-biri bilan o`zaro  kontaktda bo`ladi. 

Sirtiy issiqlik almashinish qurilmalari o`z navbatida  qobiq - trubali,  

"truba ichida truba" tipidagi, zmeevikli, plastinali, g`ilofli, spiralsimon, qirrali 

va boshqa turlarga bo`linadi. 

Qobiq-trubali qurilmalar eng keng tarqalgan issiqlik almashinish 

qurilmalari jumlasiga kiradi. Ushbu qurilmalarda issiqlik trubalar ichidagi 

oqimdan trubalararo bo`shliqdagi oqimga uzatiladi yoki aksincha. 

 Ushbu ishda yo`llar soni turli xil bo`lgan qobiq trubali qurilmalarda 

sovuq suvni qizdirilgan issiqlik tashuvchi yordamida isitish jarayoni o`rganiladi. 

 Issiqlik balansi va issiqlik uzatish tenglamalari asosiy hisoblash 

formulalari bo`lib hisoblanadi. 

 Suyuqlikni isitish yoki sovitishda issiqlik tashuvchining agregat holati 

o`zgarmasa, ya`ni gaz yoki suyuqlik issiqlik tashuvchi bo`lganda, issiqlik 

balansi tenglamasi quyidagi ko`rinishga ega bo`ladi. 

    sarf

IIIIII QttсGttсGQ  22221111                               (9.1) 



 

 

 

bu yerda 1G  va 2G  - mos holda «issiq» va «sovuq» issiqlik tashuvchilarning 

sarfi,  kg/c; 

21 .... свас   - mos  holda  «issiq»  va  «sovuq»  issiqlik tashuvchilarning 

solishtirma issiqlik sig`imi, ularning qiymati issiqlik tashuvchilarning  o`rtacha 

temperaturasiga mos holda jadvaldan olinadi. 

It1 ,
IIt1   - mos holda, «issiq»  issiqlik tashuvchining boshlang`ich va oxirgi 

temperaturasi,  0S;  

It2 ,
IIt2 -mos holda, «sovuq» issiqlik tashuvchining boshlang`ich va oxirgi 

temperaturasi,  0S; 

Qsarf - atrof muhitga sarf bo`lgan issiqlik miqdori. 

        Uzluksiz jarayonlar uchun issiqlik o`tkazishning asosiy tenglamasi 

quyidagicha ifodalanadi: 

rotFKQ `                                                      (9.2) 

bu yerda:  K - issiqlik o`tkazish koeffitsienti, Vt/( m2 K); 

       F - qurilmaning issiqlik almashinish yuzasi, m2; 

rot ' - issiq va sovuq muhit temperaturalarining o`rtacha farqi, 0S. 

       Issiqlik o`tkazish koeffitsienti issiqlikning bir muhitdan ikkinchi muhitga 

o`tish tezligini belgilovchi koeffitsient bo`lib, vaqt birligi ichida ajratuvchi 

devorning 1 m2 yuzasidan, muhitlar temperaturasi farqi 1 0S bo`lganda 

o`tkazilgan issiqlik miqdorini bildiradi. 



 

 

 

(8.2) formuladan ko`rinib turibdiki Q va rot '  ning bir xil qiymatlarida 

K ning qiymati oshishi bilan qurilmaning o`lchamlari, massasi, binobarin narxi 

kamayadi. 

         Dumaloq shaklga ega bo`lgan trubalar uchun issiqlik o`tkazish 

koeffitsienti quyidagi formula yordamida aniqlanadi: 
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                                              (9.3) 

bu yerda: 1 - issiq muhitdan isitish devoriga issiqlik berish koeffitsienti, 

Vt/(m2.K); 

2  - isitish devoridan sovuq muhitga issiqlik berish koeffitsienti, Vt/(m2.K);              

 devor materialining issiqlik o`tkazuvchanlik koeffitsienti Vt/(m K);  

d1,  d2 - issiq va sovuq muhitlar tomonidan trubaning diametri, m. 

Issiqlik berish koeffitsienti  quyidagi ko`rinishidagi kriterial tenglamadan 

aniqlanadi: 

 GrfNu  PrRe                                                      (9.4) 

bu yerda: и  - Nusel`t kriteriyasi:  и = мl  /  

l  - issiqlik berayotgan yoki issiqlikni qabul qilayotgan sirt uchun 

aniqlovchi geometrik o`lcham, m; 

м  - issiqlik berayotgan yoki qabul qilayotgan muhitning issiqlik 

o`tkazuvchanlik koeffitsienti, Vt/(m K); 



 

 

 

      Hisoblash formulasi issiq va sovuq muhitlarning oqish rejimlariga asoslanib 

tanlanadi: 

- laminar rejimda (Re   2320) 

    1,02,0
PrPrRe7,0  GrNu                                          (9.5)                          

- o`tish rejimida 10000Re2320   

43,09,0 PrRe009,0 Nu                                           (9.6)                              

- turbulent rejimida 10000Re  

4,08,0 PrRe023,0 Nu                                                    (9.7)                                        

Prandtl kriteriyasi Pr suyuqliklarning fizik xossalarini xarakterlaydi: 







 





cc
Pr                                                        (9.8) 

bu yerda:  - suyuqlikning hajmiy kengayish koeffitsienti, 1/K, 

;/11082,1 4 K                                                          (9.9) 

t - devor va suyuqlik temperaturalari farqi, C0
 

Ct 053  

Tajriba qurilmasining tuzilishi 

Bir yo`lli issiqlik almashinish qurilmasi (1.1- rasm) tsilindirsimon qobiq 

(1) ichiga joylashgan trubalardan (2) iborat. Trubalarning uchi truba to`riga (3) 

mahkamlangan. Qurilma yuqorisi va pastidan qopqoqlar (4) bilan yopilgan. 



 

 

 

Trubalar ichidan oqayotgan sovuq suv  bak (5) da qaynash temperaturasigacha 

qizdirilgan va shtuser (6) orqali qurilma trubalari orasidagi bo`shliqqa 

beriladigan issiq suv bilan qizdiriladi. 

Vodoprovoddan kelayotgan sovuq suv qurilmaning pastki qismida shtuser 

(7) bilan berilib trubalar orqali yuqoriga harakatlanadi. Sovuq suvning 

temperaturasi termometr (8) yordamida o`lchanadi. Qurilmadan  jo`mrak (12) 

orqali chiqarilayotgan issiq suvning  temperaturasi termometr (10)  yordamida  

o`lchanadi. Qurilmadan o`tayotgan sovuq va issiq suv sarfi  (5) va (18) 

baklardagi o`lchov shkalalari yordamida aniqlanadi. Bu isitkichlarda 

suyuqlikning sarfi kam bo`lganda  ularning trubalardagi tezligi kichik bo`lib, 

issiqlik o`tkazish koeffitsienti ham kichik qiymatga ega bo`ladi. Issiqlik 

tashuvchilarning tezligini oshirish uchun ko`p yo`lli isitkichlar ishlatiladi. 

Ko`p yo`lli isitkichlarda trubalarni seksiyalarga bo`lish uchun isitkichning 

qopqog`i bilan truba to`rining orasiga ko`ndalang to`siqlar o`rnatiladi. Natijada 

yo`llar soniga proporsional ravishda oqim tezligi oshadi. Bu esa issiqlik berish 

va issiqlik o`tkazish koeffitsientlarining oshishiga olib keladi. 

Ikki yo`lli isitkichda (1.2-rasm) silindrsimon qobiq (1) ning truba to`rlari 

(3) orasiga to`rt dona truba (2) joylashtirilgan. Qobiq bilan truba to`ri orasiga 

to`siq (17) o`rnatish natijasida qurilma ikkita seksiyaga bo`lingan. 

Vodoprovoddan kelayotgan sovuq suv qurilmaning birinchi seksiyasiga 

shtuser orqali kirib birinchi yo`lning trubalari orqali pastga tushib, ikkinchi 

seksiyaning trubalari orqali yana yuqoriga ko`tariladi va shtuser (16) orqali 

o`lchash idishi (18) ga tushadi. 



 

 

 

 

9.1 - rasm. Bir yo`lli issiqlik almashinish qurilmasi. 

9.2 - rasm. Ikki yo`lli issiqlik almashinish qurilmasi. 

1 - isitgich qobig`i; 2 - ichki trubalar; 3 - truba to`ri; 

4 - qopqoq; 5, 18 - o`lchov shkalali baklar; 6, 7, 16 - shtuserlar; 

8, 9, 10 - termometrlar; 11, 12, 13, 14 - jo`mraklar; 

16 - elektr isitgich, 17 - to`siq. 

Qaynagan suv  bakdan trubalar orasidagi bo`shliqga shtuser (6) orqali 

berilib jo`mrak (12) orqali qurilmadan chiqariladi. 

Issiq va sovuq suvning temperaturalari  termometrlar (8,9 va 10) 

yordamida o`lchanadi. 

Ishni bajarish tartibi: 

Bir yo`lli va ikki yo`lli isitkichlarda suvning turli sarflarida uchtadan sinov 

o`tkaziladi. 



 

 

 

Sinovni boshlashdan oldin qurilma ishga tayyorlanadi:  Bakdagi suv 

isitkich yordamida qaynash temperaturasigacha qizdiriladi. Jo`mraklar (13 va 

14) ochilib  sovuq  suvning sarfi o`rnatiladi.   

     So`ngra (11) jo`mrak ochilib qaynagan suv qurilmaga beriladi. Sovigan 

suv qurilmadan oqib  chiqishi uchun jo`mrak  (12) ochiladi. Sovuq suvning 

temperaturasi asta-sekin ko`tarila boshlaydi. Ma`lum vaqt o`tgach uning 

temperaturasi o`zgarmay qoladi. Bu holat isitkichda turg`un rejim boshlanishini 

tavsiflaydi. 

So`ngra suv sarfi o`zgartirilib yana yuqoridagi tartibda ikkita sinov 

o`tkaziladi. 

Shu tartibdagi sinov ikki yo`lli isitkichda ham o`tkaziladi.  

Sinov natijalari 9.1 - jadvalda qayd qilinadi.                                                   

9.1.-jadval 

Sinov 

tartib 

Sinov 

boshlangandan  

 Sovuq suv   Issiq suv 
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Bir yo`lli isitgich 

1        



 

 

 

2        

Ikki yo`lli isitgich 

1        

2        

 

Sinov natijalarini hisoblash. 

1.Issiqlik almashinish  qurilmasidagi suvning oqimi uchun Reynolds 

kriteriyasi aniqlandi: 







 



 ekvekv dd

Re
                                                      (9.10) 

 - suvning isitkichdagi harakatlanish tezligi, m/s; 

dekv - suv oqayotgan trubaning ekvivalent diametri, m; 

   - suvning dinamik qovushqoqlik koeffitsienti , Pa s; 

   - suvning zichligi kg/m3 

Suvning tezligi sarf tenglamasidan aniqlanadi 

SV /                                                                 (9.11) 

V- suvning hajmiy sarfi , m3/s; 

/umVV                                                                (9.12) 

umV  -  vaqt davomida  qurilmadan oqib o`tgan suv hajmi, m3.  

Suv oqimining ko`ndalang kesim yuzasi; 



 

 

 

issiq muhit uchun 

  ndDS  4/4/ 22                                 (9.13) 

sovuq muhit uchun 

  ndS u  4/2                                                  (9.14) 

D -qurilmaning diametri, m; 

dt -  trubaning tashqi diametri, m; 

di - trubaning ichki diametri, m; 

n’ -   bir yo`ldagi trubalar soni   

2. Reynolds kriteriyasining qiymatiga mos holda suvning qurilmadagi 

oqim rejimi aniqlanadi. 

3.Oqim rejimiga mos holda Nuselt kriteriyasini hisoblash uchun  (9.5), 

(9.6)  yoki (9.7) formulalardan biri tanlanadi va u hisoblanadi. 

4. Issiqlik berish koeffitsientlari aniqlanadi: 

 /ekvdNu                                                          (9.15) 

 

5. (1.3) formula bo`yicha issiqlik o`tkazish koeffitsienti aniqlanadi. 

6.Issiqlik o`tkazish koeffitsientining hisoblab topilgan qiymatlari bir-biri 

bilan  solishtirilib, tegishli xulosa qilinadi.           

 

Takrorlash uchun savollar. 



 

 

 

 Issiqlik almashinish qurilmalarining klassifikatsiyasini tushuntirib bering. 

 Issiqlik berish koeffitsientining fizik ma`nosi nima va uning qiymati nimalarga 

bog`liq? 

 Issiqlik o`tkazish koeffitsientining fizik ma`nosi nima? 

 Isitkichni ko`p yo`lli qilib yasashdan maqsad nima? 

 Issiqlik o`tkazish koeffitsientini hisoblashda qanday o`xshashlik 

kriteriyalaridan foydalaniladi? 

 Issiqlik almashinish jarayonlarining harakatlantiruvchi kuchi nima va u qanday 

topiladi? 

 Issiqlik uzatishning asosiy tenglamasini tushuntirib bering. 

 

 

 

 

 

 

10- T a j r i b a  ishi 

ISSIQLIK ALMASHINISH JARYONLARINI “TRUBA ICHIDA  TRUBA”TIPIDAGI 

ISITGICHDA TADQIQ QILISH 

Tajriba ishining maqsadi:  Issiqlik almashinish qurilmasida issiqlik 

o`tkazish koeffitsientini aniqlash. Issiqlik o`tkazish koeffitsientiga oqim rejimi 

ta`sirini aniqlash. Issiqlik almashinish qurilmasining uzunligi bo`yicha 

temperatura taqsimoti qonuniyatini tajriba yo`li bilan aniqlash. 

Umumiy tushuncha 



 

 

 

Issiqlik almashinish jarayonlari oziq-ovqat sanoatida asosiy jarayonlardan 

biri hisoblanadi. Chunki ushbu tarmoqlarning asosan hamma korxonalarida 

issiqlik almashinish apparatlari qo`llaniladi. Bu qurilmalar tuzilishi, ishlash 

printsipi va ularda jarayonning tashkil qilinishiga qarab bir nechta sinflarga 

bo`linadi. Ulardan  biri “truba ichida truba” tipidagi issiqlik almashinish 

qurilmasidir. 

Bu qurilma katta diametrli tashqi truba va konsentrik holda joylashgan 

ichki trubadan iborat. Bir-biri bilan issiqlik almashinayotgan muhitlarning 

birtasi ichki trubadan harakat qilsa, trubalararo bo`shliqdan  esa ikkinchi muhit 

harakat qiladi. Issiqlik ichki trubaning devori orqali bir muhitdan ikkinchisiga 

o`tkaziladi. Ichki trubaning va trubalararo bo`shliqning ko`ndalang kesimlari 

kichik bo`lganligi sababli kichik sarflarda ham issiqlik tashuvchi agentlardan 

katta tezliklar bilan o`tkazish mumkin. Shuning uchun bunday isitkichlarda 

yuqori ko`rsatkichli issiqlik o`tkazish koeffitsientiga erishish imkoniyati 

bo`ladi.  

Qurilmaning massa birligiga to`g`ri keladigan issiqlik miqdori qobiq 

trubali, zmeyevikli va g`ilofli isitkichlarga nisbatan yuqori bo`ladi. Bundan 

tashqari issiqlik tashuvchi agentlarning tezligi katta bo`lgani uchun trubalarning 

yuzasida har xil iflosliklar hosil bo`lmaydi. 

Bu qurilmaning konstruktiv tuzilishining soddaligi va tayyorlashning 

osonligi, sababli ishlab chiqarish hajmi kichik bo`lgan korxonalar uchun juda 

qulay hisoblanadi. 

Tajriba qurilmasining tuzilishi 

Issiqlik almashinishi jarayonini tadqiq qilish uchun tayyorlangan tajriba 

qurilmasi quyidagi qismlardan tuzilgan. (9.1 - rasm): 



 

 

 

Tajriba qurilmasi ketma–ket ulangan to`rtta bir xil o`lchamdagi “truba 

ichida truba” tipidagi issiqlik almashinish elementlaridan hamda issiq va sovuq 

sig`imlaridan iborat bo`lib, quyidagi qismlardan tashkil topgan: 

1,2-mos holda sovuq va issiq suv sig`imlari; 3-elektrik isitgich; 4, 5, 8, 9, 

12, 13, 16, 17, 20, 21 - suv temperaturasini o`lchash uchun termometrlar; 6, 10, 

14, 18 - issiqlik almashinish elementlarining tashqi trubalari; 22, 23 - 

elementlarga issiq va sovuq suv uzatiladigan 24, 25, 26, 27, 28, 29 - issiqlik 

tashuvchilardan proba olish uchun ventillar. 

 

10.1-rasm. Tajriba qurilmasining sxemasi 

1,2-mos holda sovuq va issiq suv sig`imlari; 3-elektr isitgich;   

4,5,8,9,12,13,16,17,20,21-suv temperaturasini o`lchash uchun termometrlar;   

6,10, 14,18-issiqlik  almashinish elementlarining  ichki  trubalari; 7, 11, 15, 19-

issiqlik almashinish elementlarining tashqi trubalari; 22,23-elementlarga issiq 

va sovuq suv uzatiladigan  ventillar; 24, 25, 26, 27,28,29-issiqlik 

tashuvchilardan proba olish uchun ventillar. 



 

 

 

Ishni bajarish tartibi: 

“Truba ichida truba” tipidagi issiqlik almashinish qurilmasida jarayonni 

tadqiq qilish quyidagi tartibda olib boriladi: 

1. Sovuq va issiq suv sig`imlari suv bilan to`ldiriladi. 

2. Elektrik isitgich tok manbaiga ulanib, sig`imdagi suv 1000 gacha 

isitiladi. 

3. 22 va 23 ventillar ma`lum miqdorda ochilib oqimning laminar rejimini 

(Re<2320) ta`minlaydigan suv sarfi o`rnatiladi. Bunda suv sarfi quyidagicha 

teng bo`lishi shart: 

2222   SG
     (10.1)      

  2222 /2320   ed                           (10.2)         

тiche dDd                             (10.3) 

bu yerda: 2 - sovuq suvning trubalar orasidagi halqasimon bo`shliqdagi 

oqim tezligi, m/s; 

 22

2
4

тich dDS 


 - sovuq suvning halqasimon bo`shliqdagi 

oqimining ko`ndalang kesim yuzasi, m2; 

22,  - sovuq suvning o`rtacha temperaturasigacha mos keluvchi 

zichligi va dinamik qovushqoqlik koeffitsienti 

Sovuq suv sarfi sekundomer va menzurka yordamida aniqlanadi: 



 

 

 

222 VG                                                                      (10.4) 

/2 VV                                                                         (10.5) 

bu yerda: V2 -  sovuq suvning hajmiy sarfi; m3/s; 

V vaqt davomida menzurkaga yig`ilgan suv hajmi, m3. 

Yuqoridagi tartibda issiq suvning ham sarfi o`rnatiladi. 

4. Ma`lum vaqt oraliqlarida sovuq va issiq suv temperaturalari o`lchab 

boriladi. Tajriba sovuq va issiq suvning isitkichdan chiqishidagi 

temperatura turlari o`zgarishsiz qolgungacha davom ettiriladi. O`lchash 

natijalari 10.1-jadvalga   yozib boriladi. 

10.1.- jadval. 

 

 

№ 

G2 V2 Re i  Termometrlar ko`rsatkichi0S G1 

kg/s 

K, 

Кm

VT

2
 

Kkr, 

Кm

VT

2
 kg/

s 

m3/s  s 4 5 8 9 12 13 16 17 20 21 

                  

 

5. Tajriba natijalari asosida quyidagi hisob - kitoblar bajariladi: 

A) Issiqlik o`tkazishning asosiy tenglamasidan issiqlik o`tkazish 

koeffitsienti aniqlanadi: 

 ,/ '1 rotFQК                 Vt/(m2 K)                      (10.6) 

bu yerda: F- issiqlik almashinish yuzasi, m2  



 

 

 

F = ld ro  '                                                                                    

(10.7) 

           Do’r  - ichki trubaning o`rtacha diametri , m; 

 2/' тiro ddd   

тi dd ,  -  ichki trubaning ichki va tashki diametrlari, m; 

l   - ichki trubaning issiqlik almashinish jarayonida qatnashayotgan 

uzunligi , m. 

rot ' - issiqlik almashinish jarayonining harakatlantiruvchi kuchi, 0S. 

min

max

minmax
'

lg31,2
t

t

tt
t ro









                                                            (10.8) 

Agar issiq va sovuq suv bir tomonga harakatlansa:           

оо

bb

ttt

ttt

21min

21max





 

Agar issiq va sovuq suv bir - biriga qarama - qarshi harakatlansa: 

оbbо tttttt 21min21max   

Agar 
2

,`2/ minmax
`minmax

tt
tlsabott ro


     (10.9) 

1Q  - jarayonda issiq suvdan berilgan issiqlik miqdori, Vt: 



 

 

 

 bо ttсGQQ 222221 05,105,1                 (10.10) 

2с - sovuq suvning o`rtacha temperaturasiga mos keluvchi solishtirma 

issiqlik sig`imi, J/(kg K). 

B) Issiqlik o`tkazish koeffitsientining kriterial qiymati quyidagicha 

hisoblanadi: 

21

11

1








krК (10.11) 

bu yerda 21,  - mos holda, issiq suvdan ichki trubaning ichki sirtiga va  

tashqi sirtidan sovuq suvga issiqlik berish koeffitsientlari, Vt/(m20S) 

 ,  - ichki truba devori qalinligi  (m) va issiqlik o`tkazuvchanlik 

koeffitsienti, Vt/(m K) 

Issiqlik berish koeffitsienti quyidagi kriterial tenglamadan hisoblanadi: 

   13.1012.9
2

22
2

1

11
1

ee d

Nu

d

Nu 









  

bu yerda:Nu1, Nu2-   issiq va sovuq suv oqimlari uchun Nuselt kriteriyasi 

bo`lib, uni hisoblash tenglamasining shakli Reynolds kriteriyasining qiymatidan 

bog`liq bo`ladi. Reynolds kriteriyasi quyidagi tenglamadan hisoblanadi: 

   15.10Re14.9Re
2

222
2

1

111
1







 ee dd 



  

bu yerda: 2,2211,1 ,,,  - mos holda, issiq va sovuq suvning 

o`rtacha temperaturasiga mos keluvchi zichligi, dinamik qovushqoqlik va 

issiqlik o`tkazuvchanlik koeffitsienti. 



 

 

 

ie dd 1 - issiq suv oqimining ekvivalent diametri, m. 

)/( 1111 SG    - issiq suvning ichki trubdagi oqim tezligi, m/s. 

4/2

1 idS    - issiq suv oqimining ko`ndalang kesimi yuzasi, m2 

Sovuq va issiq suvning oqim rejimiga mos holda Nuselt kriteriyasi 

quyidagi tenglamalardan biri bilan hisoblanadi: 

Agar Re<2320 bo`lsa; 

    1,02,0
Re74,0 chch PGrPNu   

Agar 2320 Rе 10000  bo`lsa  Nu = 0,08 
43,09,0 PrRе  

Agar 10000Re  bo`lsa: 

4,08,0 PrRe023,0 Nu  

bu yerda: Pr  - Prandtl  kriteriysi 

 /Pr  c  (9.16) 

,,c  - issiqlik berayotgan va qabul qilayotgan muhitlarning issiqlik 

sig`imi, dinamik qovushqoqlik va issiqlik o`tkazuvchanlik koeffitsienti. 

Gr - Grasgof kriteriysi 

  tdgGr з

ek   2/                                                              (10.17) 

bu yerda: g - erkin tushish tezlanishi, m/s2; 

 - muhitning kinematik qovushqoqligi, 

 / (10.18) 



 

 

 

 - muhitning issiqlikdan kengayish koeffitsienti, K-1 

t  - muhitning o`rtacha temperaturasi va devor temperaturasi orasidagi  

farq, 0S 

Ct 052  

Hisoblash natijalari 10.1 - jadvalga yoziladi. 

V) Ikki uslub bilan hisoblab topilgan issiqlik o`tkazish koeffitsientining 

qiymatlari solishtirilib, o`lchash va hisob - kitoblarning qanday aniqlikda 

bajarilganligi haqida xulosa qilinadi. 

 



 

 

 

 

10.2. – rasm. Issiqlik tashuvchilar temperaturasining qurilma uzunligi 

bo`yicha o`zgarishi. 

a) issiqlik tashuvchilarning bir tomonlama harakatida; 

b) issiqlik tashuvchilarning qarama-qarshi yo`nalishdagi harakatida. 

6. Tajriba natijalari asosida issiq va sovuq suv temperaturasining qurilma 

uzunligi bo`yicha o`zgarish grafigi quriladi. 

7.Sovuq suv sarfi dastlab o`tish va so`ngra turbulent rejimni 

ta`minlaydigan darajada oshirilib tajriba takrorlanadi. 



 

 

 

8. Sovuq suvning harakat yo`nalishi o`zgartirilib tajriba qayta bajariladi. 

Bu 9, 11 ventillarni yopish va 10, 12 kranlarni ochish bilan amalga oshiriladi. 

 

Takrorlash uchun savollar. 

1. “Truba ichida truba” tipidagi issiqlik almashinish qurilmasining boshqa 

isitgichlarga nisbatan afzallik va kamchiliklarini ayting. 

2. Issiqlik tashuvchining oqim rejimi issiqlik o`tkazish koeffitsientining 

qiymatiga qanday ta`sir qiladi? 

3. Isitkich uzunligi bo`yicha temperatura tarqalishini aniqlashdan maqsad 

nima? 

4.  Issiqlik o`tkazish koeffitsientini hisoblashda qanday o`xshashlik 

kriteriyalaridan foydalaniladi? 

5.  Issiqlik almashinish jarayonlarining harakatlantiruvchi  kuchi nima va u 

qanday topiladi? 

       6. Issiqlik uzatishning asosiy tenglamasini tushuntirib bering. 

 

 

11 - tajribaishi. 

NAM HAVONING ASOSIYPARAMETRLARINI O`LCHASH VA HISOBLASH 

Ishning  maqsadi:  Nam havoning asosiy parametrlarini o`lchash uslubi bilan 

tanishish.Nam havoning asosiy parametrlarini analitik hisoblash. Qizdirish 

jarayonida nam havo parametrlarini aniqlash va ularning o`zgarishini tahlil 

qilish. 

Analitik hisob natijalarini xI    diagramma ko`rsatkichlari bilan solishtirish. 

Umumiy tushuncha 



 

 

 

Quritish jarayonida nam havo namlik va  issiqlik tashuvchi agent vazifasini 

bajaradi. Nam havo quruq havo va suv bug`larining aralashmasidan iborat. 

Nam havoning asosiy parametrlariga absolyut namlik, nisbiy namlik, nam 

saqlash va entalpiya kiradi. 

Nam havoning hajm birligiga to`g`ri keluvchi suv bug`lari miqdoriga 

absolyut namlik deyiladi va S  harfi bilan belgilanib, kg/m3 birligida o`lchanadi.  

Agar nam havo sovutib borilsa, ma`lum temperaturada uning tarkibidagi suv 

bug`lari shudringga aylanadi. Shu holatga to`g`ri keluvchi temperaturaga 

shudring nuqtasi deyiladi. Bunday havo tarkibida maksimal miqdorda suv bug`i 

bo`ladi. Havoning  bu holati to`yinish holati deyilib, uning  absolyut namligi ST 

bilan  belgilanadi. Havo absolyut namligining to`yinishi paytidagi absolyut 

namlikka nisbati nisbiy namlik deyiladi. 

т

сб

т Р

Р





  

bu yerda:  сбР -tekshirilayotgan nam havo tarkibidagi suv bug`larining 

portsial bosimi, Pa. 

тР   - berilgan temperatura va umumiy barometrik bosimda to`yingan 

suv bug`larining portsial bosimi, Pa. 

Havo tarkibida namlik qancha kam bo`lsa, uning quritish jarayonidagi 

samaradorligi shuncha yuqori bo`ladi. Namligi yuqori bo`lgan havodan 

quritishda foydalanib bo`lmaydi. 

Nisbiy namlikni aniqlash uchun psixrometr deb ataluvchi asbobdan 

foydalaniladi. Psixrometr 2 - ta termometrdan iborat bo`lib, termometrlarning 

birining sharchasi ho`llab turiladi. Bu termometr ho`l termometr deyiladi, 

ikkinchisi esa quruq termometr deyiladi. 



 

 

 

Nisbiy namlik qancha kichik bo`lsa, ho`l termometr sharchasi sirtidan suv 

bug`larining bug`lanishi shuncha tez boradi. Natijada sharcha tezlik bilan 

soviydi. Shuning uchun ham havo nisbiy namligi kamayishi bilan ho`l va quruq 

termometrlar temperaturalari orasidagi farq oshadi. Shu farqqa asoslanib 

psixorometrik jadval yoki diagrammalar yordamida havoning nisbiy namligini 

aniqlash mumkin. 

1 kg absolyut quruq havoga to`g`ri keluvchi suv bug`larining miqdori 

havoning nam saqlashi deyiladi va x (kg/kg) yoki d (g/kg) bilan belgilanadi. 

    
хкхк

бс

m

m
x

..

.




  

bu yerda: бсm .  nam havoning berilgan hajmidagi suv bug`larining vazni; 

хкm .  - berilgan hajmdagi nam havo tarkibidagi absolyut quruq havo vazni; 

хк.  - absolyut quruq havoning zichligi. 

Nam havoning ental`piyasi quruq havo entalpiyasi va shu nam havo tarkibidagi suv bug`larining entalpiyalari yig`indisiga teng: 

убкх ixtcI 
 

bu yerda: хкс .  - quruq havo solishtirma issiqlik sig`imi, (J/kg) 

t  - havo temperaturasi, 0S; 

буi . - o`ta qizdirilgan bug`ning entalpiyasi, (J/kg) 

Nam havoning asosiy parametrlarini yetarli aniqlikda L.K. Ramzining 

xI   diagrammasi yordamida hisoblab topish mumkin. Diagrammani 

tuzishda bosimning qiymati o`zgarmas deb qabul qilingan, ya`ni R = 745 mm. 

sim. ust. ga teng. Diagramma asosiy o`q- lari orasidagi burchak 1350ga teng. 

Asosiy o`qlarga entalpiya I  (J/kg) va nam saqlash x   (kg/kg) joylashtirilgan. 



 

 

 

Diagrammadan foydalanish qulay bo`lishi uchun nam saqlash qiymatlari 

joylashgan o`q gorizontal holatga keltirilgan. сonstI  chiziqlari ordinata 

o`qiga nisbatan 1350 burchak ostida ma`lum masshtab bo`yicha joylashtirilgan. 

constx  chiziqlari  yordamchi absissa o`qiga perpendikulyar qilib 

o`tkazilgan. 

xI  diagrammaga asosiy chiziqlardan tashqari o`zgarmas temperatura 

chiziqlari yoki izotermalar ( constt  ), o`zgarmas nisbiy namlik chiziqlari (

const ), suv bug`ining portsial bosimi chizig`i ham qurilgan. %100

chizig`i diagrammani ikki qismga bo`ladi. Shu chiziqdan yuqorida joylashgan 

soha to`yinmagan nam havoga to`g`ri keladi. 

Temperatura 99,4 0 S ga yetganda to`yingan suv bug`ining bosimi 

o`zgarmas qiymatga R = 745 mm. sim. ust. ga teng bo`lib qoladi. Shuning 

uchun ham  даCt 04,99  sonst chizigi yuqoriga vertikal bo`ylab 

yo`naladi. 

Nam havoning istalgan ikkita parametri bo`yicha xI    diagrammadan 

uning qolgan parametrlarini topish mumkin. 

Tajriba qurilmasining tuzilishi 

Tajriba qurilmasi 1 - kaloriferdan, 2 va 3 ikkita psixrometrdan  va 

havoning tezligini o`lchash uchun 4 - anemometrdan iborat. 



 

 

 

 

Tajriba qurilmasining sxemasi 

 

 

 

Ishni bajarish tartibi: 

Xonada (psixrometr bo`yicha) havoning parametrlarini aniqlash uchun 

psixrometr bo`yicha «quruq» termometrning temperaturasini kt  va «ho`l» 

termometrning temperaturasi хt  aniqlanadi.          

Qizdirishda havo parametrlarining o`zgarishini o`rganish uchun ular 

kalorifergacha va kaloriferdan keyin aniqlanadi. 

Sinov quyidagi ketma-ketlikda olib boriladi: 

1. Psixrometr 2 yordamida kalorifergacha quruq termometrning 

temperaturasi kt va ho`l termometrning temperaturasi xt  aniqlanadi. 



 

 

 

2. Kalorifer 1 ishga tushiriladi va 100 sekund davomida ishlab turadi.  

3. Anemometr 4 bilan kalloriferdan chiqayotgan  havoning tezligi 

o`lchanadi. 

4. Kaloriferdan keyingi psixrometr 3 yordamida «quruq» va ho`l 

termometrlarning ko`rsatkichi aniqlanadi. O`lchash va hisoblash natijalari 

jadvalda yoziladi. 

11.1-  jadval 

Havoning parametrlari Kalorifergacha kaloriferdan so`ng 

Quruq termometrning ko`rsatkichi,

Ct o
k  

  

Ho`l termometrning ko`rsatkichi,

Ct o
x ,  

  

Kaloriferdan chiqayotgan havoning 

tezligi,  , m/c 

  

Ho`l termometrning ko`rsatkichiga 

tuzatma, %,  

  

Ho`l termometrning haqiqiy 

temperaturasi,
Ct

o
x ,  

  

Quritish potensiali, E   

Solishtirma nam saqlash кггd /,    

Solishtirma ental`piya I, kJ/kg   

Nisbiy namlik, %,    

Bug`ning portsial bosimi,Rb.  mPa   

To`yingan bug`ning bosimi,Rt,  mPa   



 

 

 

 

Tajriba natijalarini tahlil qilish 

I. Xona havosining parametrlarini aniqlash. 

1. Ilovadan foydalanib, havo tezligi nolga teng bo`lgan holat uchun ho`l 

termometr ko`rsatkichiga tuzatma topiladi. 

2.Quyidagi formula bilan ho`l termometr ko`rsatkichining haqiqiy qiymati 

topiladi: 

 
100

xk
xx

tt
tt


  

bu yerda: tx - psixrometrdagi ho`llangan termometrning ko`rsatkichi: 


 ∆ - havoning tezligi va ho`llangan termometrning ko`rsatkichi 

bo`yicha ilovadan topilgan tuzatma, % 

3. Nam havoning asosiy parametrlari hisoblanadi: 

Havoning nisbiy namligi 

 xк

тт

tt
P

ВА

P

Px



  

bu yerda:  

Rx - nam havo tarkibidagi suv bug`larining porsial bosimi (Pa), ho`l 

termometrning haqiqiy temperaturasida, ilovadagi 1 - jadval bo`yicha 

aniqlanadi; 

Rt - quruq termometr temperaturasiga mos keluvchi to`yingan bug`ning 

bosimi, (Pa), 1 - jadvaldan aniqlanadi; 



 

 

 

V - barometrik bosim, Pa; 

A - havoning tezligiga bog`liq bo`lgan psixrometrik koeffitsient, 

4106,6 A  

Solishtirma nam saqlash:     

т

т

PB

P
d









622  

Solishtirma entalpiya: 

 xбкхк tcr
d

tcI 
1000

..  

bu yerda:  

..хкc - quruq havoning solishtirma issiqlik sig`imi 

)/(64,1004 kkgJcкл   

бc   - bug`ning solishtirma issiqlik sig`imi 

)/(84,1841 kkgJcб   

r –  0 0Sda bug` hosil bo`lish solishtirma issiqligi,  

kgkJr /042,2499  

Quritish potensiali: 

xк tt   

Bug`ning porsial bosimi:           



 

 

 

тР бР  

II. Isitganda havo parametrlarini o`zgarishi. 

1. Kaloriferdan keyin o`rnatilgan ho`l termomometrning ko`rsatkichi 

bo`yicha havoning o`lchangan tezligida ho`l termometr ko`rsatkichiga tuzatma 

topiladi; 

2. Ho`l termometrning haqiqiy temperaturasi tx  topiladi. 

3. Kaloriferdan keyingi nam havoning asosiy parametrlari hisoblanadi: 

nisbiy namlik, ,%  

solishtirma nam saqlash, d, 

solishtirma entalpiya, I, 

quritish potentsiali, E, 

bug`ning portsial bosimi, Rb 

 

Takrorlash uchun savollar. 

1. Nam havoning holati qanday asosiy parametrlar bilan tavsiflanadi? 

2. Havoning absolyut namligi deb nimaga aytiladi? 

3. Havoning nisbiy namligi nimani tavsiflaydi va u havoni qizdirganda 

qanday o`zgaradi? 

4. Havoning solishtirma entalpiyasi deb nimaga aytiladi? Havoni 

qizdirganda u qanday o`zgaradi? 

5. Havoning solishtirma nam saqlashi deb nimaga aytiladi? Havoni 

qizdirganda u qanday o`zgaradi? 



 

 

 

6. Ho`l termometr temperaturasining ma`nosi nima? 

7. Quritish potensiali nimani tavsiflaydi va u qanday aniqlanadi? 

8. Havoning sirkulyatsiyasi majburiy bo`ladigan psixrometrning tuzilishi. 

Tuzatmaning kattaligi nimaga bog`liq va u  qanday aniqlanadi? 

9. Psixrometrning ko`rsatkichi bo`yicha havoning nisbiy namligi qanday 

aniqlanadi? 

10. I - x diagrammani tushuntirib bering.  

 

12 - Tajriba ishi 

MAHSULOTLARNI KONVEKTIV QURITISH JARAYONINI TEKSHIRISH 

Ishning maqsadi:  Donador materiallarni konvektiv quritish jarayonini 

o`rganish. Sinov natijalari bo`yicha quritish egri chizig`i va quritish tezligi egri 

chizig`ini qurish. Qurilgan egri chiziqlar asosida quritish jarayonining davrlarini 

tahlil qilish. 

Umumiy tushuncha 

Qattiq va pastasimon materiallarni  qurituvchi agent yordamida 

suvsizlantirish jarayoni quritish deb ataladi. Bu jarayonda namlik qattiq faza 

tarkibidan gaz fazasiga o`tadi. 

Quritilgan materiallarni transport vositasida uzatish arzonlashadi, ularning 

tegishli xossalari yaxshilanadi, uskuna va trubalarning korroziyaga uchrashi 

kamayadi, materiallarning saqlanish muddati uzayadi. 

Materiallarni uch xil usulda suvsizlantirish mumkin: mexanik, fizik - 

kimyoviy va issiqlik yordamida. 



 

 

 

Mexanik usul tarkibida ko`p miqdorda suv tutgan materiallarni 

suvsizlantirish uchun ishlatiladi. Bu usulda namlik siqish yoki sentrifugalash 

yo`li bilan ajratib olinadi. 

Issiqlik ta`sirida suvsizlantirish ko`pchilik кимёвий  mahsulotlari ishlab 

chiqarish jarayonlarining  yakunlovchi bosqichi bo`lib hisoblanadi. 

Quritish ikki xil, ya`ni tabiiy va sun`iy usulda  olib boriladi: -  materiallarni 

ochiq havoda suvsizlantirish tabiiy quritish deyiladi, bu jarayon uzoq vaqt 

davom etadi. 

Sanoatda mahsulotlarni quritish sun`iy usulda olib boriladi, bu jarayon 

maxsus quritgich qurilmalarida amalga oshiriladi. 

Issiqlik tashuvchi agentning quritilayotgan material bilan o`zaro 

ta`sirlashuv usuliga ko`ra quritish jarayoni quyidagi turlarga bo`linadi: 

1) konvektiv quritish - nam material bilan qurituvchi agent to`g`ridan - 

to`g`ri o`zaro aralashadi; 

2) kontaktli quritish - issiqlik tashuvchi agent va nam material o`rtasida 

ularni ajratib turuvchi devor bo`ladi; 

3) radiatsiyali quritish - issiqlik infraqizil nurlar orqali uzatiladi; 

4) dielektrik quritish - material yuqori chastotali tok maydonida qizdiriladi; 

5) sublimatsiyali quritish - material muzlagan holda, chuqur vakuum 

sharoitida suvsizlantiriladi. 

Quritkichlarni hisoblash va loyihalash uchun  jarayon tezligi cheksiz  qisqa 

vaqt davomida material namligini kamayishi orqali aniqlanadi: 




d

dW
                          (12.1) 



 

 

 

Havo  parlamentlari o`zgarmas bo`lganda (t - const, w - const) material 

namligining vaqt davomida o`zgarish grafigi  quritish egri chizig`i deb yuritiladi 

(12.2 - rasm). 

Quritish jarayonining boshlanishida namlik ajralib chiqishi bilan birga 

material qiziydi. Bu davr qisqa vaqtni tashkil qiladi va quritish jarayoni egri 

chiziq bo`yicha o`zgaradi. Materialning qizishi tugagach quritish jarayoni 

to`g`ri chiziq bilan tasvirlanadi. Bu davrda quritish jarayoni o`zgarmas tezlikka 

ega bo`ladi. Bu davr K nuqtada tamom bo`ladi, bu nuqta material tarkibida 

bog`langan namlik sohasining boshlanishiga to`g`ri keladi. III davrda quritish 

tezligi kamayib boradi.  

Quritish egri chizig`ining istalgan nuqtasiga o`tkazilgan urinma og`ish 

burchagining tangensi quritish tezligi (dW/dr) ni tashkil qiladi (12.3 - rasm). 

Gorizontal o`qqa material namligining qiymati (%), vertikal o`qga esa quritish 

tezligi (dW/d ) ning qiymati qo`yiladi. 

I - davrda quritish tezligi gorizontal to`g`ri chiziq bo`ladi, chunki bu 

davrda quritish tezligi o`zgarmas qiymatga ega. II davrda quritish tezligining 

chizig`i materialning turiga va namlikning material bilan birikish turiga ko`ra 

har xil ko`rinishga ega bo`ladi va bu davrda tezlik kamayib boradi. Quritish 

jarayoni muvozanat namlikka yetguncha davom etadi. 

Birinchi davrda quritish  jarayoni asosan tashqi diffuziya natijasida boradi. 

Ikkinchi davrda bog`langan namlik ajrala boshlaydi va quritish tezligi 

asosan material ichidagi namlikning  material bilan bog`lanish energiyasidan 

bog`liq bo`ladi. 

Tajriba qurilmasining tuzilishi 

Quritish jarayoni o`rganiladigan tajriba qurilmasi 6.1 - rasmda 

tasvirlangan. 



 

 

 

Qurilma ventilator 1, elektr isitkich 2, quritish kamerasi 3, psixorometrlar 4 

dan iborat. 

Xonadagi  toza havo ventilator 1 orqali so`rilib elektr isitkich 2 ga beriladi. 

Isitkichda qizdirilgan havo quritish kamerasiga kiritiladi. Foydalanilgan havo 

ishchi  kameradan xonaga chiqarib yuboriladi. Kameradagi havo parametrlarini 

nazorat qilish uchun kamerada psixrometrlar o`rnatilgan. Materialni quritishdan 

oldin va quritishdan keyin tortish uchun analik tarozidan foydalaniladi. 

 

12.1-rasm. Tajriba qurilmasining sxemasi 

 

Ishni bajarish tartibi: 

Quritish obyekti sifatida non yoki namlangan dondan foydalanilsa bo`ladi. 

Sinovni boshlashdan oldin qalinligi 7 - 10 mm bo`lgan non bo`laklari yoki 

namligi 25 - 30% bo`lgan dondan namunalar tayyorlanadi. 



 

 

 

Ushbu namunalarning boshlang`ich namligini aniqlash uchun ulardan 4 - 5 

g miqdorda maxsus idishlarga solib olinadi. Namunalar idishlar bilan birga 

tortilib 40 daqiqa davomida quritish shkafida ushlab turiladi. Shkafning 

temperaturasi termorostlagich yordamida 1300S da ushlanadi. So`ngra shkafdan 

olinib yana tortiladi.  

Tortish natijalari 6.1 - jadvalga yoziladi. 

Qurilma sinovga tayyorlanadi: dastlabki ventilator, keyin elektr isitgich 

ishga tushiriladi. 

Tayyorlangan namuna tarozida tortilib nam material vazni aniqlanadi. 

So`ngra material maxsus idishga solinib, tuynukcha orqali quritish kamerasiga 

kiritiladi. Har 10 daqiqada mahsulot   

12.1 - jadval 

Idish vazni, gr  

Quritilmagan mahsulotning idish bilan birgalikdagi vazni 1G ,  gr     

Quritilgan mahsulotning idish bilan birgalikdagi vazni


2G , gr 
 

Quritilmagan mahsulotning vazni 
1G , gr       

Quritilgan mahsulotning vazni 
2G , gr       

Namunaning namligi, cW0
 (quruq modda vazniga nisbatan % 

hisobida) 

 

 

tarozida tortiladi va uning vaznining kamayishi 6.2 - jadvalda qayd qilib 

boriladi. Materialning quritish kamerasiga joylanish vaqti, sinovni boshlanish 

vaqti ham xuddi shu jadvalda qayd qilinadi.  

12.2-jadval 



 

 

 

Quritish obyekti  Sinovning boshlanishi  

Nam namunaning massasi, G1  Sinovning tugashi  

Materialning boshlang`ich 

namligi, W0
s 

 Quritish davomiyligi  

Quritilgan namunaning  massasi, 

Gk 

 Quritish rejimi  

 

Sinov boshlangandan  keyingi vaqt  , min     

O`lchovlar  orasidagi vaqt,   min     

Namunaning vazni, Gn, kg     

Namlikning vazni, Gkn kg     

Namunaning namligi, Wc
0, (quruq modda vazniga nisbatan 

% xis.) 

    

 

Tajriba natijalarini hisoblash 

Materialning boshlang`ich namligini hisoblash. Bu  parametr har bir 

idishdagi mahsulot uchun 12.1- jadval natijalariga asosan quyidagi formuladan 

foydalanib topiladi: 

 

%100
2

0 
G

G
W н

c                               (12.2) 

21 GGGн   

Namunaning quruq vaznini topish. Bu parmetr quyidagi formula bo`yicha 

topiladi: 
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Quritish jarayonida materialning namligini aniqlash; 

Namlik har bir n- chi o`lchov uchun quyidagi formula bo`yicha topiladi: 

%100
k

нn
n

G

G
W                               (12,4) 

Buning uchun 6,2 jadval va hisob natijalaridan foydalanib har bir o`lchov 

uchun dastlab quyidagilar aniqlanadi: 

Namunaning quruq vazni   нбк GGG   

Namunaning namlik vazni  Knнn GGG   

Quritish egri chizig`ini qurish 
Material namligining vaqt bo`yicha o`zgarishini ifodalovchi quritish egri 

chizig`i 12.2- jadvaldan foydalanib millimetrli  qog`ozda quriladi (12.2.а -rasm) 

Absissa o`qida masshtab asosida vaqt qiymatlari qo`yib chiqiladi, ordinata 

o`qida esa materialning namligi (%) qo`yiladi. 

Tajriba nuqtalarini silliq chiziq bilan tutashtirib chiqiladi. Quritish egri 

chizig`ida jarayonning doimiy va kamayuvchi tezlik bilan kechuvchi davrlarini 

ajratib turuvchi kritik nuqtasi topiladi: 

Quritish tezligi egri chizig`ini qurish 



 

 

 

Bu egri chiziq quritish egri chizig`ini grafik differentsiallash uslubi bilan 

quriladi. Quritish egri chizig`ida bir nechta nuqta belgilanadi. Bu nuqtalarning 

har biri orqali egri chiziqqa urinma o`tkazib, har bir urinma og`ish burchagining 

tangensi aniqlanadi. 

batg /  

bu yerda, a’ - ordinata o`qidagi kesma; 

           v - absissa o`qidagi kesma. 

 

Topilgan urinma og`ish burchaklarining tangensi (% /soat) o`lchovida 

ifodalanib, material namligining vaqt birligida o`zgarishini bildiradi, ya`ni 

nuqtalardagi quritish tezligiga mos keladi. 

Quritish tezligi qiymatlari 12.3- jadvalga yoziladi. 

12.3 - jadvaldan foydalanib millimetrli qog`ozda quritish tezligi egri 

chizig`i chiziladi, ordinata o`qida quritish tezligi qiymatlari (% / soat), absissa 

o`qida- material namligi (%), (12.2.b- rasm) 

Grafikda kritik namlikka to`g`ri keluvchi kritik nuqta belgilanadi. 

12.3-jadval 

Parametrlar Nuqta   raqamlari 

 1 2 3 4 5 6 7 

Nuqtalardagi namlik 

W0 , % 

       

Quritish tezligi ,
d

dW   

%/soat 

       

 



 

 

 

 

а) 

 

b) 



 

 

 

12.2-rasm. Quritish egri chizig`i (a) va quritish tezligi egri chizig`i (b)  

 

 

 

 

Takrorlash uchun savollar. 

 1. Konvektiv quritishni izohlab bering. 

 2. Quritish egri chizigi qanday quriladi? 

 3. Quritish tezligi egri chizig`i qanday quriladi? 

 4. Grafik differensiallash uslubining mohiyati nimadan iborat? 

 5. Quritish va quritish tezligi egri chiziqlarini tahlil qilib bering. 

Adabiyotlar: 

1.Salimov Z., To`ychiyevI. – Ximiyaviy texnologiya protsesslari va apparatlari. 

Toshkent, O`qituvchi, 1987. – 408 b.  372367   

2. Г.Д.Кавецкий. Процессы и аппараты пищевой технологии.M.: 1999. -  

620 s.  462444   

 

13- Tajriba ishi 

MAHSULOTLARNI MAYDALASH JARAYONINING ASOSIY XARAKTERISTIKALARINI ANIQLASH 

Ishining maqsadi: Bolg’ali maydalagichning ishlash printsipi bilan tanishish.     

Maydalash jarayonida boshlang’ich va oxirgi mahsulotning donadorligi va 

maydalash darajasini aniqlash.  Ezishda sarflanadigan energiya mikdorini 

aniqlash. 

                                        Umumiy tushuncha 

Qattiq materiallarni maydalash jarayoni moddalarning o’zaro ta`sir yuzasini ko’paytirish, kimyoviy, issiqlik almashinuv va 

modda almashinuv jarayonlarining tezlashuviga imkon beradi. O’zaro ta`sir yuzasining katta bo’lishi, fazalarning ichidagi modda 

tarkalishini va modda bir fazadan ikkinchi fazaga o’tishini tezlatadi. 

Qattiq materiallarni maydalash ikki turga bo’linadi. 

1. Yanchish (kichik-kichik bo’laklarga bo’lish) 



 

 

 

2. Maydalash (yupqa va o’ta yupqa maydalash) 

Materiallarni maydalash – ezish, yorish, va zarba berish kabi usullar yordamida amalga oshiriladi.  

Sanoatda materiallarni fizik xossalarini va bo’laklarning o’lchamini hisobga olgan holda, maydalashning u yoki bu usuli 

qo’llaniladi. 

Shunga muvofiq ezish, yorish va zarba berish usuli bilan  qattiq va mo’rt materiallar, ezish va eyilish usuli bilan esa qattiq va 

qovushqoqlik materiallar maydalanadi. 

Materiallarni yanchish, odatda quruq (suvsiz) usul bilan, yupqa maydalash esa ko’pincha hul (suv bilan) usulda amalga oshiriladi. 

Ishlab chiqarishda suv ishlatish yuli bilan qattiq materiallarni maydalash maqsadga muvofikdir, chunki maydalash jaerayonida 

ko’pincha chang hosil bo’ladi. Ho’l maydalashda buning yuli olinadi, atrof muhit ifloslanmaydi, mahsulotni olish ancha osonlashadi. 

Maydalash jarayonining samaradorligini aniqlash uchun maydalanish darajasi tushunchasi ishlatiladi. Bu ko’rsatkich 

maydalanishgacha bo’lgan material bo’lagining o’rtacha xarakterli o’lchami (D) ni maydalangan material bo’lagining o’rtacha xarakterli 

o’lchami (d) ga nisbati bilan belgilanadi.  

d

D
I 

                              (13.1) 

Maydalash jarayonida shar shakliga ega bo’lgan material bo’lagining xarakterli o’lchami sifatida diametr, kub shakliga ega bo’lgan 

material bo’lagi uchun esa qirrasining uzunligi olinadi. 

 Noto’g’ri geometrik shakliga ega bo’lgan bo’lakning o’rtacha qiymati quyidagi tenglik orqali topiladi: 

hвd x        (13.2) 

 bu erda: hb,, material bo’lagining o’zaro perpendikulyar yo’nalgan uchta tomonning eng katta o’lchami. 

 Ushbu o’lchamlar ichida eng kattasi ( )- uzunlik, o’rtachasi (v) kenglik, eng kichik o’lcham (h)- qalinlikdir. 

Sanoatda yoki laboratoriya sharoitida maydalangan bo’laklarni fraktsiyalarga ajratish, saralovchi g’alvir yordamida amalga 

oshirilib, maydalangan bo’lakning o’rtacha xarakterli o’lchami aniqlanadi. Har bir fraktsiyadagi eng katta va eng kichik bo’lakning o’rtacha 

o’lchami  quyidagicha aniqlanadi: 

2

minmax dd
d ур


  (13.3) 

Material zarrachalarning o’zaro tortishish kuchini engish uchun maydalash paytida tashqi kuchlar ta`sir qiladi. Qattiq materiallar 

yanchilganda, uning bo’laklari avval hajmiy deformatsiyaga uchraydi, so’ngra (kichik va katta) yoriqlar bo’ylab emirilib natijada 

bo’laklarning yangi yuzalari hosil bo’ladi. Bundan xulosa qilish mumkinki, qattiq materiallarni yanchish uchun bajarilgan ish bo’lakning 

hajmiy deformatsiyasi va yangi yuza hosil qilish uchun sarflanadi. SHunga muvofiq maydalash darajasi oshishi bilan bo’lakni maydalashga 

sarf bo’lgan energiya miqdori ham oshadi. 

Materialning yanchilish paytida hajmiy defformatsiyani amalga oshirishga sarflangan ish emirilayotgan bo’lak hajmining 

o’zgarishiga proportsional bo’lib quyidagicha aniqlanadi. 

VRd                                                (13.4) 

bu erda: R - proportsionallik koeffitsienti, qattiq jism bo’lagini hajmiy deformatsiya qilish uchun sarf bo’lgan ish. 

V - emirilayotgan bulak hajmining (deformatsiyalangan hajm) o’zgarishi. 



 

 

 

Yanchishda yangi yuzani hosil qilish uchun sarflangan ishni proportsional o’zgarishi:     

Fyu  .                               (13.5) 

bu erda:  proportsionallik koeffitsienti qattiq jismda yangi yuzani hosil qilish uchun sarflangan ish miqdori. 

F  qayta hosil bo’lgan yuza, m2 

Rebinder tenglamasi yordamida yanchish uchun sarf bo’lgan to’la ish topiladi. 

FVRyud         (13.6) 

Katta bo’laklarni kichik maydalanish darajasi bilan yanchish paytida yangi yuza hosil qilishga sarf bo’lgan ishni hisobga olmasa 

ham bo’ladi, chunki uning qiymati ancha kichik bo’ladi. Bunday holatda (13.6) tenglamani quyidagicha ifodalash mumkin: 

3

1 dRVR                                (13.7) 

bu erda: 1R  - proportsionallik koeffitsienti. 

d -  bo’lakning xarakterli o’lchami; mm. 

(13.7) - tenglama Kik – Kirpechivning yanchish gipotezasini ifodalaydi, gipotezaga ko’ra qattiq jismni yanchish uchun sarflangan 

ish yanchilayotgan bo’lak hajmiga yoki massasiga proportsionaldir. 

Agar yanchish yuqori maydalanish darajasi bilan amalga oshirilsa, u holda (13.6) tenglamadagi hajmiy deformatsiya uchun 

sarflangan ishni hisobga olmasa bo’ladi, chunki uning qiymati yangi yuza hosil qilishga sarflanayotgan ishga nisbatan ancha kamdir. 

Bunday holatda (13.6)  tenglama quyidagicha yoziladi:     

2
1 dFА     (13.8) 

bu erda 1  - proportsionallik koeffitsienti. 

 (13.8) - tenglama Ritenger gipotezasini ifodalaydi. 

Bu gipotezaga ko’ra yanchish uchun sarf bo’lgan ish qayta hosil bo’lgan 

yuzaga proportsionaldir. 

 (13.6) - tenglama o’ng tomonidagi ikkala tashkil etuvchilarni hisobga 

olish bo’lgan paytda (maydalanishning o’rtacha darajalari uchun) Bond 

quyidagicha tenglama taklif etgan. 

5,2
2

23
2 dkddkA        (13.9) 



 

 

 

Ushbu tenglama muvofiq bitta bo’lakni yanchish uchun sarflangan ish, 

uning hajmi va hosil bo’lgan  yuza  o’rtasidagi geometrik o’lchamga 

proportsionaldir. 

Qattiq donador mahsulotlarni mexanik yul - ya`ni ezish, zarba usullari 

yordamida bo’laklarga bo’lish, ularning o’lchamini kamaytirish  maydalash 

jarayoni deb ataladi. 

Un ishlab chiqarish, konservalash, spirt ishlab chiqarish tarmoqlarida eng 

ko’p qo’llaniladigan jarayon bu maydalash jarayonidir. 

Ushbu tajriba ishida biz bolg’ali maydalagichning ishlash printsipi bilan 

tanishib chiqamiz. 

Quyidagi emperik tenglama orqali bolg’ali maydalagichning taxminiy ish 

unumdorligini aniqlash mumkin:  

рp nLDKG  2
11      (13.10) 

bu erda: K1 - emperik koeffitsient hisoblanib, bu koeffitsient asosan 

maydalanayotgan mahsulotning fizik kimyoviy xossasidan, bolg’aning 

konstruktsiyasidan hamda elakning yuzasi va tezliklar o’lchamidan bog’liq. 

Ushbu koeffitsientning qiymati quyidagicha qabul qilinadi: agar elakning 

diametri 3 mm gacha bo’lsa 

;
10

7,4

10

6,3
551 К  

agar elakning diametri 4 - 5 dan 10 mm gacha bo’lsa 

;
10

5,10

10

0,6
551 К  

  - mahsulotning zichligi, kg/m3 



 

 

 

pD  - maydalagich rotorining diametri, m.   

L  - rotorning uzunligi, m.ҳ 

nr - rotorning aylanishlar soni, ayl/min. 

Rotornnig aylanishlar soni quyidagi formula orqali aniqlanishi mumkin: 

д

ээ
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D
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n


                               (13.11) 

bu erda:  

ne- elektrodvigatel’  valining aylanishlar soni, ayl/min. 

De- elektrodvigatel’  validagi shkivning diametri, m. 

Dd- maydalagich validagi shkivning diametri, m. 

Maydalagich elektrodvigatelining quvvati quyidagi emperik tenglama 

orqali aniqlanishi mumkin: 

 nDККN  
2

21  (13.12) 

K2- emperik koeffitsient, K2= 2,04,0 

Tajriba qurilmasining tuzilishi. 

Tajriba qurilmasi bolg’ali maydalagich hisoblanib, (13.1 - rasm) 

maydalagich korpusi 1, deka 2, rotor 3, bunker 5, rostlagich 6, elak 7, 

electromotor  8, vattmetr 9 va maydalangan mahsulot uchun 10 - yig’gichdan 

iborat. Mahsulot bunker orqali ishchi kameraga beriladi, natijada bolg’alarni 

zarbasi hamda dekaga va elakga ishqalanishi tufayli maydalanadi. 

Maydalangan mahsulot  elakdan o’tib yig’gichga tushadi. 

elektromotorning energiya sarfi vattmetr orqali o’lchanadi. 



 

 

 

Tajriba o’tkazish uchun qurilmadan tashqari quyidagi yordamchi jihozlar 

ham mavjudligi talab etiladi. 

1. Texnik tarozi. 

2. Sekundomer. 

3.Elaklar to’plami. 

 

 

13.1- rasm. Tajriba qurilmasining sxemasi. 

1-korpus,  2-deka, 3-rotor, 4-bolg`a, 5-bunker, 6-rostlagich, 7-elak, 8-

elektromotor, 9-vattmetr, 10-yig’gich. 

Ishni bajarish tartibi: 

1. Ko`mir,  oxak yoki  gips   3 ta bir xil og’irlikda 100 grammdan mahsulot 

olinib, mahsulotning har biri to’g’ri 5 daqiqa davomida teshiklarini diametri 5, 

4, 3, 2, 1 mm - li  elakdan o’tkazilib, fraktsiyalarga bo’linadi. Har bir elakda 

qolgan fraktsiya texnik tarozida o’lchanib umumiy miqdorga nisbatan foiz 

hisoblanadi va 13.1 - jadvalga qayd etiladi. 

Jadval 13.1. 



 

 

 

Elan-

mayo`t

gan 

Elak teshigi bo’yicha elakda qolgan mahsulot miqdori              

( % ) 

mahsu- Taglik 1 2 3 4 5 

Lot X1 X2 X3 X4 X5 X6 

 

 

   

 

 

 

   

O’rta- 

cha 

miqdori 

  

 

 

 

 

    

 

 

 

Mahsulot  bo’lagining o’rtacha o’lchami quyidagicha aniqlanadi: 

100

665544332211 xdxdxdxdxdxd
d ур


 (13.13)  

1X  - mahsulotning tagligida qolgan miqdori, %. 

65432 ,,,, XXXXX  - teshiklarining diametri 1, 2, 3, 4, 5 mm o’lchamli 

elakda qolgan mahsulotning miqdori %. 



 

 

 

 

1.Maydalagichga eng kichik o’lchamga ega bo’lgan elak o’rnatiladi. 

2.  Ta`minlovchi bunker ostidagi potrubka shiber yordamida yopiladi va 

bunkerga 5 - 10 kg mahsulot solinadi. 

3.  Maydalagich mahsulotsiz ishlatilib, dvigatelning ushbu holatda talab 

qiladigan vattmetr orqali aniqlanadi. 

4.  Shiber asta - sekin mahsulot sarfi, maydalagichning ish unumdorligi (6.10) - 

formula bilan hisoblangan qiymatgacha etkaziladi va bu holatda dvigatel 

talab qiladigan quvvat aniqlanadi. 

5.  40 - 90 sekunddan so’ng maydalangan mahsulot olinib uning massasi 

o’lchanadi va natijalar 6 - jadvalga qayd etiladi. 

 Xuddi shuningdek, maydalagichga boshqa elak o’rnatilib yuqoridagi 

tajriba takror o’tkaziladi. 

Tajriba natijalarini hisoblash.     

1.  Bolg’ali maydalgichning hakikiy ish unumdorligiGx  (kg/s) hisoblanadi: 


m

Gx                                               (13.14) 

bu erda: m  - maydalangan mahsulotning massasi, kg: 

  - tajriba davomiyligi, s. 

2.  (13.13) - tenglama orqali mahsulotning o’rtacha o’lchami aniqlanadi. 

3.  (13.1) - tenglama orqali maydalash darajasi aniqlanadi. 

4.  Maydalangan mahsulot uchun maydalagichda o’rnatilgan elak o’lchami 

bo’yicha K1 va K2 koeffitsientlarning  haqiqiy qiymati (13.10) va (13.12) 

tenglamalar orqali topiladi. 

5.  Energiyaning solishtirma sarfi  quyidagicha topiladi.  



 

 

 

haq

saltish

G

NN
N


         (13.15) 

 Bu erda: saltish NN ,  - maydalagichning ish holati va salt ishlashida 

elektrodvigatel quvvati - vattmetr ko’rsatkichi bo’yicha olinadi, kVt. 

Hamma hisob kitoblar va tajribadan olingan natijalar 6.2 jadvalga qayd etiladi. 

Olingan natijalar asosida elak o’lchami (Ds) ga nisbatan quyidagi grafiklar 

ko’riladi. 

1.  Donadorlik 

2.  Maydalash darajasi.        

 

       Jadval 13-2. 

O’tkazilgan tajriba 

raqami 

1 2 3 4 5 

Maydalagichga 

o’rnatilgan elak diametri, 

mm;D 

     

Olingan mahsulot 

massasi m ; kg 

     

Jarayon doimiyligi s,       

Maydalagich ish 

unumdorligi, 

Ghaqkg/s 

     



 

 

 

energiya sarfi, kVt Salt 

holatda Nsoat  Ishchi 

rejimda Nish 

     

Maydalashda solishtirma 

energiya sarfi ,N

kVt*s/kg 

     

Donadorlik dur, mm       

Maydalash darajasi i      

Emperik koeffitsientlar      

K1      

K2      

 

Takrorlash uchun savollar. 

 

 

 

 

14 - Tajriba ishi 

SOCHILUVCHAN MATERIALLARNING DISLERSLIGINI 

ANIQLASH 



 

 

 

Ishning maqsadi:Sochiluvchan material zarralari o’lchamlarining differentsial 

va integral taqsimot egri chiziqlarini ko’rish va tekshirish.Qurilgan grafiklar 

asosida zarralarning o’rtacha o’lchamlari va chetlashish koeffitsentini aniqlash. 

                                        Umumiy tushuncha 

Disperslik sochiluvchan materiallarning muhim xarakteristikalaridan 

biridir. Disperslik sochiluvchan materiallarning texnologik xossalarini aniqlaydi 

va zarralarning kattaligi bo’yicha yoki solishtirma yuzasi bo’yicha taqsimot 

funktsiyasi bilan ifodalanadi. (Solishtirma yuza deb zarralar sirti yuzasining ular 

massasi yoki hajmiga nisbatiga tushiniladi). Amaliyotda sochiluvchan 

materialning tarkibi bo’yicha quyidagicha tavsiflash qabul qilingan.  

1.Material zarralari o’lchamlari bo’yicha (elaklar yordamida tahlil qilishga 

asoslangan). 

2.Zarralar solishtirma yuzasining o’rtacha qiymati bo’yicha. 

Sochiluvchan materiallarni elaklar to’plami elab bir necha fraktsiyalarga 

ajratish mumkin. Fraktsiyalar soni 5 tadan kam va 20 tadan ko’p bo’lmasligi 

kerak. Olinadigan fraktsiyalar zarralarining o’lchami elak teshigining o’lchami 

bilan chegaralanadi. elakning o’lchami deganda, to’kish natijasida hosil bo’lgan 

kvadrat tomonlarining uzunligini tushiniladi. elak teshiklari o’lchamining pastki 

chegarasi GOST 3584 bo’yicha 40 mkm bo’ladi. 

Elak teshigi o’lchamining o’zidan keyingi elak teshigi o’lchamiga nisbati 

doimiy kattalik bo’lib elaklar to’plamining moduli deyiladi. elakdagi barcha 

teshiklar yuzasining elakning umumiy yuzasiga nisbati ham doimiy bo’lib, bu 

nisbatan elaklarning butun qatori uchun 36% - ga tengdir.  

Tajriba qurilmasining tuzilishi. 



 

 

 

14.1-rasmda mexanik elash uchun ishlatiladigan tajriba qurilmasining sxemasi 

ifodalangan. Bu qurilma 10; 7; 5; 3; 2; 1 raqamli (3) elaklar tuplamidan, (1) 

qopqoq va (2) taglikdan iborat.Elaklar to’plamini aylantirish, ilgarilanma 

qaytma harakatlantirish va silkitish qo’lda amalga oshiriladi. 

Ishni bajarish tartibi: 

O’lchab olingan (200 g) sochiluvchan material yuqoridagi elaklar 

to’plamiga solinadi va to’plab qopqoq bilan yopiladi, 20 daqiqa davomida 

elanadi. elash tugagach har bir elakda qolgan maxsulot miqdori texnik tarozida 

0,01 g aniqlikgacha tortiladi va natijalar sinov bayonida qayd qilinadi   (14.1- 

jadval) 

Alohida elaklardagi mahsulotlar massasi yig’indisi va o’lchash uchun 

olingan dastlabki sochiluvchan mahsulot massasining farki 2% dan ortiq 

bo’lmasligi kerak. 

 

14.1.- rasm. Tajriba qurilmasining sxemasi. 

1-qopqoq, 2- elaklar to’plami, 3- taglik. 

 

Olingan natijalar tahlili. 

14.1-jadval qiymatlari bo’yicha taqsimotning differentsial egri chizig’ini 

ifodalovchi grafigi ko’riladi. Bunda vertikal o’qda fraktsiyaning foizlardagi 



 

 

 

miqdori, gorizontal o’qda esa fraktsiya zarrachalarining o’rtacha o’lchami 

qo’yiladi. Fraktsiya zarralarining o’rtacha o’lchami berilgan fraktsiya o’tgan va 

ushbu fraktsiya ushlanib qolgan elaklar teshiklari o’lchamining o’rta - arifmetik 

qiymatiga teng.  

 SHuningdek berilgan o’lchamdan katta yoki kichik bo’lgan barcha 

fraktsiyalarning umumiy foizlari miqdorini ifodalovchi, taqsimotning integral 

egri chizig’i ham ko’riladi. 

 

 

14.2-rasm. Taqsimotning differentsial (a) va integral (b) egri chizig’i 

I - elakdan o’tgan mahsulot miqdori; 

II - elakda ushlanib qolgan mahsulot miqdori. 

Mahsulotning fraktsiyalar bo’yicha foizlar miqdori quyidagi nisbatan topiladi:  

%100/ umi GG                                               (14.1) 

bu erda iG - ma`lum o’lchamdagi elakda ushlanib qolgan mahsulot 

massasi, g; 



 

 

 

umG - dastlabki mahsulot miqdoriga teng bo’lgan barcha fraktsiyalarning 

umimiy massasi, g; 

Zarralarning o’rtacha o’lchami quyidagi formula bilan topiladi: 

  iinnro dmdmdmdmd .........2211' (14.2) 

bu erda nmmm ,...., 21 - sochiluvchan mahsulot alohida 

fraktsiyalarining miqdori; 

nddd ,......., 21 - berilgan fraktsiya zarralarining o’rtacha o’lchamlari; 

n - fraktsiyalar soni. 

CHetlashish koeffitsienti quyidagi formula bilan hisoblanadi: 

50

1684
0

2 d

dd
R




  (14.3) 

bu erda: d50- ushlanib qolgan mahsulotni ifodalovchi integral egri 

chiziqning 50% miqdoriga mos keluvchi elak teshigining o’lchami, mm; 

84d - shu egri chiziqning 84% miqdoriga mos keluvchi elak teshigining 

o’lchami, mm; 

d16- ushbu egri chiziqning 16% miqdoriga mos keluvchi elak teshigining 

o’lchami. 

Jadval 14. 1. 

Elak Fraktsiya Fraktsiya miqdori Integral xarakteristika 



 

 

 

raqami zarrachalarini

ng o’rtacha 

o’lchami diur, 

mm 

Elakda qolgan 

mahsulot 

Elakdan 

o’tgan 

mahsulot 

gr. % gr. % gr. % 

10        

7        

5        

2        

1        

Poddon         

jami        

 

                    Takrorlash uchun savollar. 

1.  Mahsulot zarralarining o’lchamlari bo’yicha taqsimotning differentsial 

va integral egri chiziqlari qanday ko’riladi? 

2.  Chetlanish koeffitsienti R0 qanday aniqlanadi?   

3.  Ekvivalent diametr nima? 

4. Sochiluvchan mahsulotning dispersligi deganda nimani tushunasiz? 

        5. Elaklar to’plamining moduli nima? 

 

 

 

 



 

 

 

 

ILOVA-1 

Suv bug`ining to`yinish holatidagi parametrlari: (temperatura bo`yicha) 

Tempera 

tura, 

t,0S 

Bosim 

R  10-3Pa 

Bug` hosil 

bo`lish 

solishtirma 

issiqligi, 

 r,kJ/kg 

Bug`ning 

ental`piyasi, 

  I’’,   kJ/kg 

Suyuqlik 

ental`piyasi 

I’, kJ/kg  

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

1,23 

1,31 

1,40 

1,50 

1,59 

1,71 

1,82 

1,94 

2,06 

2,19 

2,34 

2,49 

2,64 

2,82 

2,98 

2476,9 

2474,3 

2472,3 

2469,7 

2467,6 

2465,1 

2462,6 

2460,1 

2457,6 

2455,5 

2453,0 

2450,5 

2448,4 

2445,9 

2443,8 

2518,7 

2520,4 

2522,5 

2524,3 

2526,3 

2527,9 

2529,6 

2531,3 

2532,9 

2535,0 

2535,7 

2538,4 

2540,5 

2542,2 

2544,3 

41,99 

46,19 

50,38 

54,57 

58,75 

62,94 

67,13 

71,31 

73,50 

79,63 

83,80 

88,04 

92,22 

96,41 

100,59 



 

 

 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

3,17 

3,36 

3.66 

3.78 

4.00 

4.24 

4.46 

4.80 

5.10 

5.33 

5.83 

5.95 

6.27 

6.63 

6.99 

7.35 

7.35 

7.75 

8.64 

9.10 

9.57 

10.10 

2441,3 

2438,8 

2436.7 

2434.2 

2432.1 

2429.6 

2427.0 

2424.0 

2422.4 

2419.9 

2417.8 

2415.3 

2412.8 

2410.7 

2408.2 

2405.7 

2406.7 

2403.6 

2398.6 

2396.1 

2393.6 

2391.0 

2540,9 

2547,6 

2549.7 

2531.4 

2553.5 

2555.1 

2556.8 

2558.9 

2560.6 

2562.3 

2564.3 

2586.6 

2567.7 

2569.8 

2571.5 

2573.1 

2575.2 

2576.9 

2578.6 

2580.2 

2581.9 

2583.6 

104,77 

108,95 

113.13 

117.31 

121.48 

125.66 

129.84 

134.02 

138.20 

142.38 

148.56 

150.74 

154.92 

159.09 

164.27 

167.45 

171.63 

175.81 

189.99 

184.17 

189.35 

192.53 



 

 

 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

10.62 

11.15 

11.75 

12.35 

12.99 

18.61 

14.40 

15.01 

15.75 

16.38 

12.99 

18.20 

19.05 

19.92 

20.84 

21.81 

22.81 

23.88 

25.01 

28.20 

27.38 

28.31 

2388.9 

2386.4 

2383.9 

2381.8 

2379.3 

2376.8 

2374.7 

2372.2 

2369.7 

2367.6 

2379.3 

2362.6 

2360.1 

2357.6 

2355.0 

2352.5 

2350.0 

2347.5 

2345.0 

2342.5 

2340.0 

2337.5 

2585.7 

2587.4 

2598.0 

2591.1 

2592.8 

2564.5 

2596.8 

2599.2 

2599.9 

2602.0 

2592.8 

2605.4 

2607.0 

2608.7 

2610.4 

2618.1 

2613.7 

2615.4 

2617.1 

2617.8 

2620.4 

2622.1 

196.71 

200.89 

205.07 

209.26 

213.44 

217.62 

221.80 

225.98 

230.17 

234.35 

213.44 

242.72 

246.92 

251.07 

255.23 

259.46 

263.65 

267.84 

272.02 

276.31 

280.40 

284.59 



 

 

 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

29.80 

31.10 

32.45 

34.10 

35.45 

37.00 

38.45 

40.17 

41.90 

43.60 

45.50 

47.40 

49.40 

51.49 

53.40 

55.70 

57.60 

60.20 

62.40 

65.00 

67.50 

71.00 

2335.4 

2334.9 

2330.3 

2327.8 

2325.3 

2322.6 

2320.3 

2317.8 

2315.3 

2312.3 

2310.3 

2307.7 

2305.2 

2302.7 

2300.2 

2297.7 

2295.2 

2292.7 

2290.2 

2287.6 

2284.7 

2282.2 

2624.2 

2625.9 

2627.6 

2620.2 

2630.9 

2632.6 

2634.2 

2635.9 

2537.6 

2639.3 

2640.9 

2642.6 

2644.3 

2646.0 

2647.6 

2649.3 

2651.0 

2652.7 

2654.3 

2656.0 

2657.3 

2658.9 

289.78 

292.97 

297.16 

301.36 

305.55 

309.74 

313.94 

318.13 

322.33 

325.52 

330.72 

334.92 

339.11 

343.31 

347.51 

351.71 

355.92 

360.12 

364.32 

368.53 

378.73 

376.94 



 

 

 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

72.70 

75.70 

78.40 

82.50 

84.50 

87.70 

91.00 

94.30 

97.70 

101.30 

104.99 

108.78 

112.67 

116.68 

120.80 

125.04 

129.41 

133.90 

138.52 

143.26 

148.14 

153.16 

2279.7 

2277.2 

2274.7 

2272.2 

2269.2 

2266.7 

2264.2 

2261.7 

2258.8 

2256.3 

2254.6 

2252.0 

2249.3 

2246.6 

2243.0 

2241.3 

2238.6 

2235.9 

2233.2 

2230.5 

2227.7 

2225.0 

2660.6 

2662.7 

2664.4 

2666.1 

2667.3 

2669.0 

2670.7 

1672.3 

2673.6 

2675.3 

2677.9 

2679.5 

2681.0 

2682.6 

2684.1 

2685.7 

2687.2 

2638.8 

2690.3 

2691.9 

2693.3 

2694.8 

381.15 

385.36 

389.57 

393.78 

397.99 

402.20 

406.42 

408.63 

414.85 

419.06 

423.28 

427.50 

431.73 

435.95 

440.17 

444.40 

448.63 

452.85 

457.08 

461.32 

465.55 

469.78 



 

 

 

113 

114 

115 

158.32 

163.61 

189.05 

2222.3 

2219.5 

2216.8 

2696.3 

2697.8 

2699.3 

474.02 

476.28  

482.50 

 

I L O V A -2 

Ba`zi suyuqliklarning va qattiq materiallarning zichligi 

Materialning nomi 

 

Materialning zichligi, kg/m3 

Po`lat 7850 

Kul rang cho`yan 7250 

Mis 8800 

Lagun 8500 

Bronza 8000 

Alyuminiy 2700 

Qo`rg’oshin 11400 

Shisha 2500 

Viniplast 1380 

Beton 2300 

Granit 2700 

Quruq tuproq 1800 



 

 

 

Quruq teri 850 

Rezina 1500 

Asbest 600 

Simob 13600 

Etil spirti 790 

Glitsirin 1270 

Neft 790 

Ksilol 880 

Benzin 760 

ILOVA-3 

Suvning fizik xossalari. 

ρ, 

kg∙s/sm2 

t, 

0S 

𝝆, 

kg/m3 

i, 

kJ/kg 

S, 

kJ/kg∙K 

λ∙10g 

Bm/m∙ 

K 

𝛼∙107, 

m2/s 

μ7∙106,Pa.s 𝑣 ∙ 106, 

m2/s 

𝛽 ∙104, 

K-1 

σ-104 

kg/s2 

Rg 

1 0 1000 0 4,23 55,1 1,31 1790 1,79 0,63 756 13,7 

1 10 1000 41,9 4,19 57,5 1,37 1310 1,31 , 0,70 762 9,52 

1 20 998 83,8 4,19 50,9 1,43 1000 1,01 1,82 727 7,02 

1 30 996 126 4,18 61,8 1,49 804 0,81 3,21 712 5,42 

1 40 992 168 4,18 63,4 1,53 657 0,66 3,87 697 4,31 

1 50 998 210 4,18 64,8 1,57 549 0,566 4,49 677 3,54 

1 60 983 251 4,18 65,9 1,61 470   ' 0,478 5,11 662 2,98 

1 70 978 293 4,19 63,8 1,63 406 0,415 5,70 643 2,55 



 

 

 

1 80 972 335 4,19 67,5 1,66 355 0,365 jA32 626 2,21 

1 90 965 377 4,19 68.0 1.68 315 0.326 6.95 607 1.95 

1.03 100 958 419 4.23 68.3 1.69 282 0.205 7.5 589 1.75 

1.46 110 951 461 4.23 68.5 1.69 256 0.263 8.0 569 1.58 

2.02 120 943 503 4.23 68.6 1.72 231 0.244 8.6 549 1.43 

2.75 130 935 545 4.27 68.6 1.72 212 0.226 9.2 529 1.32 

3.68 140 926 587 4.27 68.5 1.72 196 0.212 9.7 507 1.23 

4.85 150 917 629 4.32 68.4 1.72 185 0.202 10.3 487 1.17 

6.30 160 907 671 4.36 68.3 1.72 174 0.191 10.3 466 1.10 

8.08 170 897 713 4.40 67.9 1.72 163 0.181 11.5 444 1.05 

10.23 180 837 753 4.43 67.5 1.72 153 0.173 12.2 424 1.01 

 

Atmosfera sharoitida havoning fizik xossalari 

 

t,0C  , 

kg/m3 

s, 

 kkal/ 

(kg.0С) 

210  

kkal/ 

(m soat 0S) 

,106  

Pa c 

710 , 

 m2/s 

Rr 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

1.293 

1.247 

1.205 

1.165 

1.128 

1.093 

1.060 

0.240 

0.240 

0.240 

0.240 

0.240 

0.240 

0.240 

2.10 

2.16 

2.23 

2.30 

2.37 

2.43 

2.49 

1.75 

1.80 

1.85 

1.90 

1.95 

2.00 

2.05 

13.28 

14.16 
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1. Kurs loyihasini bajarish tartibi 

"Asosiy texnologik jarayon va qurilmalar" fani  "5320400-Kimyoviy texnologiya” (Tarmoqlar 

bo’yicha) bakalavriat    mutaxassisligi bo’yicha ta’lim olayotgan talabalar uchun o’quv rejasiga 

muvofiq asosiy fanlardan biri hisoblanadi. 

 Rejaga muvofiq bu fandagi murakkab va o’zlashtirish qiyin bo’limlardan talabalar 

qo’shimcha mustaqil shug’ullanib, kurs loyihani  bajarishlari uchun mo’ljallangan. 

 Quyidagi uslubiy ko’rsatmada  «Asosiy texnologik jarayon va qurilmalar» faniga oid kurs 

loyihasini bajarish yo’l-yo’riqlari va hisoblash uchun topshiriqlari keltirilgan. 

                                  2.  Kurs  loyihasining maqsadi. 

Kurs  loyihasini topshiriq bilan birga shartli ma’lumotlar, tegishli adabiyotlar belgilanib, asosiy 

uslubiy  ko’rsatmalar berilgan. Har bir mavzuga tegishli adabiyolar ro’yxati ham keltirilgan. 

 Kurs  loyihasi  talabaning mutaxasislik fanlari bo’yicha birinchi muxandislik loyiha bo’lib, 

talabani aniq amaliy masalalarni hal etishga o’rgatadi. Shuningdek diplom loyihasida bajarilloyiha 

lozim bo’lgan vazifalarni asta-sekin o’rganishga tayyorlaydi. 

 Kurs loyiha talabaning texnikaviy hisoblashlar, vfvzuga oid har-xil grafik va chizma tasvirlarini 

chizish borasidagi malakasini oshiradi.    . 

              3.Kurs loyihaning vazifasi mazmuni va hajmi. 

Kurs  loyihasini  hisoblash – tushintirish matnlardan va grafik qismidan iborat bo’ladi. 

Hisoblash-tushintirish matni 30-40 sahifadan iborat bo’lib A-4 formatga qog’ozda yoziladi. 

Unda loyihalashtiriladigan jarayonga asoslanib, qo’yilgan vazifani echishning asosiy usullari va zarur 

hisoblash bajariladi. 

Qabul qilingan qarorni asoslashda har-xil, mumkin bo’lgan variantlarning hisoblash natijalari 

tasdiqlanib, qabul qilingan variantning texnikaviy-iqtisodiy ko’rsatkichlari keltiriladi. 

Kurs  loyihasining grafik qismi A-1formatidagi 2 ta chizmadan iborat bo’ladi. 

Kurs kurs loyihasini  berilgan vazifa maxsus blankda rasmiylashtirilib, rahbar tomonidan 

imzolanadi va kafedra mudiri tomonidan tasdiqlanadi. 



 

 

 

4.Kurs  loyihasini  tashkil etish 

Kurs loyihasining vazifasi fanni o’qitish boshlangan ikkinchi haftasida beriladi. 

Kurs loyihasini rahbarlari talabalar bilan qo’ilgan masalaning mazmuni kurs loyihasini bajarish 

uslubi to’g’risida  suhbat o’tkazadi, tegishli adabiyolarni tavsiya etadi. Rahbar muntazam maslahat 

o’tkazib turadi. 

Kurs loyihasini bajarishning quyidagi umumiy qoidasi tavsiya etiladi: 

 qo’yilgan vazifaga muvofiq kerakli adabiyolarni o’rganish;   

 qo’yilgan masalani asoslab berish va uni hisoblash; 

 tadqiqot usulini topish; 

 loyihalashtirish uchun shartli ma’lumotlarini rasmiylashtirish; 

 qaralayotgan jarayonning hisoblashlarni bajarish; 

 hisoblash-tushintirish matnini yozish; 

 loyihaning chizma qismini bajarish. 

Quyilgan vazifani to’la bajargan talaba loyihani himoya qilishga tavsiya etiladi. 

   5. Asosiy texnologik jarayon va qurilmalar fanidan kurs loyihasi mavzulari 

Kurs loyihasi uchun  o’tiladigan fan bo’yicha kafedrada tasdiqlangan namunali mavzular 

jumlasidan beriladi. 

Kurs loyihasi mavzulari ishlab chiqarish korxonalarining sharoitlariga moslashtirib beriladi.  

Asosiy texnologik jarayon va qurilmalar fani bo’ycha tavsiya etiladigan kurs loyihalari. 

1.Ishlab chiqarish quvvati 1500 kg/soat bo’lgan reaktorda benzolni propilen tetrameri bilan  

alyumeniy xloridi ishtirokida alkillash  jarayoni tahlili va reaktorini hisoblash  loyihalash.  

2.Cho’kindi miqdori x=0,04 m3/m3 bo’lgan doimiy r=3 at bosim ostida ishlovchi  sutkasiga 180 m3 

suspenziyani ramali filtrpressda filtrlash jarayoni tahlili va uni hisoblash .    

3.Separastiyalovchi sentrafuga qurilmasida moylarni tindirish jarayoni uchun  balandligi N=0,5 m 

diametri D=1 m bo’lgan )1200(   stentrafugani hisoblash  va loyihalash.   

4. Gazlarni siklon yordamida  changlardan tozalash jarayoni va  quvvati V=30000 m3/soat siklonni 

hisoblash. 

5. Gaz aralashmasi tarkibidan СО2 ni ajratishda   ish unumdorligi G=2m3/sek  bo’lgan absorberni 

hisoblash va loyihalash.  



 

 

 

6. Quvvati G=1000 t/soat bo’lgan alyumoslikatli katalizatorlarni transportirovka qilish quvurini 

hisoblash  va loyihalash. (G=1000 t/soat).  

7. Rektifikastiya jarayonini tahlili va rektifikastion kolonnani issiqlik balansini hisoblash  va 

loyihalash.  

8. Binar aralashmalardan benzol va toluolni ajratishda quvvati soatiga 20000 kg bo’lgan  

rektifikastion kolonnani hisoblash  va loyihalash. 

9. Uzluksiz ishlaydigan qalpoqchali rektifikastion kolonna hisoblash  va loyihalash.  

10.Filtrlash jarayoni tahlili va vakuum-barabanli filtrni asosiy jihozlarini hisoblash  va loyihalash. 

11.Issiqlik almashinish jarayoni tavsifi va qobiq trubali sovutgichni hisoblash  va loyihalash.  

12. Issiqlik almashinish jarayoni tahlili  va plastinkali qobiq trubali sovutgichni hisoblash  va 

loyihalash.  

13. Aylanish chastotasi 1200 ayl/min va diameti d=1 metr bo’lgan separatsiyalovchi sentrafguganing 

1-soatdagi quvvatini hisoblash 

14.Uch korpusli vakuum-bug’latish qurilmasini hisoblash .  

18. Reaktorlarni tuzilishi va ishlash prinstiplari, rejimlarini tahlili qilish hamda aralashtirgichi bo’lgan 

reaktorni hisoblash  va loyihalash  

15. Absorbstiya  jarayoni tahlili va nasadkali absorberni hisoblash  hamda loyihalash  

16. Quritilagan ammoniy sulfat moddasiga nisfatan quritish  quvvati G=1,25 kg/sek  bo’lgan 

barabanli quritgichning hisoblash  

17.Mavhum qatlamli quritish jarayoni va quritgichni hisoblash  

18.Yiliga 400 ming tonna aromatik uglevodorodlarni ekstrakstiyalash jarayoni va ekstraktorni 

hisoblash  va loyihalash. 

19. Dastlabki aralashma sarfi 542 kg/soat bo’lgan metan tarkibidagi vodorodni tozalashda adsorberni 

o’lchamlarini hisoblash va loyihalash.  

20.Ikki oqimli gidrodinamik oqimlarning xususiyatlari  va ularni parametrlarini hisoblash.   

Kurs loyihaga beriladigan vazifaning qisqacha mazmuni. 

Har bir mavzu buyicha quyilgan vazifa ma’lum ketma-ketlikda bajariladi. 



 

 

 

Quyida namuna sifatida bir kurs loyihada bajariladigan ishlar ko’lami keltirilgan. 

1-Mavzu:  Gaz aralashmasi tarkibidan СО2 ni ajratishda   ish 

unumdorligi G=2m3/sek  bo’lgan absorberni hisoblash va 

loyihalash.  

Kirish 

 O’zbekistonda  kimyo  sanoatining rivojlanishi  va istiqbollari haqida ma’lumotlar. 

I. Asosiy  qism. Adabiyotlar tahlili 

I.1 Absorbsion jarayon  jarayonning  tarixi va rivojlanish bosqichlari.  Kimyo sanoatida atmosfera 

gazlaridan oqilona foydalanish istiqbollari.                                   

I.2. Absortsiya jarayoni qurilmalari  va ularni sinflash (klassifikatsiya). 

I.3. Absorbtsion kolonnalarning tuzilishi va ishlash prinsiplari. 

I.5 Absorbtsion kolonnalarning ish rejimlari, yutuq va kamchiliklari. 

I.6. loyihalanayotgan absorbtsion  kolonnaning tasnifi 

II. Hisoblash qismi 

II.1. Jarayonning moddiy balansini hisoblash 

II.2. Tarelkalarning gidravlik qarshiligini hisoblash 

II.3. Konstruktiv hisoblash  

3.  Grafik qism 

3.1. Absorbtsion  kolonnani yaxlit ko’rinish  sxemasi o’lchamlari (balandlik, diametr) bilan birga 

berilishi kerak. 

3.2. (Detalirovka) Asosiy detall va  jihozlari chizmasi (yaxlit ko’rinishda,  ba’zan mavzuning ichki 

xususiyatidan kelib chiqqan holda qirqim ko’rinishi asosida) yoki ularni sxematik grafik 

nomogramma yechimi ko’rinishi holida ham bersa bo’ladi. 

Xulosa 

Foydalanilgan adabiyotlar ro’yxati       



 

 

 

Vazifalar mazmuni: 

 Kirish qismida: O’zbekistonda  kimyo  sanoatining rivojlanlanisi va istiqbollari haqida ma’lumotlar 

beriladi.    

1. Asosiy  qism. Adabiyotlar tahlilida: 

- Dastlab absorbsion jarayon  jarayonning  tarixi va rivojlanish bosqichlari to’g’risida batavsil  

ma’lumotlar berilib so’ngra, kimyo sanoatida atmosfera gazlaridan oqilona foydalanish 

istiqbollari, ekologik muammolarni bartaraf etgan holda zamonaviy yuqori rentablli texnologik 

ishlab chiqarish jarayonlarini joriy qilishga qaratilgan ma’lumotlar keltirilishi lozim;  

- Absortsiya jarayoni qurilmalarini sinflashga  (klassifikatsiya) oid ma’lumotlar orqali yoritilishi 

lozim; 

- Absorbtsion kolonnalarning tuzilishi (ichki tuzilishlari) va ishlash prinsiplariga oid ma’lumotlar 

orqali yoritilishini kerak;  

- Absorbtsion kolonnalarning ish rejimlari: bosim harorat konsentratsiya v.k.zolar,hamda  yutuq 

va kamchiliklari haqida  ma’lumotlar keltirilishi kerak; 

     - loyihalanayotgan absorbtsion  kolonnaning tasnifi mukammal yoritilishi lozim. 

2. HISOBLASH QISMI 

2.1. ABSORBER MODDIY BALANSINI TUZISH 

 Moddiy va issiqlik hisoblari kalonnalar bir xil me’yorda ishlaganda, ya’ni kelayotgan 

xom ashyo va issiqlik oqimlarining yig’indisiga teng bo’lgan sharoit uchun hisoblanadi. 

Berilgan shart qiymatlari: 

Gaz -CO2. 

Normal sharoit uchun gaz bo’yicha ish unumdorlik.– G0 = 2 m3/sek. 

Gaz aralashmasi tarkibi: CO2 – 20% , havo– 80%. 

Yutuvchi suyuqlik suv. 

Suv temperaturasi ts = 30 0C. 

Yutuvchi suyuqlikda SO2 gazini saqlashi– xn= 0. 

Koponentning ajratib olish darajasi– φ = 90%. 



 

 

 

Qurilmadagi bosim– R = 0,1 MPa. 

Yutuvchining  qo’shimcha ish koeffestenti– 1,8. 

Absorbstiyalashdagi temperatura - ta = 200 C. 

Kiruvchi gaz temperaturasi – t = 150 0C. 

Absorber turi - nasadkali. 

Absorberning geometrik ulchamlari asosan zururiy modda o’tkazish va fazadar tezligi orqali 

aniqlanadi. 

Modda almashinish yuzasi quyidagicha aniqlanadi: 

уру УK

М


F , (1) 

Bu erda Ku – Gaz fazasiga modda o’tkazish koeffistienti, kg/(m2s); 

M – Yutiluvchi modda massasi. 

1. Yutiluvchi modda massasi va yutuvchi sarfi 

CO2 gazining vaqt davomida absorbentdan o’tish miqdorini quyidagicha aniqlaymiz: 

)()(М обоб ХXLYYG  , (2) 

Bu erda  G, L – mos holda toza yutuvchi va gazning inert qismini sarfi, kg/s; 

кн ХX , - CO2 gazining yutuvchidagi boshlang’ich va oxirgi konstentrastiyalari, kg 

CO2/kg; 

кн YY , - CO2 gazdagi komponetning gaz aralashmasidagi boshlang’ich va oxirgi 

konstentrastiyalari, kg ∙ CO2/kg  gaz. 
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Bu erda  K =20,4 mm. sim.ust. = 2719,32 Pa. 

Qiymatlarni qo’yib quyidagini aniqlaymiz: 
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Absorbstiyaning ish va muvozanat chiziqlarini quramiz (1 rasm). 

 

rasm-1. 1 – muvozanat chizig’i, 2 – ish chizig’i 

0145,0Х*

ун
 kmol  CO2/kmol  topamiz. 



 

 

 

CO2 gazining yutuvchi кХ dagi oxirgi konstentrastiyasi va suyuqlikni regenirastiyalash uchun 

yo’qotilgan energiyaning bir qismini aniqlaymiz (absorberning o’lchamini o’zgarishiga ta’sir qiladi). 

Bu quyidagini topamiz: 
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Inert qismining sarfi: 

)Y-()Y-(1VG б0уоб0  , (4) 

Bu erda 0у = 1,29 kg/m3 ; 

обY  = 0,2 m3 CO2/m3gaz –gazdagi CO2 komponentning hajmiy miqdori. 

Qo’yamiz va aniqlaymiz: 

sekкг /44,1)0,39-29,1(0,2)-(12G   

Yutilayotgan komponent bo’yicha absorber ish unumdorligi: 

)Y-Y(GМ кн , (5) 

Qo’yamiz va aniqlaymiz: 

sekкг /7,0)0,039-(0,391,44М   

Yutuvchi sarfi:            
)X-X(

M
L

бо

 , (6) 

Qo’yamiz va aniqlaymiz: 
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Fazalararo sarfning bog’lanishi yoki yutuvchining solishtirma sarfi: 
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1 Modda berishda harakatlantiruvchi kuch 
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Bu erda ,Y ,Y мб   - Absorberga kirish ҳamda chiқishdagi katta va kichik harakatlantiruvchi 

kuch, kmol CO2/kmol gaz (rasm-2). 

 

Rasm-2. Absorberda gazva yutuvchi oqimlarida konstentrastiyalarning  

                                               taqsimlanish sxemasi: 
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3. Modda o’tkazish koeffistenti 

Ku–modda o’tkazish koeffistentini aniqlaymiz. Fazalar qarshiliklari diffuziyasi additivligi 

orqali aniqlanadi: 
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Bu erda  βu, βx – mos holda gaz fazasi hamda suyuq fazalarning modda berish koeffistentlari, 

kg/m2s; 

m – taқsimlanish koeffestenti, kg/kg gaz. 

Avvalam bor modda berish koeffistentlarni aniqlash uchun absorberdagi oqimlar tezligi 

hamda nasadkaning turini aniqlaymiz. 

Ushbu loyiha uchun nasadkani qyuidagicha qabul qilamiz: 

– keramik, Rashig halqali nasadka (rasm-3)  

 



 

 

 

Rasm-3. Rashiga halqali nasadkalari 

Qabul qilingan nasadka xarakteristikasi; 

-        a = 60 m2/m3 – nasadkaning solishtirma yuzasi; 

-        ε = 0,72 – m3/m3 – bo’sh ҳajmi; 

-        de = 0,048m – ekvivalent diametri; 

-        ρ = 670 kg/m3 – sochiluvchi zichligi; 

-        soni – 1050 ta. 

4. Gazning tezligi va absorber diametri 

Abserberdagi gazning ruxsat etilgan tezligi: 
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Bu erda ωpr – gazning  ruxsat etilgan  (fiktiv-soxta) tezligi. m/s; 

μx = 2,0.10-3Pa.s – Absorberdagi temperaturaga mos holda yutuvchining qovushqoqligi; 

μu = 1.10-3Pa.s – absorberdagi 20 0C dagi suvning qovushqoqligi; 

ρx = 1015 kg/m3 – yutuvchi zichligi; 

A,V – nasadkalarning turiga qarab ularning koeffistientlari,  A=0,073, V = 1,75. 

Absorberdagi shartga binoan gazning zichligini aniqlaymiz: 
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Aniqlaymiz: 
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ωcheg  -tezlikni aniqlaymiz (chegaraviy): 



 

 

 

8/14/116,0

3

3

3

2

пр

1015

19,1

44,1

2,7
75,1073,0

10

100,2

1015

19,1

72,081,9

60
lg        








































 









 

Yuqoridagi tenglikni yechib, ωcheg = 1,9 m/sek  aniqlaymiz. 

Ishchi tezlikni quyidagicha qabul qilamiz ω = ωcheg
.0,5 = 1,9.0,5 = 0,95 m/s. 

Sarf tenglamasi orqali absorberning diametrini aniqlaymiz: 
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Aniqlaymiz: 
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Absorberning diametrini quyidagicha qabul qilamiz d = 2,0m. 

5. Nasadkaning aktiv va aktib bo’lmagan ish yuzalarining zichligi: 

Nasadkaning  aktiv bo’lmagan yuzasi zichligi quyidagichsa aniqlanadi: 
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        U , (12) 

Bu erda S – Absorberning ko’ndalang yuzasidagi nasadka zichligi, m2. 
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Quyidagicha aniqlaymiz: 
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Nasadkaning  aktiya bo’lmagan qismining minimal ishchi zichligi 

эфqa min        U , (13) 



 

 

 

Bu erda qef = 0,022.10-3 m2/sek 

Keltirib quyidagini aniqlaymiz: 

 

 

Nasadkaning  aktiv yuzasi: 
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Bu erda p va q – nasadkalarning tipiga bog’liq koeffistent. 

Son qiymatlarini qo’yib quyidagini olamiz: 
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6. Modda berish koeffistenti. 

Gaz fazasidagi modda berish koeffistenti quyidagicha βu topamiz: 
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Bu erda: Du –CO2 ning gazdagi o’rtacha diffuziya koeffistenti, m2/s; 

Reu – Nasadkadagi gaz fazasining Reynolds kriteriysi; 

Rr/
u – Gaz fazasidagi Prnatdtlning diffuziya kriteriysi; 

μy = 0,015.10-3Pa.s – gaz qovushqoqligi: 

l = 0,1m – Nasadka balandligi. 

Zaruriy kattaliklarni aniqlaymiz. 

Gazdagi SO2 diffuziya koeffistentini quyidagicha aniqlaymiz: 
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Son qiymatlarini mos holda keltirib quyidagini olamiz: 
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Nasadkadagi gaz fazasining Reynolds kriteriysi: 
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Nasadkadagi gaz fazasining Prandtl kriteriysi: 
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Modda berish koeffistenti: 
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βu – aniqlaymiz: 

βu = 0,017. (ρu – usr) = 0,017.(1,19-0,019) = 0,02 kg/m2.sek. 

Suyuq fazaga modda berish koeffistenti βx quyidagicha aniqlanadi: 
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Bu erda: Dx – Yutuvchida CO2 ning diffuziya koeffistenti, m2/s; 

δpr – Suyuqlikdagi plyonkasimon oqayotgan suyuqlik keltirilgan qalinligi, m; 

Rex – Plyonkasimon oqayotgan suyuqlik uchun Reynolds kriteriyasining o’zgartirilgan ya’ni 

modifikastiya qilingan ko’rinishi; 

Rr/
x – Suyuqlikdagi Prandtlya diffuziya kriteriyasi. 



 

 

 

Diffuziya koeffistentini topamiz: 
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Bu erda: M – Yutuvchining mol massasi, kg/kmol; 

β – molekulalarni hisobga oluvchi parametr; 

T – yutuvchi temperaturasi. 

Son qiymatlarini qo’yib quyidagini aniqlaymiz: 
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Plyonkasimon oqayotgan qatlam keltirilgan qalinligi: 
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Reynolds kriteriysining modifikastiyalangan ko’rinishi yechimi: 
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Prandtlning diffuzion kriteriysi: 

97,1
10003,11015

100,2
Pr        

6

3
/

х 












хх

х

D


 

Son qiymatlarini keltirib quyidagini olamiz: 
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Hisobni bajarish uchun olingan βx   quyidagicha: 

βx = 7,6. 10-6(ρx – sxo’r) = 7,6. 10-6(1015-20,1) = 0,756 kg/m2.s 

(8) formulaga qo’yib gaz fazasining modda berish koeffistentini aniqlaymiz: 



 

 

 

0162,0

756,0

2

017,0

1

1
К        у 





 

7. Modda o’tkazish yuzasi hamda absorber balandligi. 

Absorberda modda o’tkazish yuzasini topamiz (1): 
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Modda o’tkazish koeffenti uchun nasadka balandligi quyidagicha aniqlanadi: 
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Son qiymatlarini qo’yib quyidagini olamiz: 
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Ushbu jarayonni amalga oshirish uchun 4 ta bir - biriga bog’langan skrubber o’rnatilgan 

bo’lib, ularning har biridagi nasadka 35 m ga teng. Har bir yarusdagi panjaralar soni 25 ga teng va 

orasidagi masofa 0,3 m. Absorberning nasadkali qismini balanligini aniqlaymiz: 
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Absorberning umumiy balandligi: 

Na = Nn + Zv + Zn = 38,9 + 2,3 + 3,2 = 44,4 m 

8. Absorberlarning gidravlik qarshiligi: 

Ub

сР  10Ра , (20) 

Bu erda: ΔRs – quruq nasadkaning gidravlik qarshiligi (aktiv bo’lmagan ya’ni xullanmagan 

qismi); 

U – namlash zichligi, m3/m2.sek; 

b = 119 – koeffistient. 



 

 

 

Quruq nasadkaning gidravlik qarshiligi ΔRs quyidagicha aniqlanadi: 
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Bu erda: ω0 – gaz tezligi, m/s; 

λ – qarshilik koeffistenti: 
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Bo’sh holatdagi oqimning tezligi: 
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Son qiymatlarini keltirib quyidagini aniqlaymiz: 
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Mavzu-2. Soatiga 40000 kg moy fraktsiyasini  absorbtsion usulda 

tozalash,  asosiy jihozni kostruktiv o’lchamlarini hisoblash va 

loyihalash 

          Kirish 

 O’zbekistonda   moylarinini ishlab chiqarishning  tarixiy bosqishlari va  zamonaviy usullari hamga 

uning istiqbollari 

I. Asosiy  qism. Adabiyotlar tahlili 

  I.1.Sanoat ishlab chiqarish moylarining sinflanishi 

I.2.Sanoat  moylarini olinishi 

I.3.Moylarining fizik-kimyoviy xossalari 

I.4. Moylarini fizik-kimyoviy usullar yordamida tozalash usullari 



 

 

 

I.5. Moyllarni erituvchilar yordamida  selektiv absorbtsion tozalash usullari 

I.6. Absorbtsion usulda tozalashda asosiy jihozlarning tuzilishi va ishlash printsipi. 

I.7. Erituvchilarni tayyorlash va ularning ta’sir etish omillari 

II. Hisoblash qismi   

II.1. Jarayonning moddiy balansini hisoblash 

II.2. Jarayonnig issiqlik balansini hisoblash 

II.3. Konstruktiv hisoblash  

III.  Grafik qism 

3.1. Ekstraktsion kolonnani yaxlit ko’rinish  sxemasi o’lchamlari (balandlik, diametr) bilan birga 

berilishi kerak. 

3.2. Asosiy detall va  jihozlari chizmasi (yaxlit ko’rinishda,  ba’zan mavzuning ichki xususiyatidan 

kelib chiqqan holda qirqim ko’rinishi asosida) yoki ularni sxematik grafik nomogramma yechimi 

ko’rinishi holida ham bersa bo’ladi. 

Xulosa 

Foydalanilgan adabiyotlar ro’yxati       

 

Vazifalar mazmuni: 

 Kirish qismida: Respublikamizda   moylarini tozalashning tarixiy va zamonaviy usullari,  uning 

istiqbollari haqida ma’lumot beriladi.    

1. Asosiy  qism. Adabiyotlar tahlilida: 

- t moylarining qovushqoqligi bo’yicha sinflanishi; 

- yoqilg’i va neft moylarini olinish texnologiyalari; 

- moylarining fizik-kimyoviy xossalarihaqidagi ma’lumotlar; 

-   moylarini fizik-kimyoviy usullar yordamida tozalash usullari haqida ma’lumotlar; 

     - moyllarni erituvchilar yordamida  selektiv absorbtsion tozalash usullarining afzaliklari va 

kamchiliklari haqida tushunchalar; 

-  absorbtsion usulda tozalashda asosiy jihozlarning tuzilishi va ishlash printsipini yoritib berish; 



 

 

 

- erituvchilarni tayyorlash va ularning ta’sir etish omillari haqida batavsil ma’lumotlar berish lozim. 

II-Hisoblash qismi 

Jarayon moddiy balansi. Rafinatning chiqishi ko`pgina qiyin sanaladigan faktorlarga bog`liq 

bo`lgani uchun, hozirgi vaqtda uni hisoblash uchun ishonchli formulalar yo`q. Shuning uchun 

olinadigan rafinat miqdori sanoat qurilmalarini namunali ishlashlariga va eksperimental tadqiqotlar 

natijalariga asoslanib aniqlanadi. Ma`lumotnoma [2] da  turli neftlar uchun distillyatlar va qoldiq moy 

fraksiyalari tavsiflari va chiqishlari keltirilgan.  O`rtacha rafinat chiqishi xom ashyoga ko`ra 50% dan 

– to 80% ni tashkil etadi. Rafinatli eritmada fenolning miqdori 12 – 20% gacha, ekstraktda – 80 – 

88% gacha oraliqda bo`ladi. 

Ekstraksion kolonnaning geometrik o`lchamini aniqlash. Ekstraktsion kolonna (ekstraktor) 

asosiy jihoz hisoblanib, unda xom ashyodagi keraksiz komponentlarni fenolda erishish jarayoni 

amalga oshiriladi. Sanoatda bu maqsadda nasadkali va tarelkali kolonnalar qo`llaniladi. Kolonnaning 

yuqori va pastki qismlarida rafinatli va ekstraktli eritmalarni tindirish uchun bo`sh zonalari mavjud. 

Kolonnani hisoblash uning diametri va balandligini aniqlash bilan amalga oshiriladi. 

Ekstraktsion kolonna diametri (D, m) quyidagi formula bo`yicha aniqlanadi.  
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bu yerda G’
c – kolonnaga kiruvchi xomashyoning hajmiy sarfi, m3/soat;  

G’
f – erituvchi (fenol) ning  hajmiy sarfi, m3/soat; W – ekstraksion kolonnadagi aralashma 

oqimining shartli tezligi, m3/(m2 . soat). 

Erituvchining hajmiy sarfi berilgan xomashyoning turli erituvchida turlicha eruvchanligiga 

bog`liqligidan kelib chiqqan holda hisoblanadi. Fenolli tozalashda xomashyo aralashmasi oqimining 

shartli tezligi 10 dan 12 m3/(m2 . soat), furfurol foydalanilganda – 6,5 dan 13 m3/(m2 . soat)gacha 

bo`ladi.  

Ekstraksion kolonna baladligini taxminan ushbu formula orqali aniqlash mumkin.  

H=h1 + h2 + h3 

Bu yerda: h1 – ustki qopqoq va yuqori tarelka orasidagi masofa (rafinatli eritma uchun tindirish 

zonasi balandligi), m; 



 

 

 

h2 – kolonna tubi va pastki tarelka orasidagi masofa (ekstraktli eritma uchun tindirish zona 

balandligi), m;  

h3 – yuqori va pastki tarelkalar orasidagi masofa (kontakt qurilmalari egallagan balandlik), m. 

Rafinatli eritma uchun kolonnaning tindirish qismi balandligi ushbu formula bilan hisoblanadi. 
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bu yerda: G’
p – rafinatli eritma hajmiy sarfi, m3/soat; τ1 – rafinatli eritmaning tinish vaqti, τ1 = 

1,2 – 1,5 soat; S – kolonnaning ko`ndalang kesimi yuzasi, m2. 

Ekstraktli eritma uchun tindirish qismi balandligi ushbu formula orqali aniqlanadi.  
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bu yerda G’
e – ekstraktli eritma hajmiy sarfi, m3/soat, τ2 – ekstraktli eritmani tindirish vaqti, τ2 = 

0,5 – 1,0 soat. 

Rafinatli va ekstraktli eritmalar sarfi quyidagi formulalar bilan topiladi: 
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bu erda: Gp, Ge, GF – mos ravishda rafinat, ekstrakt va erituvchining massa sarfi, kg/soat; ρr – 

kolonna yuqorisidagi temperaturada rafinat zichligi, kg/m3; ρe – kolonna pastidagi temperaturada 

ekstrakt zichligi, kg/m3; ρ’
f, ρ‘’

f – kolonna yuqori va pastki temperaturalariga to`g`ri keluvchi erituvchi 

zichligi, kg/m3; X – rafinatli eritmadagi rafinatning massa ulushi. 

Kontakt qurilma–jihozlar egallagan balandlik ushbu formula bilan hisoblanadi. 

h3= (n-1)ht                                            (6) 

 Bu yerda n – tarelkalar soni; ht – tarelkalar orasidagi masofa,m. 



 

 

 

Nasadkali kolonnalarda 5–7 ta tarqatuvchi tarelkalar joylashtiriladi, ular orasidagi masofa 2,0 – 

2,2 m ni tashkil etadi. Tarelkali kolonnalarda 20 dan to 30 gacha elaksimon, kaskadli, jalyuzali yoki 

boshqa tarelkalar bir–biridan 0,4 – 0,7 m oralig`ida joylashtiriladi. 

Kurs loyihasini bajarish uchun boshlang’ich shartlar 

Selektiv tozalash qurilmasiga 40 000 kg/soat moy fraksiyasi ( 20

4 0,928) kiritilmoqda. 

Tozalash fenol yordamida o`tkaziladi, uning xomashyo massasiga nisbati 1,7:1 ni tashkil etadi. 

Ekstraksion kolonnaning pastki qismidagi temperatura 56 0C, kolonna yuqorisidagi esa 82 0C. 

Rafinatni massa bo`yicha chiqishi (ρ = 0,907) 76% ni tashkil etadi, uning rafinatli eritmadagi massa 

ulushi 0,86 ga teng. Rafinatli eritmaning tinish (turish) vaqti 1,2 soat, ekstraktda – 0,5 soat. 

ekstraktning nisbiy zichligi 20

4  0,985, fenolning zichligini 56 0C da 1043 kg/m3, 82 0C da – 1021 

kg/m3 ga teng deb qabul qilingan. Kolonnadagi aralashma oqimining shartli tezligi 9,5 m3/m(m2 . 

soat)ni tashkil etadi. Kolonnada 2,2 m masofa oralig`ida 6 ta nasadkali tarelka o`rnatilgan. Kolonna 

diametri va balandligini aniqlang. 

Hisoblash. Ekstraktsion kolonnadagi oqimning o`rtacha temperaturasini topamiz: 

Сt ўр

069
2

8256



  

Xomashyo zichligi ayni  temperaturada D.I. Mendeleev formulasi bo`yicha kilogramm/metr 

kubda ifodalanib, quyidagiga teng bo’ladi. 

369 /898 mкгashyoх  . 

Fenolning zichligini ikkala temperatura uchun o`rtacha arifmetik qiymat holida olish mumkin:  

3/1032
2

10211043
mкgf 


 . 

Xomashyoga nisbatan fenolning massa sarfi quyidagini tashkil etadi: 

GF = 40 000 . 1,7 = 68 000 kg/soat. 

Xomashyo va fenolni hajmiy sarflari quyidagilarni tashkil etadi: 

soatmGsoatmG fashyox /9,65
1032

68000
;/5,44

898

40000 3'3'

.  . 

ekstarktsion kolonna diametri (1) formula bo`yicha aniqlanadi. 



 

 

 

mD 85,3
5,914,3

9,655,44
2 




  

uning ko`ndalang kesimi yuzasi:       

                                                  
2

2

6,11
4

85,314,3
mS 


  

Rafinatni 82 0C dagi zichligini va ekstraktni 56 0C dagi zichligini D. I. Mendeleev formulasiga 

ko`ra hisoblaymiz: 

ρr= 868 kg/m3;   ρe= 966 kg/m3. 

Rafinat va ekstrakt sarfi quyidagini tashkil etadi: 

Gp=40 000 . 0,76 = 30 400 kg/soat; 

 Ge = 40 000 . 0,24 = 9600 kg/soat. 

Rafinatli eritma hajmiy sarfini (6) formulasi bo`yicha topamiz. 

soatmGp /9,39
102186,0

)86,01(30400

868

30400 3' 



  

Ekstraktli   eritmaning  sarfi  – (5) formulasi bo`yicha hisoblanadi: 

соатмGэ /4,70
104386,0

)86,01(30400

1043

68000

966

9600 3' 



 . 

Rafinatli eritma uchun tindirish zonasi balandligini (2) formula bilan hisoblanadi. 

mh 1,4
6,11

2,19,39
1 


 . 

Ekstraktli eritma uchun tindirish zonasi balandligi (3) formula ko`ra aniqlaymiz. 

mh 3
6,11

5,04,70
2 


  

Kontaktli jihozlar qismi egallagan balandligi (6) formulaga ko`ra aniqlanadi: 



 

 

 

mh 112,2)16(3  . 

Kolonnaning umumiy balandligi:  

mH 1,181131,4   ga teng bo`ladi. 

3.Chizmа qismining tuzilishi: 1 Loyihalanayotgan jihozning umumiy ko’rinishi ikki proekstiyada 

o’lchamlari keltirilgan holda (ilova-3).  

2. Jihozning detal qismi ikki proektsiyada o’lchamlari keltirilgan holda (ilova-4). 

4. Xulosa.  

5. Foydalanilgan adabiyotlar ro’yxati 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ilova-1 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

ilova-2 

 

 



 

 

 

 

Po’lat kolonnali apparatlarning qolpoqchali tarelkalari. Tarelka diametrlari: 

 a) 400-800 mm gacha; b) 1000-2000 mm gacha;  в) 2200-4000mm gacha  

 

 

 

3-ilova 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Rotor diskli ekstraktorning umumiy ko’rinishi 

                                         

 

4-Ilova 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Rotor diskli ekstraktorning ba’zi bir elementlarining ko’rinishi 
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8-ilovada esa kurs loyihasining bajarilishi bo’yicha talabalar, professor-o’qituvchilar tomonidan taklif va 

mulohazalar berilishi mumkinligi inobatga olingan. 

 

Kurs loyixasining tushuntirish qismi quyidagi bo’limlardan iborat: 

- kirish; 

- taklif etiladigan sintetik va tabiiy yukori molekulyar birikmalar ishlab chiqarish kimyoviy 

texnologiyalarini texnik-iqtisodiy asoslash; 

- xom-ashyo va materiallarning tavsifi va ularga qo’yilgan talablar, ularni nazorat qilish uslublari; 

- tanlangan ishlab chiqarish texnologiyasining tavsifi va texnologik sxemalari; 

- hisobiy bo’lim (moddiy va energetik hisoblashlar); 

- ishlab chiqarish texnologiyasidan foydalanishda xavfsizlik chora-tadbirlari; 

- xulosa; 

- qo’llanilgan adabiyotlar ro’yxati; 

- ilova; 

- mundarija. 

 

Kurs loyihasiniig grafik qismi quyidagi qismlardan iborat: 

 

- ishlab chiqarish texnologiyasining umumiy ko’rinish chizmasi; 

- detallarning ishchi chizmalari. 
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         Uslubiy ko’rsatmada "Asosiy texnologik jarayon va qurilmalar" fani  "5320400 

Kimyoviy texnologiya” (Tarmoqlar bo’yicha) bakalavriat  yo’nalishi talabalarining kurs 

loyihasini bajarish usullari bayon etilgan. Har bir mavzu buyicha quyilgan vazifaning 

echimi bu boradagi asosiy ko’rsatmalar berilib, kerakli adabiyotlar tavsiya etilgan. 
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2. Kurs loyihasini bajarish tartibi 



 

 

 

"Asosiy texnologik jarayon va qurilmalar" fani  "5320400-Kimyoviy texnologiya” (Tarmoqlar 

bo’yicha) bakalavriat    mutaxassisligi bo’yicha ta’lim olayotgan talabalar uchun o’quv rejasiga 

muvofiq asosiy fanlardan biri hisoblanadi. 

 Rejaga muvofiq bu fandagi murakkab va o’zlashtirish qiyin bo’limlardan talabalar 

qo’shimcha mustaqil shug’ullanib, kurs loyihani  bajarishlari uchun mo’ljallangan. 

 Quyidagi uslubiy ko’rsatmada  «Asosiy texnologik jarayon va qurilmalar» faniga oid kurs 

loyihasini bajarish yo’l-yo’riqlari va hisoblash uchun topshiriqlari keltirilgan. 

                                  2.  Kurs  loyihasining maqsadi. 

Kurs  loyihasini topshiriq bilan birga shartli ma’lumotlar, tegishli adabiyotlar belgilanib, asosiy 

uslubiy  ko’rsatmalar berilgan. Har bir mavzuga tegishli adabiyolar ro’yxati ham keltirilgan. 

 Kurs  loyihasi  talabaning mutaxasislik fanlari bo’yicha birinchi muxandislik loyiha bo’lib, 

talabani aniq amaliy masalalarni hal etishga o’rgatadi. Shuningdek diplom loyihasida bajarilloyiha 

lozim bo’lgan vazifalarni asta-sekin o’rganishga tayyorlaydi. 

 Kurs loyiha talabaning texnikaviy hisoblashlar, vfvzuga oid har-xil grafik va chizma tasvirlarini 

chizish borasidagi malakasini oshiradi.    . 

              3.Kurs loyihaning vazifasi mazmuni va hajmi. 

Kurs  loyihasini  hisoblash – tushintirish matnlardan va grafik qismidan iborat bo’ladi. 

Hisoblash-tushintirish matni 30-40 sahifadan iborat bo’lib A-4 formatga qog’ozda yoziladi. 

Unda loyihalashtiriladigan jarayonga asoslanib, qo’yilgan vazifani echishning asosiy usullari va zarur 

hisoblash bajariladi. 

Qabul qilingan qarorni asoslashda har-xil, mumkin bo’lgan variantlarning hisoblash natijalari 

tasdiqlanib, qabul qilingan variantning texnikaviy-iqtisodiy ko’rsatkichlari keltiriladi. 

Kurs  loyihasining grafik qismi A-1formatidagi 2 ta chizmadan iborat bo’ladi. 

Kurs kurs loyihasini  berilgan vazifa maxsus blankda rasmiylashtirilib, rahbar tomonidan 

imzolanadi va kafedra mudiri tomonidan tasdiqlanadi. 

4.Kurs  loyihasini  tashkil etish 

Kurs loyihasining vazifasi fanni o’qitish boshlangan ikkinchi haftasida beriladi. 



 

 

 

Kurs loyihasini rahbarlari talabalar bilan qo’ilgan masalaning mazmuni kurs loyihasini bajarish 

uslubi to’g’risida  suhbat o’tkazadi, tegishli adabiyolarni tavsiya etadi. Rahbar muntazam maslahat 

o’tkazib turadi. 

Kurs loyihasini bajarishning quyidagi umumiy qoidasi tavsiya etiladi: 

 qo’yilgan vazifaga muvofiq kerakli adabiyolarni o’rganish;   

 qo’yilgan masalani asoslab berish va uni hisoblash; 

 tadqiqot usulini topish; 

 loyihalashtirish uchun shartli ma’lumotlarini rasmiylashtirish; 

 qaralayotgan jarayonning hisoblashlarni bajarish; 

 hisoblash-tushintirish matnini yozish; 

 loyihaning chizma qismini bajarish. 

Quyilgan vazifani to’la bajargan talaba loyihani himoya qilishga tavsiya etiladi. 

   5. Asosiy texnologik jarayon va qurilmalar fanidan kurs loyihasi mavzulari 

Kurs loyihasi uchun  o’tiladigan fan bo’yicha kafedrada tasdiqlangan namunali mavzular 

jumlasidan beriladi. 

Kurs loyihasi mavzulari ishlab chiqarish korxonalarining sharoitlariga moslashtirib beriladi.  

Asosiy texnologik jarayon va qurilmalar fani bo’ycha tavsiya etiladigan kurs loyihalari. 

1.Ishlab chiqarish quvvati 1500 kg/soat bo’lgan reaktorda benzolni propilen tetrameri bilan  

alyumeniy xloridi ishtirokida alkillash  jarayoni tahlili va reaktorini hisoblash  loyihalash.  

2.Cho’kindi miqdori x=0,04 m3/m3 bo’lgan doimiy r=3 at bosim ostida ishlovchi  sutkasiga 180 m3 

suspenziyani ramali filtrpressda filtrlash jarayoni tahlili va uni hisoblash .    

3.Separastiyalovchi sentrafuga qurilmasida moylarni tindirish jarayoni uchun  balandligi N=0,5 m 

diametri D=1 m bo’lgan )1200(   stentrafugani hisoblash  va loyihalash.   

4. Gazlarni siklon yordamida  changlardan tozalash jarayoni va  quvvati V=30000 m3/soat siklonni 

hisoblash. 

5. Gaz aralashmasi tarkibidan СО2 ni ajratishda   ish unumdorligi G=2m3/sek  bo’lgan absorberni 

hisoblash va loyihalash.  

6. Quvvati G=1000 t/soat bo’lgan alyumoslikatli katalizatorlarni transportirovka qilish quvurini 

hisoblash  va loyihalash. (G=1000 t/soat).  



 

 

 

7. Rektifikastiya jarayonini tahlili va rektifikastion kolonnani issiqlik balansini hisoblash  va 

loyihalash.  

8. Binar aralashmalardan benzol va toluolni ajratishda quvvati soatiga 20000 kg bo’lgan  

rektifikastion kolonnani hisoblash  va loyihalash. 

9. Uzluksiz ishlaydigan qalpoqchali rektifikastion kolonna hisoblash  va loyihalash.  

10.Filtrlash jarayoni tahlili va vakuum-barabanli filtrni asosiy jihozlarini hisoblash  va loyihalash. 

11.Issiqlik almashinish jarayoni tavsifi va qobiq trubali sovutgichni hisoblash  va loyihalash.  

12. Issiqlik almashinish jarayoni tahlili  va plastinkali qobiq trubali sovutgichni hisoblash  va 

loyihalash.  

13. Aylanish chastotasi 1200 ayl/min va diameti d=1 metr bo’lgan separatsiyalovchi sentrafguganing 

1-soatdagi quvvatini hisoblash 

14.Uch korpusli vakuum-bug’latish qurilmasini hisoblash .  

18. Reaktorlarni tuzilishi va ishlash prinstiplari, rejimlarini tahlili qilish hamda aralashtirgichi bo’lgan 

reaktorni hisoblash  va loyihalash  

15. Absorbstiya  jarayoni tahlili va nasadkali absorberni hisoblash  hamda loyihalash  

16. Quritilagan ammoniy sulfat moddasiga nisfatan quritish  quvvati G=1,25 kg/sek  bo’lgan 

barabanli quritgichning hisoblash  

17.Mavhum qatlamli quritish jarayoni va quritgichni hisoblash  

18.Yiliga 400 ming tonna aromatik uglevodorodlarni ekstrakstiyalash jarayoni va ekstraktorni 

hisoblash  va loyihalash. 

19. Dastlabki aralashma sarfi 542 kg/soat bo’lgan metan tarkibidagi vodorodni tozalashda adsorberni 

o’lchamlarini hisoblash va loyihalash.  

20.Ikki oqimli gidrodinamik oqimlarning xususiyatlari  va ularni parametrlarini hisoblash.   

Kurs loyihaga beriladigan vazifaning qisqacha mazmuni. 

Har bir mavzu buyicha quyilgan vazifa ma’lum ketma-ketlikda bajariladi. 

Quyida namuna sifatida bir kurs loyihada bajariladigan ishlar ko’lami keltirilgan. 

1-Mavzu:  Gaz aralashmasi tarkibidan СО2 ni ajratishda   ish 



 

 

 

unumdorligi G=2m3/sek  bo’lgan absorberni hisoblash va 

loyihalash.  

Kirish 

 O’zbekistonda  kimyo  sanoatining rivojlanishi  va istiqbollari haqida ma’lumotlar. 

I. Asosiy  qism. Adabiyotlar tahlili 

I.1 Absorbsion jarayon  jarayonning  tarixi va rivojlanish bosqichlari.  Kimyo sanoatida atmosfera 

gazlaridan oqilona foydalanish istiqbollari.                                   

I.2. Absortsiya jarayoni qurilmalari  va ularni sinflash (klassifikatsiya). 

I.3. Absorbtsion kolonnalarning tuzilishi va ishlash prinsiplari. 

I.5 Absorbtsion kolonnalarning ish rejimlari, yutuq va kamchiliklari. 

I.6. loyihalanayotgan absorbtsion  kolonnaning tasnifi 

II. Hisoblash qismi 

II.1. Jarayonning moddiy balansini hisoblash 

II.2. Tarelkalarning gidravlik qarshiligini hisoblash 

II.3. Konstruktiv hisoblash  

3.  Grafik qism 

3.1. Absorbtsion  kolonnani yaxlit ko’rinish  sxemasi o’lchamlari (balandlik, diametr) bilan birga 

berilishi kerak. 

3.2. (Detalirovka) Asosiy detall va  jihozlari chizmasi (yaxlit ko’rinishda,  ba’zan mavzuning ichki 

xususiyatidan kelib chiqqan holda qirqim ko’rinishi asosida) yoki ularni sxematik grafik 

nomogramma yechimi ko’rinishi holida ham bersa bo’ladi. 

Xulosa 

Foydalanilgan adabiyotlar ro’yxati       

Vazifalar mazmuni: 



 

 

 

 Kirish qismida: O’zbekistonda  kimyo  sanoatining rivojlanlanisi va istiqbollari haqida ma’lumotlar 

beriladi.    

2. Asosiy  qism. Adabiyotlar tahlilida: 

- Dastlab absorbsion jarayon  jarayonning  tarixi va rivojlanish bosqichlari to’g’risida batavsil  

ma’lumotlar berilib so’ngra, kimyo sanoatida atmosfera gazlaridan oqilona foydalanish 

istiqbollari, ekologik muammolarni bartaraf etgan holda zamonaviy yuqori rentablli texnologik 

ishlab chiqarish jarayonlarini joriy qilishga qaratilgan ma’lumotlar keltirilishi lozim;  

- Absortsiya jarayoni qurilmalarini sinflashga  (klassifikatsiya) oid ma’lumotlar orqali yoritilishi 

lozim; 

- Absorbtsion kolonnalarning tuzilishi (ichki tuzilishlari) va ishlash prinsiplariga oid ma’lumotlar 

orqali yoritilishini kerak;  

- Absorbtsion kolonnalarning ish rejimlari: bosim harorat konsentratsiya v.k.zolar,hamda  yutuq 

va kamchiliklari haqida  ma’lumotlar keltirilishi kerak; 

     - loyihalanayotgan absorbtsion  kolonnaning tasnifi mukammal yoritilishi lozim. 

2. HISOBLASH QISMI 

2.1. ABSORBER MODDIY BALANSINI TUZISH 

 Moddiy va issiqlik hisoblari kalonnalar bir xil me’yorda ishlaganda, ya’ni kelayotgan 

xom ashyo va issiqlik oqimlarining yig’indisiga teng bo’lgan sharoit uchun hisoblanadi. 

Berilgan shart qiymatlari: 

Gaz -CO2. 

Normal sharoit uchun gaz bo’yicha ish unumdorlik.– G0 = 2 m3/sek. 

Gaz aralashmasi tarkibi: CO2 – 20% , havo– 80%. 

Yutuvchi suyuqlik suv. 

Suv temperaturasi ts = 30 0C. 

Yutuvchi suyuqlikda SO2 gazini saqlashi– xn= 0. 

Koponentning ajratib olish darajasi– φ = 90%. 

Qurilmadagi bosim– R = 0,1 MPa. 



 

 

 

Yutuvchining  qo’shimcha ish koeffestenti– 1,8. 

Absorbstiyalashdagi temperatura - ta = 200 C. 

Kiruvchi gaz temperaturasi – t = 150 0C. 

Absorber turi - nasadkali. 

Absorberning geometrik ulchamlari asosan zururiy modda o’tkazish va fazadar tezligi orqali 

aniqlanadi. 

Modda almashinish yuzasi quyidagicha aniqlanadi: 

уру УK

М


F , (1) 

Bu erda Ku – Gaz fazasiga modda o’tkazish koeffistienti, kg/(m2s); 

M – Yutiluvchi modda massasi. 

1. Yutiluvchi modda massasi va yutuvchi sarfi 

CO2 gazining vaqt davomida absorbentdan o’tish miqdorini quyidagicha aniqlaymiz: 

)()(М обоб ХXLYYG  , (2) 

Bu erda  G, L – mos holda toza yutuvchi va gazning inert qismini sarfi, kg/s; 

кн ХX , - CO2 gazining yutuvchidagi boshlang’ich va oxirgi konstentrastiyalari, kg 

CO2/kg; 

кн YY , - CO2 gazdagi komponetning gaz aralashmasidagi boshlang’ich va oxirgi 

konstentrastiyalari, kg ∙ CO2/kg  gaz. 
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CO2 gazning оХ yutuvchidagi oxirgi konstentrastiyasini )(Yн Хf
 aniqlaymiz.

 

х
P

K
*y , (3) 

Bu erda  K =20,4 mm. sim.ust. = 2719,32 Pa. 

Qiymatlarni qo’yib quyidagini aniqlaymiz: 
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Absorbstiyaning ish va muvozanat chiziqlarini quramiz (1 rasm). 

 

rasm-1. 1 – muvozanat chizig’i, 2 – ish chizig’i 

0145,0Х*

ун
 kmol  CO2/kmol  topamiz. 

CO2 gazining yutuvchi кХ dagi oxirgi konstentrastiyasi va suyuqlikni regenirastiyalash uchun 

yo’qotilgan energiyaning bir qismini aniqlaymiz (absorberning o’lchamini o’zgarishiga ta’sir qiladi). 



 

 

 

Bu quyidagini topamiz: 
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Inert qismining sarfi: 

)Y-()Y-(1VG б0уоб0  , (4) 

Bu erda 0у = 1,29 kg/m3 ; 

обY  = 0,2 m3 CO2/m3gaz –gazdagi CO2 komponentning hajmiy miqdori. 

Qo’yamiz va aniqlaymiz: 

sekкг /44,1)0,39-29,1(0,2)-(12G   

Yutilayotgan komponent bo’yicha absorber ish unumdorligi: 

)Y-Y(GМ кн , (5) 

Qo’yamiz va aniqlaymiz: 

sekкг /7,0)0,039-(0,391,44М   

Yutuvchi sarfi:            
)X-X(

M
L

бо

 , (6) 

Qo’yamiz va aniqlaymiz: 

sekкг /2,7
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Fazalararo sarfning bog’lanishi yoki yutuvchining solishtirma sarfi: 
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2 Modda berishda harakatlantiruvchi kuch 
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Bu erda ,Y ,Y мб   - Absorberga kirish ҳamda chiқishdagi katta va kichik harakatlantiruvchi 

kuch, kmol CO2/kmol gaz (rasm-2). 

 

Rasm-2. Absorberda gazva yutuvchi oqimlarida konstentrastiyalarning  

                                               taqsimlanish sxemasi: 

Unda 
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Bu erda 
*

ХК
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Хн
Y - gaz aralashmasidagi CO2 konstentrastiyasi,. 



 

 

 

Bundan quyidagini olamiz: 

0,140,250,39Y        б  kmol CO2/kmol gaz, 

0,039Y        м  kmol CO2/kmol gaz, 

079,0

0,039

0,14
ln

0,039)-(0,14
Y        ср  kmol CO2/kmol gaz 

3. Modda o’tkazish koeffistenti 

Ku–modda o’tkazish koeffistentini aniqlaymiz. Fazalar qarshiliklari diffuziyasi additivligi 

orqali aniqlanadi: 
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Bu erda  βu, βx – mos holda gaz fazasi hamda suyuq fazalarning modda berish koeffistentlari, 

kg/m2s; 

m – taқsimlanish koeffestenti, kg/kg gaz. 

Avvalam bor modda berish koeffistentlarni aniqlash uchun absorberdagi oqimlar tezligi 

hamda nasadkaning turini aniqlaymiz. 

Ushbu loyiha uchun nasadkani qyuidagicha qabul qilamiz: 

– keramik, Rashig halqali nasadka (rasm-3)  

 

Rasm-3. Rashiga halqali nasadkalari 

Qabul qilingan nasadka xarakteristikasi; 



 

 

 

-        a = 60 m2/m3 – nasadkaning solishtirma yuzasi; 

-        ε = 0,72 – m3/m3 – bo’sh ҳajmi; 

-        de = 0,048m – ekvivalent diametri; 

-        ρ = 670 kg/m3 – sochiluvchi zichligi; 

-        soni – 1050 ta. 

4. Gazning tezligi va absorber diametri 

Abserberdagi gazning ruxsat etilgan tezligi: 
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Bu erda ωpr – gazning  ruxsat etilgan  (fiktiv-soxta) tezligi. m/s; 

μx = 2,0.10-3Pa.s – Absorberdagi temperaturaga mos holda yutuvchining qovushqoqligi; 

μu = 1.10-3Pa.s – absorberdagi 20 0C dagi suvning qovushqoqligi; 

ρx = 1015 kg/m3 – yutuvchi zichligi; 

A,V – nasadkalarning turiga qarab ularning koeffistientlari,  A=0,073, V = 1,75. 

Absorberdagi shartga binoan gazning zichligini aniqlaymiz: 
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Aniqlaymiz: 
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ωcheg  -tezlikni aniqlaymiz (chegaraviy): 
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Yuqoridagi tenglikni yechib, ωcheg = 1,9 m/sek  aniqlaymiz. 

Ishchi tezlikni quyidagicha qabul qilamiz ω = ωcheg
.0,5 = 1,9.0,5 = 0,95 m/s. 

Sarf tenglamasi orqali absorberning diametrini aniqlaymiz: 
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Aniqlaymiz: 
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Absorberning diametrini quyidagicha qabul qilamiz d = 2,0m. 

5. Nasadkaning aktiv va aktib bo’lmagan ish yuzalarining zichligi: 

Nasadkaning  aktiv bo’lmagan yuzasi zichligi quyidagichsa aniqlanadi: 

S

L
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        U , (12) 

Bu erda S – Absorberning ko’ndalang yuzasidagi nasadka zichligi, m2. 
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Quyidagicha aniqlaymiz: 
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        U  

Nasadkaning  aktiya bo’lmagan qismining minimal ishchi zichligi 

эфqa min        U , (13) 

Bu erda qef = 0,022.10-3 m2/sek 

Keltirib quyidagini aniqlaymiz: 



 

 

 

 

 

Nasadkaning  aktiv yuzasi: 
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Bu erda p va q – nasadkalarning tipiga bog’liq koeffistent. 

Son qiymatlarini qo’yib quyidagini olamiz: 
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6. Modda berish koeffistenti. 

Gaz fazasidagi modda berish koeffistenti quyidagicha βu topamiz: 
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Bu erda: Du –CO2 ning gazdagi o’rtacha diffuziya koeffistenti, m2/s; 

Reu – Nasadkadagi gaz fazasining Reynolds kriteriysi; 

Rr/
u – Gaz fazasidagi Prnatdtlning diffuziya kriteriysi; 

μy = 0,015.10-3Pa.s – gaz qovushqoqligi: 

l = 0,1m – Nasadka balandligi. 

Zaruriy kattaliklarni aniqlaymiz. 

Gazdagi SO2 diffuziya koeffistentini quyidagicha aniqlaymiz: 
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Son qiymatlarini mos holda keltirib quyidagini olamiz: 
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Nasadkadagi gaz fazasining Reynolds kriteriysi: 
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Nasadkadagi gaz fazasining Prandtl kriteriysi: 
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Modda berish koeffistenti: 
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βu – aniqlaymiz: 

βu = 0,017. (ρu – usr) = 0,017.(1,19-0,019) = 0,02 kg/m2.sek. 

Suyuq fazaga modda berish koeffistenti βx quyidagicha aniqlanadi: 
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Bu erda: Dx – Yutuvchida CO2 ning diffuziya koeffistenti, m2/s; 

δpr – Suyuqlikdagi plyonkasimon oqayotgan suyuqlik keltirilgan qalinligi, m; 

Rex – Plyonkasimon oqayotgan suyuqlik uchun Reynolds kriteriyasining o’zgartirilgan ya’ni 

modifikastiya qilingan ko’rinishi; 

Rr/
x – Suyuqlikdagi Prandtlya diffuziya kriteriyasi. 

Diffuziya koeffistentini topamiz: 
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Bu erda: M – Yutuvchining mol massasi, kg/kmol; 

β – molekulalarni hisobga oluvchi parametr; 

T – yutuvchi temperaturasi. 

Son qiymatlarini qo’yib quyidagini aniqlaymiz: 
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Plyonkasimon oqayotgan qatlam keltirilgan qalinligi: 
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Reynolds kriteriysining modifikastiyalangan ko’rinishi yechimi: 
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Prandtlning diffuzion kriteriysi: 
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Son qiymatlarini keltirib quyidagini olamiz: 
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Hisobni bajarish uchun olingan βx   quyidagicha: 

βx = 7,6. 10-6(ρx – sxo’r) = 7,6. 10-6(1015-20,1) = 0,756 kg/m2.s 

(8) formulaga qo’yib gaz fazasining modda berish koeffistentini aniqlaymiz: 
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7. Modda o’tkazish yuzasi hamda absorber balandligi. 

Absorberda modda o’tkazish yuzasini topamiz (1): 
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Modda o’tkazish koeffenti uchun nasadka balandligi quyidagicha aniqlanadi: 

ada

F




2785,0
Н  , (19) 

Son qiymatlarini qo’yib quyidagini olamiz: 
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Ushbu jarayonni amalga oshirish uchun 4 ta bir - biriga bog’langan skrubber o’rnatilgan 

bo’lib, ularning har biridagi nasadka 35 m ga teng. Har bir yarusdagi panjaralar soni 25 ga teng va 

orasidagi masofa 0,3 m. Absorberning nasadkali qismini balanligini aniqlaymiz: 
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Absorberning umumiy balandligi: 

Na = Nn + Zv + Zn = 38,9 + 2,3 + 3,2 = 44,4 m 

8. Absorberlarning gidravlik qarshiligi: 

Ub

сР  10Ра , (20) 

Bu erda: ΔRs – quruq nasadkaning gidravlik qarshiligi (aktiv bo’lmagan ya’ni xullanmagan 

qismi); 

U – namlash zichligi, m3/m2.sek; 

b = 119 – koeffistient. 

Quruq nasadkaning gidravlik qarshiligi ΔRs quyidagicha aniqlanadi: 
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Bu erda: ω0 – gaz tezligi, m/s; 

λ – qarshilik koeffistenti: 
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Bo’sh holatdagi oqimning tezligi: 
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Son qiymatlarini keltirib quyidagini aniqlaymiz: 
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Mavzu-2. Soatiga 40000 kg moy fraktsiyasini  absorbtsion usulda 

tozalash,  asosiy jihozni kostruktiv o’lchamlarini hisoblash va 

loyihalash 

          Kirish 

 O’zbekistonda   moylarinini ishlab chiqarishning  tarixiy bosqishlari va  zamonaviy usullari hamga 

uning istiqbollari 

II. Asosiy  qism. Adabiyotlar tahlili 

  I.1.Sanoat ishlab chiqarish moylarining sinflanishi 

I.2.Sanoat  moylarini olinishi 

I.3.Moylarining fizik-kimyoviy xossalari 

I.4. Moylarini fizik-kimyoviy usullar yordamida tozalash usullari 

I.5. Moyllarni erituvchilar yordamida  selektiv absorbtsion tozalash usullari 



 

 

 

I.6. Absorbtsion usulda tozalashda asosiy jihozlarning tuzilishi va ishlash printsipi. 

I.7. Erituvchilarni tayyorlash va ularning ta’sir etish omillari 

II. Hisoblash qismi   

II.1. Jarayonning moddiy balansini hisoblash 

II.2. Jarayonnig issiqlik balansini hisoblash 

II.3. Konstruktiv hisoblash  

III.  Grafik qism 

3.1. Ekstraktsion kolonnani yaxlit ko’rinish  sxemasi o’lchamlari (balandlik, diametr) bilan birga 

berilishi kerak. 

3.2. Asosiy detall va  jihozlari chizmasi (yaxlit ko’rinishda,  ba’zan mavzuning ichki xususiyatidan 

kelib chiqqan holda qirqim ko’rinishi asosida) yoki ularni sxematik grafik nomogramma yechimi 

ko’rinishi holida ham bersa bo’ladi. 

Xulosa 

Foydalanilgan adabiyotlar ro’yxati       

 

Vazifalar mazmuni: 

 Kirish qismida: Respublikamizda   moylarini tozalashning tarixiy va zamonaviy usullari,  uning 

istiqbollari haqida ma’lumot beriladi.    

2. Asosiy  qism. Adabiyotlar tahlilida: 

- t moylarining qovushqoqligi bo’yicha sinflanishi; 

- yoqilg’i va neft moylarini olinish texnologiyalari; 

- moylarining fizik-kimyoviy xossalarihaqidagi ma’lumotlar; 

-   moylarini fizik-kimyoviy usullar yordamida tozalash usullari haqida ma’lumotlar; 

     - moyllarni erituvchilar yordamida  selektiv absorbtsion tozalash usullarining afzaliklari va 

kamchiliklari haqida tushunchalar; 

-  absorbtsion usulda tozalashda asosiy jihozlarning tuzilishi va ishlash printsipini yoritib berish; 

- erituvchilarni tayyorlash va ularning ta’sir etish omillari haqida batavsil ma’lumotlar berish lozim. 



 

 

 

II-Hisoblash qismi 

Jarayon moddiy balansi. Rafinatning chiqishi ko`pgina qiyin sanaladigan faktorlarga bog`liq 

bo`lgani uchun, hozirgi vaqtda uni hisoblash uchun ishonchli formulalar yo`q. Shuning uchun 

olinadigan rafinat miqdori sanoat qurilmalarini namunali ishlashlariga va eksperimental tadqiqotlar 

natijalariga asoslanib aniqlanadi. Ma`lumotnoma [2] da  turli neftlar uchun distillyatlar va qoldiq moy 

fraksiyalari tavsiflari va chiqishlari keltirilgan.  O`rtacha rafinat chiqishi xom ashyoga ko`ra 50% dan 

– to 80% ni tashkil etadi. Rafinatli eritmada fenolning miqdori 12 – 20% gacha, ekstraktda – 80 – 

88% gacha oraliqda bo`ladi. 

Ekstraksion kolonnaning geometrik o`lchamini aniqlash. Ekstraktsion kolonna (ekstraktor) 

asosiy jihoz hisoblanib, unda xom ashyodagi keraksiz komponentlarni fenolda erishish jarayoni 

amalga oshiriladi. Sanoatda bu maqsadda nasadkali va tarelkali kolonnalar qo`llaniladi. Kolonnaning 

yuqori va pastki qismlarida rafinatli va ekstraktli eritmalarni tindirish uchun bo`sh zonalari mavjud. 

Kolonnani hisoblash uning diametri va balandligini aniqlash bilan amalga oshiriladi. 

Ekstraktsion kolonna diametri (D, m) quyidagi formula bo`yicha aniqlanadi.  

W

GG
D

фc



''

2


                                                                  (1) 

bu yerda G’
c – kolonnaga kiruvchi xomashyoning hajmiy sarfi, m3/soat;  

G’
f – erituvchi (fenol) ning  hajmiy sarfi, m3/soat; W – ekstraksion kolonnadagi aralashma 

oqimining shartli tezligi, m3/(m2 . soat). 

Erituvchining hajmiy sarfi berilgan xomashyoning turli erituvchida turlicha eruvchanligiga 

bog`liqligidan kelib chiqqan holda hisoblanadi. Fenolli tozalashda xomashyo aralashmasi oqimining 

shartli tezligi 10 dan 12 m3/(m2 . soat), furfurol foydalanilganda – 6,5 dan 13 m3/(m2 . soat)gacha 

bo`ladi.  

Ekstraksion kolonna baladligini taxminan ushbu formula orqali aniqlash mumkin.  

H=h1 + h2 + h3 

Bu yerda: h1 – ustki qopqoq va yuqori tarelka orasidagi masofa (rafinatli eritma uchun tindirish 

zonasi balandligi), m; 

h2 – kolonna tubi va pastki tarelka orasidagi masofa (ekstraktli eritma uchun tindirish zona 

balandligi), m;  



 

 

 

h3 – yuqori va pastki tarelkalar orasidagi masofa (kontakt qurilmalari egallagan balandlik), m. 

Rafinatli eritma uchun kolonnaning tindirish qismi balandligi ushbu formula bilan hisoblanadi. 

S
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1


                                                           (2) 

bu yerda: G’
p – rafinatli eritma hajmiy sarfi, m3/soat; τ1 – rafinatli eritmaning tinish vaqti, τ1 = 

1,2 – 1,5 soat; S – kolonnaning ko`ndalang kesimi yuzasi, m2. 

Ekstraktli eritma uchun tindirish qismi balandligi ushbu formula orqali aniqlanadi.  
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
                                                                                     (3)               

bu yerda G’
e – ekstraktli eritma hajmiy sarfi, m3/soat, τ2 – ekstraktli eritmani tindirish vaqti, τ2 = 

0,5 – 1,0 soat. 

Rafinatli va ekstraktli eritmalar sarfi quyidagi formulalar bilan topiladi: 
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bu erda: Gp, Ge, GF – mos ravishda rafinat, ekstrakt va erituvchining massa sarfi, kg/soat; ρr – 

kolonna yuqorisidagi temperaturada rafinat zichligi, kg/m3; ρe – kolonna pastidagi temperaturada 

ekstrakt zichligi, kg/m3; ρ’
f, ρ‘’

f – kolonna yuqori va pastki temperaturalariga to`g`ri keluvchi erituvchi 

zichligi, kg/m3; X – rafinatli eritmadagi rafinatning massa ulushi. 

Kontakt qurilma–jihozlar egallagan balandlik ushbu formula bilan hisoblanadi. 

h3= (n-1)ht                                            (6) 

 Bu yerda n – tarelkalar soni; ht – tarelkalar orasidagi masofa,m. 

Nasadkali kolonnalarda 5–7 ta tarqatuvchi tarelkalar joylashtiriladi, ular orasidagi masofa 2,0 – 

2,2 m ni tashkil etadi. Tarelkali kolonnalarda 20 dan to 30 gacha elaksimon, kaskadli, jalyuzali yoki 

boshqa tarelkalar bir–biridan 0,4 – 0,7 m oralig`ida joylashtiriladi. 



 

 

 

Kurs loyihasini bajarish uchun boshlang’ich shartlar 

Selektiv tozalash qurilmasiga 40 000 kg/soat moy fraksiyasi ( 20

4 0,928) kiritilmoqda. 

Tozalash fenol yordamida o`tkaziladi, uning xomashyo massasiga nisbati 1,7:1 ni tashkil etadi. 

Ekstraksion kolonnaning pastki qismidagi temperatura 56 0C, kolonna yuqorisidagi esa 82 0C. 

Rafinatni massa bo`yicha chiqishi (ρ = 0,907) 76% ni tashkil etadi, uning rafinatli eritmadagi massa 

ulushi 0,86 ga teng. Rafinatli eritmaning tinish (turish) vaqti 1,2 soat, ekstraktda – 0,5 soat. 

ekstraktning nisbiy zichligi 20

4  0,985, fenolning zichligini 56 0C da 1043 kg/m3, 82 0C da – 1021 

kg/m3 ga teng deb qabul qilingan. Kolonnadagi aralashma oqimining shartli tezligi 9,5 m3/m(m2 . 

soat)ni tashkil etadi. Kolonnada 2,2 m masofa oralig`ida 6 ta nasadkali tarelka o`rnatilgan. Kolonna 

diametri va balandligini aniqlang. 

Hisoblash. Ekstraktsion kolonnadagi oqimning o`rtacha temperaturasini topamiz: 

Сt ўр

069
2

8256



  

Xomashyo zichligi ayni  temperaturada D.I. Mendeleev formulasi bo`yicha kilogramm/metr 

kubda ifodalanib, quyidagiga teng bo’ladi. 

369 /898 mкгashyoх  . 

Fenolning zichligini ikkala temperatura uchun o`rtacha arifmetik qiymat holida olish mumkin:  

3/1032
2

10211043
mкgf 


 . 

Xomashyoga nisbatan fenolning massa sarfi quyidagini tashkil etadi: 

GF = 40 000 . 1,7 = 68 000 kg/soat. 

Xomashyo va fenolni hajmiy sarflari quyidagilarni tashkil etadi: 

soatmGsoatmG fashyox /9,65
1032

68000
;/5,44

898

40000 3'3'

.  . 

ekstarktsion kolonna diametri (1) formula bo`yicha aniqlanadi. 

mD 85,3
5,914,3

9,655,44
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
  



 

 

 

uning ko`ndalang kesimi yuzasi:       

                                                  
2

2

6,11
4

85,314,3
mS 


  

Rafinatni 82 0C dagi zichligini va ekstraktni 56 0C dagi zichligini D. I. Mendeleev formulasiga 

ko`ra hisoblaymiz: 

ρr= 868 kg/m3;   ρe= 966 kg/m3. 

Rafinat va ekstrakt sarfi quyidagini tashkil etadi: 

Gp=40 000 . 0,76 = 30 400 kg/soat; 

 Ge = 40 000 . 0,24 = 9600 kg/soat. 

Rafinatli eritma hajmiy sarfini (6) formulasi bo`yicha topamiz. 

soatmGp /9,39
102186,0

)86,01(30400

868
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
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Ekstraktli   eritmaning  sarfi  – (5) formulasi bo`yicha hisoblanadi: 

соатмGэ /4,70
104386,0

)86,01(30400

1043
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9600 3' 
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
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Rafinatli eritma uchun tindirish zonasi balandligini (2) formula bilan hisoblanadi. 

mh 1,4
6,11

2,19,39
1 


 . 

Ekstraktli eritma uchun tindirish zonasi balandligi (3) formula ko`ra aniqlaymiz. 

mh 3
6,11

5,04,70
2 


  

Kontaktli jihozlar qismi egallagan balandligi (6) formulaga ko`ra aniqlanadi: 

mh 112,2)16(3  . 

Kolonnaning umumiy balandligi:  



 

 

 

mH 1,181131,4   ga teng bo`ladi. 

3.Chizmа qismining tuzilishi: 1 Loyihalanayotgan jihozning umumiy ko’rinishi ikki proekstiyada 

o’lchamlari keltirilgan holda (ilova-3).  

2. Jihozning detal qismi ikki proektsiyada o’lchamlari keltirilgan holda (ilova-4). 

4. Xulosa.  

5. Foydalanilgan adabiyotlar ro’yxati 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ilova-1 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

ilova-2 

 

 



 

 

 

 

Po’lat kolonnali apparatlarning qolpoqchali tarelkalari. Tarelka diametrlari: 

 a) 400-800 mm gacha; b) 1000-2000 mm gacha;  в) 2200-4000mm gacha  

 

 

 

3-ilova 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Rotor diskli ekstraktorning umumiy ko’rinishi 

                                         

 

4-Ilova 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Rotor diskli ekstraktorning ba’zi bir elementlarining ko’rinishi 
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8-ilovada esa kurs loyihasining bajarilishi bo’yicha talabalar, professor-o’qituvchilar tomonidan taklif va 

mulohazalar berilishi mumkinligi inobatga olingan. 

 

Kurs loyixasining tushuntirish qismi quyidagi bo’limlardan iborat: 

- kirish; 

- taklif etiladigan sintetik va tabiiy yukori molekulyar birikmalar ishlab chiqarish kimyoviy 

texnologiyalarini texnik-iqtisodiy asoslash; 

- xom-ashyo va materiallarning tavsifi va ularga qo’yilgan talablar, ularni nazorat qilish uslublari; 

- tanlangan ishlab chiqarish texnologiyasining tavsifi va texnologik sxemalari; 

- hisobiy bo’lim (moddiy va energetik hisoblashlar); 

- ishlab chiqarish texnologiyasidan foydalanishda xavfsizlik chora-tadbirlari; 

- xulosa; 

- qo’llanilgan adabiyotlar ro’yxati; 

- ilova; 

- mundarija. 

 

 

Kurs loyihasiniig grafik qismi quyidagi qismlardan iborat: 

 

- ishlab chiqarish texnologiyasining umumiy ko’rinish chizmasi; 

- detallarning ishchi chizmalari. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

GLOSSARIY 

 

Absorbsiya gazlarni  suyuqlikda  yutilishi.  

 

Fizik absorbsiya yutilgan modda faqat yutayotgan moddannng sirtiga 

yutilib ular bir-biri bilan birikmaydi. 

Adsorbsiya gaz va suyuqlik aralashmalaridagi komponеntlarning 

qattiq jism sirtida va g`ovaklarda qotilishi. 

Adsorbеnt yutish qobiliyatiga ega bo`lgan g`ovaksimon qattiq donalar 

matеriallar. 

Dеsorbsiya adsorbеntga yutilayotgan moddani rеagеntlar yordamida 

ajratib olish 

Sеolit tuproq jinsi bo`lib, suyuqlik aralashmalarini tozalash uchun 

ishlatiladi. 

Silikagеl gaz aralashmalari tozalovchi natriy silikat eritmalariga 

minеral kislota va ularning nordon tuzlari ta`sir ettirib 

olinadi. 

Ionit yuqori molеkulali birikma bo`lib, o`z tarkibida xarakatchan 

kation va anion gruppalari bo`ladi. 

Rеkonstruksiya korxonani ishlab chiqarish vositalarini yangi tеxnika va 

tеxnologiya asosida yangi sеx yoki qurilish ishlarini olib 

bormasdan qayta jixozlash. 

Mavhum qaynash kolonna ichiga mayda donador matеrial solib, uning pastki 

qismidan gaz va suyuqlik bеriladigan zarrachalarning 

intеnsiv harakatlanishi. 

Mavhum qaynash 

soni 

zarrachalarning intеnsiv harakatlanishini ko`rsatadigan 

kattalik. 



 

 

 

   

Атаманинг 

ўзбек тилида 

номланиши 

Атаманинг 

инглиз 

тилида 

номланиши 

Атаманинг рус 

тилида 

номланиши 

Атаманинг   маъноси 

Нeфт 

гaзлaрнинг 

клaссифaкaция

си  

Oil and gas 

classification 

Классификация 

нефти и газа 

Мaълумки, нeфт тузулиши жиҳaтдaн жудa 

мурaккaб тaбиий тузилишгa eгa 

бўлгaнлиги учун, уни ўргaниш турли xил 

тaҳлиллaр aсoсисидa oлиб бoрилaди. 

Aлкaнлaр Alkans Aлкaны 

Aлкaнлaр нeфт сaқлoвчи ҳудудлaрнинг 

бaрчaсидaги вa тaбиий ёнувчи гaзлaрнинг 

тaркибидaги углeвoдoрoдлaрнинг aсoсий 

қисмини тaшкил этaди. 

Циклoaлкaнлaр Siklolkans Циклoaлкaны 

Нeфтнинг aсoсий қисмини сиклoaлкaнлaр 

тaшкил этaди.  Нeфт тaркибидa мoнo вa 

пoлисиклли сиклoaлкaнлaр учрaйди. 

Умумaн улaр сиклли тузилиш eгa бўлиб 

умумий-CnН2n фoрмулa oрқaли 

xaрaктeрлaнaди. Сиклoaлкaнлaр, 

Мaркoвникoв тoмoнидaн нaфтeнлaр дeб 

нoмлaнгaн. 

Aрoмaтик 

углeвoдoрoдлa

р 

Aromatics 

hidrocarbon 

Aрoмaтические 

углeвoдoрoды 

Мaркoвникoв вa Oглoблин, Бaку кoнидaн  

чиқaдигaн нeфт тaркибини ургaнaётиб,  

сул’фoкислoтaлaр oрқaли тoлуoл, бeнзoл, 

ксилoл этилбeнзoл 1, 2, 4, - 

тримэтилбeнзoл вa шу синфгa oид бир 

қaнчaлaрни aжрaтиб oлди. Ҳoзирги кундa 

нeфтни тaркибини тeкширишлaр шуни 

кўрсaтaдики, бeнзoл гoмoлoглaрининг 

яқин гoмoлoглaри (C7 -C10) кўплaб 

учрaйди. Нeфтнинг кeрoсин – гaзoйл’ 

қисмидa, қaйнaш тeмпeрaтурaси (200 – 

3500С) бўлгaн бeнзoлни ҳoсилaридaн 

тaшқaри нaфтaлин вa унинг яқин 

гoмoлoглaри бисиклли кoндeнсирлaнгaн 

aрoмaтик углeвoдoрoдлaр яъни CnН2n – 12 

учрaйди. 

Зичлик Density Плотность 

-дeб ҳaжм бирлигидa мужжaсaмлaшгaн 

мaссa миқдoригa aйтилaди. 



 

 

 

Мoлeкуляр 

oғирлик 

Molecular 

weight 

Молекулярный 

вес 

Кўпгинa нeфтлaрнинг мoлeкуляр oғирлик 

250 – 300 aтрoфидa. Шуни eслaш жoизни, 

нeфтнинг биринчи суюқ углeвoрoд вaкили 

пeнтaн бўлиб, унинг мoлeкуляр oғирлиги 

72 гa тенг. Жудa юқoри мoлeкуляр-

гэтeрoaтoм бoғлaниш eгa бўлгaн нeфт 

мaҳсулoтлaри смoлa, aсфaлтeнлaрнинг 

мoлeкуляр oғирлиги 1200-2000 гa этaди. 

Ёпишкoклик 

қoвушқoқлик 
Viscosity Вязкость 

Нeфт вa унинг фрaкциялaрининг 

қoвушқoқлиги кимёвий тaркиб 

тузилишигa бoғлиқ бўлиб, у 

мaлeкулaлaрaрo ўзaрo  тaъсир кучи 

oрқaли aниқлaнaди, яъни у oшсa 

қoвушқoқлик ҳaм oшaди. 

Нeфт вa нeфт 

мaҳсулoтлaрин

иг қoтиш 

тeмпeрaтурaси 

Temperature 

of hardening 

of oil and oil 

of products 

Температура 

застывания 

нефти и нефти 

продуктов 

Нeфт мaҳсулoтлaрининг қoтиш 

тeмпeрaтурaси физик кoнстaнтa 

бўлoлмaйди.  Лeкин, тexник 

xaрeктeристикaгa  эгa бўлгaн кaттaлик 

ҳисoблaнaди. Унинг бу xaрaктeристикaси 

oрқaли пaст тeмпeрaтурaлaрдa тaшиш 

aйниқсa қишки шaрoитдa, билиш муҳим 

aҳaмиятгa eгa. Aниқ стaндaрт усулдa 

қoтиш тeмпeрaтурaсини инoбaтгa oлa 

туриб, пaст тeмпeрaтурaлaрдa нeфт 

мaҳсулoтлaрини сўриб oлиш тўғрисидa, 

мулoҳaзa юритиш нoaниқ бўлиб қoлaди. 

Сўриб oлиш  вaқтидa тeмпeрaтурa  

қиймaти ҳaммa вaқт 10 – 15 0С дa, қoтиш  

тeмпeрaтурaсигa қaрaгaндa юқoри бўлaди. 

Пaст тeмпeрaтурaлaрдa нeфт вa нeфт 

мaҳсулoтлaрининг қoтиши, 

қoвушқoқликнинг пaст тeмпeрaтурaлaрдa  

oшиб бoришигa oлиб кeлaди. 

Xирaлaниш 

тeмпeрaтурaси 

Turbidity 

temperature 

Температура 

помутнения 

Xирaлaниш тeмпeрaтурaси дeб, шундaй 

тeмпeрaтурaгa aйтилaдики, бундaй 

тeмпeрaтурaдa ёқилғи xирaлaнa 

бoшлaйди. Шу кўрсaтгичигa қaрaб, 

кaрбюрaтoрли вa рeaктив ёқилиғилaрнинг 

гигрoскoпиклиги тўғрисидa мулoҳaзa 

юритилaди. Ёқилғи тaркибидa aрoмaтик 

углeвoдoрoдлaр миқдoри oшиши билaн 

унинг гигрoскoплиги oшaди. Мaxсус 

ҳoллaрдa, aвиaциoн ёқилғилaрдa қисмaн 

aрoмaтик углeвoдoрoдлaр қўшилaди. 

Умумaн, сувнинг углeвoдoрoдлaрдa 

eриши жудa кaм миқдoрдa бўлиб, яъни бу 

кўрсaткич 0,01 % дaн кўп eмaс. Лeкин 

aрoмaтик углeвoрoдлaрдa бу кўрсaткич 2-

3 мaртa юқoри. Тeмпeрaтурaнинг 



 

 

 

пaсaйиши билaн углeвoрoдли ёқилғилaрдa 

сувнинг eриши кaмaяди, шунинг учун 

қисмaн ёқилғи тoмoнидaн ҳaвo 

тaркибидaн ушлaб қoлингaн сув мaйдa 

тoмчи сифaтидa aжрaлиб, ёқилиғини 

xирaлaштирa бoшлaйди. Aгaр ёқилиғи ўз 

тaркибидa eригaн сувни қaнчaлик кўп 

сaқлaсa у шунчaлик кўп гигрoскoпик 

бўлиб ҳисoблaнaди вa юқoри 

тeмпeрaтурaлaрдa у сувни aжрaтa бoшлaб 

xирaлaшaди. 

Тўйингaн буғ Steam 
Насышенный 

пар 

Aгaр идиш зич қилиб бeркитиб қўйилсa, 

суюқликнинг кaмaйиши тeздa тўxтaйди. 

Тeмпeрaтурaдa ўзгaрмaй тургaндa, 

суюқлик-буғ систeмaси иссиқлик 

мувoзaнaти ҳoлaтигa кeлaди вa бу ҳoлaтдa 

истaгaнчa узoқ вaқт бўлa oлaди. Буғлaниш 

жaрaёни билaн бир вaқтдa 

кoндeнсaциялaниш ҳaм юз бeрaди вa бу 

иккaлa жaрaён ўртa ҳисoбдa, бир-бирини 

кoмпeнсaциялaйди. Суюқлик идишгa 

қуйилиб, eндигинa қoпқoқ ёпилгaн 

дaстлaбки пaйтдa суюқлик ҳaли 

буғлaнaвeрaди вa суюқлик устидa буғ 

зичлиги oртaди. Бирoк, бу билaн биргa 

суюқликкa қaйтиб тўшaётгaн мoлeкулaлaр 

сoни ҳaм oртиб бoрaди. Буғнинг зичлиги 

қaнчaлик кaттa бўлсa, шунчaлик кўп 

мoлeкулa суюқликкa қaйтиб тўшaди. 

Нaтижaдa ёпиқ идишдa тeмпeрaтурa 

ўзгaрмaй тургaндa бoрa-бoрa суюқлик 

билaн буғ ўртaсидa динaмик  мувoзaнaт 

қaрoр тoпaди. Суюқлик ичидaн бирoр 

вaқт ичидa чиқиб кeлaётгaн мoлeкулaлaр 

сoни, ўшa вaқт ичидa суюқликкa қaйтиб 

тўшaётгaн буғ мoлeкулaлaри ўртaчa 

сoнигa тэнг бўлaди.  

Тўйингaн буғ 

бoсими 
Pressure pair 

Давления 

насышенного 

пара 

Тўйингaн буғ сиқилсa мувoзaнaт бўзилa 

бoшлaйди, дaстлaбки вaқтдa буғнинг 

зичлиги бир oз oртaди вa гaздaн 

суюқликкa ўтувчи мoлeкулaлaр сoни, 

суюқликдaн гaзгa ўтувчи мoлeкулaлaр 

сoнидaн oртиқ бўлaди. 

Ёниш 

иссиқлиги 

Warmth of 

burning 

Теплота 

горения 

Ёниш жaрaёнидa иссиқлик йиғиндиси 

дoимийдир. Кимёвий жaрaённинг умумий 

иссиқлик eффeктив йиғиндиси, фaқaт 

жaрaёнгa қaтнaшувчи мoддa рeaгeнтлaри 

вa oxирги мaҳсулoтлaригa бoғлиқ бўлиб, 

жaрaённинг oрaлиқлaридa бўлaдигaн 



 

 

 

ўзгaришлaригa бoғлиқ eмaс. Бу Гeсс 

қoнунинг мoҳияти aнглaтaди. 

Иссиқлик 

ўткaзувчaнлик 

Heat 

conductivity 

Теплопроводно

сть 

Иссиқлик ўткaзувчaнлик дeб, вaқт 

бирлиги ичидa бирлик юзaдaн oқиб 

утувчи шундaй тэнг бирлик тeмпeрaтурa 

грaдиeнтигa aйтилaди. 

Aдсoрбция Adsorbtion Aдсoрбция 

У ёки бу компонентнинг танлаб ютувчи 

каттик модда таркибига ютилиши 

Aбсoрбция Absorbtion Aбсoрбция 

У ёки бу компонентнинг танлаб ютувчи 

суюк модда таркибига ютилиши 

Кристaллизaци

я 
Cristalization 

Кристaллизaци

я 

усулидa – нeфтдa  юқoри eриш 

тeмпeрaтурaсигa eгa бўлгaн, яъни oғир 

углeвoрoдлaрни  aжрaтиб oлиш учун 

қўллaнилaди. энг яxши нaтижaгa қискa 

фрaкциялaр билaн иш кўргaндa, ҳaмдa 

қисмaн қaттиқ мoддaлaрнинг 

кoнцeнтрaция  бўлгaндa eришилaди. 

 

ТАБИИЙ   ГАЗ ҚИММАТЛИ ХИМИЯ 

ХОМ АШЁСИДИР 

 

                                              КИРИШ 

 Химия қишлоқ хўжалигини кескин юксалтириш учун имконият яратибгина 

қолмай, халқ хўжалигининг барча тармоқларини ривожлантириш 

истиқболларини ҳам очиб беради. Бунда синтетик толалар, каучуқ 

пластмассалар асосий роль ўйнайди. Яқин вақтлар ичида мамлакатимизда 

химия саноатининг ишлаб чиқариш ҳажми умуман 17 баравар кўпайса, 



 

 

 

синтетик смолалар ва пластмассалар ишлаб чиқариш 60 баравар ортади. 

Кенг истеъмол моллари тайёрлаш учун керакли бўлган сунъий ва синтетик 

толалар ишлаб чиқариш 15 баравар кўпаяди. 

Синтетик полимер магериаллар мустаҳкамлиги ва солиштирма 

оғирлигининг камлиги, говори ва паст ҳароратга чидамлилиги, нурга ва 

ҳар қандай об-ҳаво шароитига бардош бериши, электр токини 

ўтказмаслик адгезион хусусиятлари ва бошқа хоссалари билан қолган 

материаллардан ажралиб туради. Сунъий ва синтетик толалар ҳар қандай 

агрессив муҳитга чидай олади. Улардан герметик тарзда ёпиладиган 

идишлар ясаш, яхши сифатли елимлар тайёрлаш мумкин. Шунингдек 

синтетик полимер материаллар ишлашга қулай, физикавий, кимёвий ва 

механик хоссалари уларни қайга ишлашни осонлаштиради. 

Табиийки, химия саноатининг тез суръатлар билан юксалаётганлиги 

ва айниқса юқори полимерли материалларни саноатининг 

ривожланаётганлиги мазкур материалларни ҳосил қилиш учун 

ишлатиладиган хом ашё базаси манбаларини қидириб топишни тақозо 

этади. Бундай хом ашё манбаларидан турли-туман маҳсулотлар таннархи 

арзон ҳолда олинадиган бўлиши керақ Олимлар Бухоро газини ана 

шундай хом ашё сифатида танлаб олдилар. Ушбу китобчада бу газни 

кимёвий қайта ишлаш билан ундан тола, каучук елим, лак пластмасса ва 

турли хил бўёқлар олиш йўллари ҳақида ҳикоя қилинади. 

Ҳозирги замон кўп тармокуш химия саноатининг асосий хом ашё 

манбаи тошкўмир, нефт, табиий ва йўловчи газлар, қишлоқ хўжалик 

маҳсулотлари, ўсимликлардир. 



 

 

 

Оддий тошкўмирни ҳаво кирмайдиган жойда қиздириш натижасида 

газ ва тошкўмир смоласи олиш мумкин (қора ва рангли металлургия учун 

ишлатиладиган кокс бунга кирмайди). Тошкўмирдан олинган смолада 270 

хилга яқин модда мавжуд: бензол, нафталин, фенол, ан-троцен ва 

бошқалар Маълумки, РОССИЯ тошкўмир запаслари жиҳатидан дунёда 

биринчи ўринда туради. Бу йил мамлакатимизда 600—612 миллион тонна 

кўмир қазиб чиқарилади Бироқ, тошкўмир ўзининг таркиби ва хоссалари 

жиҳатдан нефт ва газга қараганда анча мураккаб. Шунинг учун ҳам химия 

саноатида нефт ва газдан фопдаланиш қулайроқ деб топилган. 

Нефт химиклар учун битмас-туганмас хазинадир. «Қора олтин» деб 

аталмиш нефт фақатгина мотор ёнилғиси олинувчи манба сифатида эмас, 

шу билан бирга энг муҳим синтетик материаллар — пластмасса, кимёвий 

тола, сунъий каучуқ тозаловчи моддалар ва бошқа хил материаллар олиш 

учун хом ашё бўлиб хизмат қилади. Нефтни қайта ишлаш учун катта-катта 

печларда бир неча юз градусгача қиздирилади. Ана шундан кейингина у 

ўзининг бойликларини бера бошлайди. Энг аввал бензин, керосин ва 

мазут ажралади. Нефт таркибидаги бошқа бойликларни ажратиб олиш 

анча мураккабдир. 

Илгариги замонда химиклар нефтдан фақат керосин бензин 

олардилар. Қолган энг қимматбаҳо моддалар хўжасизларча ёндириб 

юбориларди. Шунинг учун ҳам улуғ рус химиги Д. И. Менделеев: қоғоз 

пулни ёқиб ўй иситса бўлади» деб киноя қилган эди. 

Ҳозирги вақтда нефтни кимёвий қайта ишлаш йўли билан кўпгина 

кимёвий материаллар ишлаб чиқариш учун хом ашёнинг ўнларча хилини 

олиш мумкин. Энди нефт соф ҳолда мутлақо ишлатилмайди. Унинг 

таркибидан бензин ва керосин ҳайдаб чиқарилгандан кейингина энг 



 

 

 

қимматли моддалар қолади. Бензин ва керосин ажратиб олинган нефтда 

мазут- юқори молекулали угле-водородлар қолади. Уни крекинглаш 

натижасида майда молекулали бирикмалар- этилен, пропилен, бутилен, 

дивинил, гексан ва бошқа юзлаб маҳсулотлар олинади, улар эса полимер 

материаллар ишлаб чиқариш учун дастлабки мономерлар асосини ташкил 

этади. 

Табиий ва йўловчи газлар юқорида айтганимиздеқ энг арзон ва 

қулай кимёвий хом ашё ҳисобланади. Уларнинг таркиби жуда содда, осон 

қазиб олинади ва ўз босими билан пўлат қувурлардан узоқ, масофаларга 

узатилади. 

Газдан кимёвий хом ашё сифатида фойдаланишга ўтишнинг 

сабабларидан бири, аввало бу газларнинг мамлакатимизнинг кўпгина 

республикаларида кўп миқдорда мавжудлиги ҳамда иқтисодий 

самаралилигидадир. Мамлакатимизда етти йил мобайнида газ чиқариш 

беш баравар кўпаяди ва унинг миқдори 150 миллиард кубометрга етади. 

1965 йилда кимёвий маҳсулотлар ишлаб чиқариш учун 2,5 миллион 

тоннадан ортиқ суюқ углеводород газлари ишлатилиши назарда тутилади. 

Ама шу миқдордаги углеводородни озиқ-авқат ҳам ашёсидан олиш учун 

300 миллион пуд дон ёки 13 миллион тонна картошка керак бўлур эди. 

Химияда газ тўрт хилга ажратилади. Нефтнинг оғир фракцияларини 

чуқур крекинглаб олинадиган моддалар нефтехимик газлар дейилади. 

Тошкўмирдан кокслаш йўли билан олинадиган, таркиби анча мураккаб 

бўлган газлар коксохимик газлар деб аталади. 

Газлар, шунингдеқ нефт билан бирга ҳам чиқади. Улар нефт орасида 

эриган ҳолда бўлади. Ҳар тонна нефтда 40—50 кубометр ана шундай 



 

 

 

нефгга аралашган газлар бўлади. Шу туфайли ҳам уларни йўловчи газлар 

дейилади. 

Йўловчи газлар таркиби пропан-пропилен, бутан-бутилен, пентан-

пентилен фракциялардан иборат бўлади. Улар махсус компрессорларда 

бир-биридан яхшилаб ажратилади. Ҳозирги вақтда мазкур моддалар 

полиэтилен, полипропилен, бутадиен каучуклари ва бошқа шу каби кенг 

тарқалган полимерларни олишда асосий хом ашё ҳисобланади. 

Таркиби жиҳатидан энг оддий ва қайта ишлаш осон бўлган газ 

табиий газдир. Табиий газлар қудуқлар қазиш йўли билан олинади. 

Табиий газлар таркиби, асосан, энг содда углеводород-метан, оз 

миқдордаги этан, пропан, бутан ва юқори молекулали углеводор-лардан 

ташкил топган. Шу туфайли ҳам кейинги ўн йил мобайнида табиий газ 

бойликларини геологик қидириш ишлари жуда кенг миқёсда олиб 

борилмоқда. Фақатгина кейинги йиллар мобайнида 30 га яқин янги газ 

манбалари топилди. Бу жойлардаги газнинг запаси минг-ларча миллиард 

кубометрга етади. Ҳозир мамлакатимизда 170 та газ конлари бор. 

Уларнинг энг йириклари Ставрополь ўлкаси, Озарбайжон, Тожикистон ва 

Ўзбекистон территориясидадир. Табиий запаси жиҳатидан Бухоро—Хива 

газ кони дунёда энг йирик ҳисобланади. Унинг аниқланган запаси ўнлаб 

миллиард кубометрдан ошиб кетди. Ҳозир Ўрта Осиё ва Урал саноат 

корхоналари шу газ асосида ишлаб турибди. Шунингдеқ бу газ мазкур 

ўлкаларнинг шаҳар ва қишлоқларида маиший эҳтиёжлар учун ҳам 

ишлатилмоқда. 

Бухоро саноат корхоналари ва аҳолиси табиий газдан кўпдан бери 

фойдаланиб келмоқда. Самарканд ва Тошкент аҳолиси ҳам ёқғининг бу 

янги туридан тобора кўпроқ баҳраманд бўлаётир. 



 

 

 

Ҳозирги вақтда Навоий, Самарканд, Оҳангарон ва Тошкент 

шаҳарларида Бухоро гази билан ишлайдиган ва электр энергияси ишлаб 

чиқарадиган қудратли иссиқлик станциялари қуриляпти. 

Газдан ёқилги сифатида фойдаланиш саноатда янги, энг илғор 

технологик жараёнларни жорий қилиш, ишлаб чиқаришни техник 

жиҳатдан такомиллаштириш имконини бермоқда. Газ меҳнат шароитини 

яхшилайди, меҳнат унумдорлигини оширади ва маҳсулот таннархини 

камайтиради. Совет кишилари газ плиталари, ҳар хил типдаги сув 

иситгичлар ва бошқа қулайликлардан фойдаланишмоқда. Яқин вақтларда 

газ билан ишлайдиган холодильниклар, кир ювиш машиналари ва бонқа 

замонавий аппаратлар ишлаб чиқариш кенгайтирилади. 

Бухоро гази қўшни шаҳарлар ва республикалар учун ҳам катта 

аҳамиятга эга. Ёқилиғининг бу арзон ва қулай туридан Чимкент, Жамбўл, 

Фрунзе, Олмаота ва бошқа кўпгина қардош республикаларнинг шаҳарлари 

энергетик ва технологик эхтиёжлар учун фойдаланишга ўтади. 

Газли- Челябинск ва Газли—Свердловск трассалари муваффақиятли 

қуриб битказилди, Бунинг натижасида Сибирь ва Урал саноат корхоналари 

ташиш, сақлаш ва йшлатиш анча қийин бўлган тошкўмир ўрнига газдан 

фойдаланишмоқда. Мазкур корхоналар кўмир ташиб келтириш, унинг 

қолдиқлари — қўл ва шлакларни чиқариб ташлаш ва бошқа шу каби 

машаққатли ишлардан қутулдилар. 

Ҳозирги вақтда 250 га яқин шаҳар газ билан таъминланган. Шу 

йилнинг охирига бориб 515 шаҳар ва аҳоли пунктларида яшовчи 70 

миллион аҳоли газ олади. Суюлгирилган газларни ҳам қўшиб ҳисобласак 



 

 

 

мамлакатимиздаги шаҳар аҳолисининг 65 фоизи, қишлоқ аҳолисининг 35 

фоизи уз маиший эҳтиёжлари учун газдан фойдалана бошлайдилар. 

 

ГАЗЛАРНИ КИМЁВИЙ ҚАИТА ИШЛАШ 

 

 Газ саноатининг дастлабки даврларида газдан фақат энергия манбаи 

сифатида фойдаланиб келинган. Газа кимёвий томондан қайта ишлаш эса 

фан ва техниканинг улуғвор ютуқларидан бири ҳисобланади. Табиий 

газларнинг кимёвий хом ашё сифатида қиймати шундаки, уларнинг 

таркибида кўп миқдорда метан-углеводород бор.  Масалан, Бухоро 

конидан олинадиган табиий газ таркибида 98 фоизга яқин метан борлиги 

аниқланган. Яқин вақтларгача табиий газлар инерт бирикмалар 

ҳисобланиб келингани учун улардан химия саноатга фойдаланилмас эди. 

Метан ва унинг гомологларининг реакция xоссаси яхши эмас деб 

ҳисобланарди. Бироқ катализаторлардан кенг чуқур ва ҳар тарафлама 

ўрганиш уларни оксидлаш парчалаш, хлорлаш, нитрлаш ва бошқа 

рсакция натижасида мажбур қилиш имконини берди. 

Метаннинг энг истиқболли кимёвий қайта ишлаш жараёнларидан 

бири унинг оксидланишидир. Бу реакция натижасида формальдегид ва 

метанол ҳосил бўлади. 

OHOCHOCH 224   

Формальдегид олишнинг бу бевосита методи техника-иқтисодий 

кўрсаткичлари жуда қулай бўлганлиги сабабли кенг фойдаланилмоқда. 

Метандан формальдегид ажратиб олиш мумкинлигини дастлаб 



 

 

 

академик С. С. Медведев кашф қилган эди. Академик Н. Н. Семенов 

углеводородларнинг занжирли оксидланиш назариясини яратди. 

Бутуниттифоқ табиий газ илмий-тадкикот института шу назария асосида 

формальдегид олишнинг янги методини ишлаб чиқди. 

 Бу метод қўлланилганда тapкибидa 0,1 фоиз азот 

оксидлари бўлган метан-ҳаво аралашмаси 600—700 градус қиздирилган 

реактордан тез ўтказилади. Бу усулда 

реакцияга киришган метандан ажралиб чиқадиган формальдегид 70 

фоизни ташкил этади. Формальдегид актив кимёвий бирикма, у бошқа 

моддалар билан осон реакцияга киришади. Шу туфайли ҳам 

формальдегид органик синтезнинг бебахо ярим маҳсулотига айланиб 

қолди. Формальдегид асосида мочевина-формальдегид, фенол-

формальдегид смолалари, янги полимер-поли-формальдегид, органик 

буёклар, дори ва антисептик препаратлар тайёрланади. 

Формальдегиддан фойдаланиш миқёси йил сайин кенгайиб бормокда. 

Яқин вақтларгача формальдегидни метил спиртини темирли ва 

кумушли катализаторлар таъсирида оксидлаш йўли билан олиш асосий 

усул ҳисобланарди. Бу усулни М. И. Кузнецов, Е. И. Орлов ишлаб 

чиқган эдилар. 

OHOCHOOHCH 2223 222   

Бундай метод қўлланилганда асосий хом ашё сифатида метил 

спирти ишлатилади. 

Метил спирти оксидланганда 90 фоиз формальдегид олинади. 

Бироқ, углерод ва водород оксидини коксдан олиш харажатларининг 

кўплиги метил стиртининг анча вақтгача жуда қиммат туришига сабаб 



 

 

 

бўлди. Ҳозирги вақтда углерод оксиди ва углерод табиий газ - 

метандан олинади. Бу усулда олинган формальдегиднинг таннархи 

икки баравар арзондир. Давлат азот саноати институтининг филиали 

ишлаб чиқариш лойиҳада метил спирти ва формальдегидни Бухоро 

табиий газидан олиш кўзда тутилган.  

              
OHOCHOOHCH
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2223
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а) формальдегид феноль – формальдегид смола ишлаб 

чиқаришда қадимдан фойдаланиб келади. Мазкур смолани саноат 

усулида олиш методини профессор Г.С. Петров Орехово – Зуево 

шаҳрида ишлаб чиққан Бу смола “карболит” де аталади. 

Формальдегидни фенол ёки унинг гомологлари билан кўп марта 

конденсациялаш натижасида термопластик ёки термореактив фенол – 

формальдегид смолалар олинади.У ёки бу смоланинг пайдо бўлиши 

асосий моддаларнинг нисбатига боғлиқ. Термопластик фенол – 

формальдегид смоласи спиртда, ацтонда яхши эрийди. Эриш 

натижасида юпқа парда ҳосил қилади. Смоланинг бу хоссаси ундан 

табиий шелак ўрнида фойдаланиш имконини беради. Шу туфайли ҳам 

бу смолани янги лак деб ҳам аташади.  

Полимерларнинг иккинчи типи формалдегидни кўпроқ қўшиш 

натижасида олинади ва резолъ смолалари деб аталади.   

б)Мочевина – формалъдегид смолалар пластмасса, елим, лак 

сифатида қатъий ўрнашиб олади. Улар фенол – формалъдегид 

смолалардан рангсизлиги, бўёқ қўшилгач турли хил рангга кириши 

билан фарқ қилади. Мазкур смолани тайёрлаш учун формалъдегид ва 



 

 

 

мочевина ишлатилади. Бу моддалар эса табиий газдан олинади. 

олинади. Мочевина-формальдегид смолалар олиш ва уни қайта ишлаш 

газдан фойдаланишнинг энг рационал йўлларидан биридир. Ўзбекистон 

химиклари яқин келажакда мочевина-формальдегид смоласини чирчиқ 

электрохимия комбинатида ишлаб чиқаришни мўлжалашмоқда. 

Мочевина-формальдегид смолалар ўзининг қимматли техник 

хоссалари туфайли техникада кенг фойдаланилмоқда. Улар рангсиз, нурга 

чидамли, қаттиқ, ҳидсиз, турли эритувчи суюқликларга чидамлидир. 

  Мочевина-формальдегид смолалар асосан қўйма ва прессланган 

пластмассалар, лаклар, ғовак  материалар ишлаб чиқаришда 

қўлланилади. Улар электр ёйи таъсирида азот    ва водород    ажратиб 

чиқаради. Бу электр ёйини тезда ўчиради.    Мочевина-формальдегид-

нинг бу ажойиб хислати   электротехникада   турли хил электр 

деталларини тайёрлашда фойдаланилади. Мочевина-формальдегид 

смолаларнинг ёғоч қипиғи ва коғоз қўшиб, прессланган  порошоклари энг 

кўп тарқалган Улардан абажур, лампалар, турли хил идишлар, асбоблар, 

фото-радио инструментлари, приёмниклар, телефонлар, штепселлар, 

эшик тутқичлари, пардозлаш плиталари ва бошқа шунга ўхшаш кенг   

истеъмол   буюмлари тайёрланади. Чиқиндига чиқган ўнлаб минг тонна 

ёроч қипиғларига   фенол-формальдегид   смолалар  сингдирилиб мебель 

саноатида фойдаланилиши мумкин. Фенол-формальдегид шимдирилиб 

прессланган қипиғ энг яхши навли ёгочникидан ҳам яхши плиталар ясашга 

ярайди. 

Мочевина-формальдегид смоласининг яна бир хислати шундаки, 

ундан «мипора» деб аталган ғовак материаллар тайёрлаш мумкин. Бу 

материаллар вагонлар, кемалар, холодильник ва боиқаларни иссиқ, 



 

 

 

совуқ, товуш ва электр ўтказмайдиган қилади. Мочевина-формальдегид 

смолаларнинг турли хил эритмалари ҳар хил газламаларга шимдириш 

учун ҳам ишлатилади. Шунда газламалар оқармайдиган, 

ғижимланмайдиган, яхши буяладиган ва чидамли бўлади. 

Офтобда айнимаслиги, турли хил буёқларга яхши қўшилиши 

мочевина-формальдегид смолалардан лак ва эмаль тайёрлашда 

фойдаланиш имконини беради. Бу смолалардан тайёрланган лак ва 

эмаллар аниқ ишлайдиган приборлар, машина ва механизмлар, 

холодильниклар, радио ва телевизион аппаратураларни юпқа парда 

билан қоплашда фойдаланилади. 

Кейинги вақтларда мочевина-формальдегид смолалардан 

фойдаланишнинг янли энг йирик соҳаси бунёдга келмоқда. Маълум 

бўлишича, ерга фақат минерал ўғитларгина эмас, балки полимер ўғитлар 

ҳам солиниши лозим экан. Бу тупроқ ва ўсимликларга  яхши таъсир қилар 

экан. 

Мочевина бундан ташқари чорвачилик учун ҳам зарур озуқа 

моддасидир. Уз таркибида азот сақлайдиган бундай озуқалар 10з\'Қалар 

билан   боҚилаётган    молларнинг мад-•лигй анча ошади. 

,'рмальдегиддан    антисептик   моддалар    сифатида шо'йдаланиш 

мумкин. Уротропин,   меламин ва ани-н-формальдегид  смолалари  

олишда,   кимёвий тола-гар'ни   «уловчи»  сифатида   ишлатиш   мумкин,  

уни. Табиий газдан олинадиган формальдегид ва мочевина тай-ёрлаш 

миқёси   йил  сайин тез   суръатлар  билан   ошиб бормокда. Яқин вақтлар    

ичида Бухоро табиий газини формальдегид ва мочевинага айлантириш ва 

шу асосда ун минглаб   тонна    пластмассалар, лаклар,   урит,    мол 



 

 

 

озуқаси   ва медицина   препарагглари   ишлаб   чиқариш мумкин. Бундай 

реал муваффақиятлар яқин келажакда янада мудим, янги шший 

кашфиётларнинг    очилишига олиб келади. 

 

МЕТАН ГАЗИНИНГ ОКСИДЛАНИШИДАН ХОСИЛ БЎЛАДИГАН БОШҚА 

МОДДАЛАР 

Метан газидан фақат метил спиртигина эмас, балки химия саноатининг 

асосий мадсулотларидан бири бўл-ган аммиак дам олиш мумкин. Илгари 

аммиак гази сув-ни чур бўлиб турган кўмир устидан ўтказиб олинган 

бўлса, дозир Чирчиқ электрохимия комбинатида бу максадлар учун 

табиий газдан фойдаланилаётир. Комби-натда кўмир ва коксдан аммиак 

олиш ишига бардам берилган. Унинг ўрнига табиий газ-метанни 

конверсия-лаш цехи қурилиб ишга туширилди. 

Синтез газ ёки технологик газ олиш учун илгарилари комбинатга кўмир 

келтириш, сунгра уни майдалаш, қу-ритиш,   чангдан    тозалаш    ва   

махсус   генераторларда кўйдириш керак бўлар эди. Ана шундан 

кейингина газ дар хил зарарли кушимчалардан тозаланарди.   Бундай газ 

олинадиган генератор цехи ва тозалаш агрегатлари-ни 250 дан оргиқ киши 

бошқарарди. Дозир эса метаний конверсиялаш цехида ҳаммаси бўлиб 90 

киши ишлайди. Меднат унумдорлиги эса илгаридагига нисбатан уч ба-

равар ортиқдир. Табиий газдан олинадиган  технологик газнинг   нархи 

кокс   кўмиридан   олинадиган   газникига Караганда деярли   60 -фоиз 

арзон.   Электр энергия сарфи дам дар тонна аммиакка дисобланганда 

кўмирни газга    айлантириш    учун    кетадиганидан   24    фоиз камдир. 



 

 

 

11Янги усулда олинган газнинг таркиби олиб, уни боища    

аралашмалардан    ажратишга   ldlll сарфлаш «амайди. Шунингдеқ синтез 

катализаторлапн нинг ишлаш муддати ҳам анча узаяди. Арзон техното гик 

газнинг олиниши корхонада ундан маҳсулот ишлаг чиқариш ҳажмини 

ошириш, унинг қўлланилишини кен-гайтириш, турли хилдаги минерал 

уритларни янада кўпроқ ишлаб чиқариш имконини беради. 

Метил спирти бошқа аралашмалар молекулаларига метил группаларини 

киритувчи воситачи ролини ҳам ўтайди. Метил спирти айрим ҳолларда 

турли хил лабо-раторияларда спиртни денатурлаштириш учун эритувчи 

сифатида ҳам қўлланилади. Метил опиртининг эритувчи сифатида, 

айниқса, лак ишлаб чиқариш саноатида кенг қўлланилиши ҳаммага 

маълумдир. 

Бироқ, технологик газнинг аҳамияти метил спирти ва формальдегид олиш 

учун кимёвий хом ашё бўлиши билангина чекланмайди, балки ундан 

водород олиш ҳозирги вақтда энг муҳим ҳисобланади. Маълумки, водо-

род аммиақ азот кислогаси, ўгитлар ишлаб чиқаришда кенг қўлланилади. 

Ўсимлик мойларини гидрогенизация Қилиб, қаттиқ ёглар олишда ҳам 

технологвк газнинг аҳамияти катта. Технологик газ ажоииб ёқилри ҳамдир. 

Ундан металлургия ва коксохимия саноатида муваффа-қият билан 

фойдаланса бўлади. Газли—Урал газ қувурини ётқизишда мазкур газнинг 

катта афзалликлари ҳисобга олинган, чунки ундан фақатгина кимёвий хом 

ашё сифатида эмас, балки ажоииб ёқилги сифатида ҳам фойдаланилади. 

Синтез газ, яъни углерод оксиди билан водород аралашмаси кокс олишда, 

қора ва рангли металлургия саноатида ишлатилганда меҳнат 

унумдорлигини анча ошириш, иш маданиятини кескин яхшилаш 

имконини беради. 



 

 

 

Синиль кислотаси органик синтез саноатида турли бирикмаларни 

циангидридлашда сезиларли роль ўйнайди ва кейинги вақтларда сунъий 

тола саноатида нитрон толаларини олишда кенг миқёсда ишлатилмоқда. 

Шу-нинг учун ҳам табиий газдан синтез йули билан синиль кислотаси 

олиш муҳим ақамиятга зга. Бу кислотанинг таркибий қисмидан бири 

бўлган углерод оксиди тегишли щароитда аммиак билан осон реакцияга 

киради. 

                                  СО + NH3 -»- HCN + Н2О  

Ҳозирги вақтда табиий газ ва   аммиакдан    синиль кислотаси 

олишнинг энг осон йўли топилган.Газдан қурум олиш ҳам амалий 

жиҳатдан муҳимдир.Газнинг чала ёниши ёки термин усулда парчаланиши 

натижасида икки хил — печь ва канал қурумлари олинади. Уларнинг   

иккинчиси  саноат   учун   жуда керагли бўлган соф углероддан иборатдир. 

Шундай курумни олиш учун ер юзида йилига  13 миллиард кубометр 

табиий газ ёқилади. Бу қурумда босмахона буёқлари активлаштирилган  

кўмир (ажойиб адсорбент — 

нам тортувчи модда)  олишда   фойдаланилади. Шунингдек қанд ва спирт 

олишда «кенг қўлланилади. Противо-газларнинг қутисига қурум солинади. 

Пластмасса саноатида, айниқса, резина ишлаб чиқаришда қурумнинг 

тўлдирувчи сифатида роли катта. 

 

АММИАК АЗОТ КИСЛОТАСИ, ЎҒИТ  

ВА МОЧЕВИНА 



 

 

 

Аммиак олишда ҳаво таркибидаги азот ва турли йуллар билан 

олинган водород асосий манба ҳисобланади. Азот, одатда, ҳаводан 

олинади. Водород эса қизиб лахча чур бўлиб турган кўмир қатламлари 

орасидан иссиқ бўрни ўтказиш орқали олинади. 

Бироқ кейинги вақтларда метаний чала оксидлаш орқали водород 

олиш усули саноатда кенг жорий Қилинган. Аммиакни синтез қилиш 

катализатор устига ўрнатилган катта махсус минораларда олиб борилади. 

Бу минора кўп миқдордаги трубалардан ташкил топган бўлиб, ундан 400 

градус иссиқда ва 150 — 200 атмосфера босимида аммиакни ўтказиб 

синтез Қилинади. 

Аммиак — химия индустриясининг энг муҳим маҳсулотларидан 

бири. У қанчалик кўп ишлаб чиқарилса, мамлакатимиз индустрия қуввати 

шунчалик ўсади ва қишлоқ хўжалиги минерал ўғитларга сероб бўлади. 

Аммиак мочевинани синтез қилишда кенг миқёсда қўлланилади. 

Мочевинани цианамид методи бўйича ҳам олиш мумкин. Бироқ у 

анча мураккаб ва қиммат бўлганлиги учун ҳозирда қўлланилмайди. 

Мочевинани синтез Қилишда бевосита углерод оксидининг ўзигина эмас, 

балки уни янада оксидлаб олинкарбонат кислота гази ишлатилади. 

                             NI \3 + СО2 ±; NH2 — СО - NHa + Н20 

Амалда мочевина  185—200 градус иссиқ температурада синтез 

қилинади. Температура ошиши билан реакция тезлашади. Бундай синтез 

учун энг керакли 200 атмосфера. Реакция бир соат давомида боради 70 

фоиз тайёр маҳсулот чиқади. Мочевина карбами деб ҳам аталади. У 

рангсиз кристаллардан иборат   бўлиб, ҳидсиз ва сувда яхши эрийдиган 

моддадир. 



 

 

 

Мочевина азот уғитларининг энг кучлиларидан биридир. У бошқа 

ўғитларга Қараганда кўпроқ азотга эга Унинг таркибидаги азотнинг 

миқдори 46 фоизга яқиндир. Юз килограмм мочевина 300 килограмм 

натрий селитраси ёки 225 килограмм сульфат аммонийнинг кучини 

беради. Унинг таркибидаги азот ўсимлик томонидан худди аммоний 

фосфати таркибидаги азотга ўхшаш осон ўзлаштирилади. 

Мочевинадан соф холда ўғит сифатида кенг фойдаланилаётгани йўқ. 

Бунга, асосан, мочевинанинг қимматлиги сабаб бўлмокда. Шунга 

қарамасдан қатор чет эл мамлакатларида ҳар хил аралаш ва мураккаб 

уғитлар тайёрлашда мочевина кенг ишлатилмоқда. Мочевинани тупроқда 

эмас, балки ўсимлик барги орқали берса ҳам бўлади. Аммиак селитраси 

бундай қилинганда ўсимлик баргларини куйдириб юборади. Мочевина 

эса баргларни кўйдирмайди. 

Мочевина таркибидаги азот ҳайвонлар организмида ҳам яхши ҳазм 

бўлади. Бу эса ундан қанд ва ёғ саноати чиқиндиларидан чорвага ҳар хил 

тери тайёрлаш ёки силослашда фойдаланиш имконини беради. Мочевина 

қўшиш билан бу озуқаларнинг таркибидаги азот ва карбонсувларни 

кўпайтириш мумкин. Бу эса чорва маҳсулдорлигини анча оширишга олиб 

келади. 

Шундай қилиб, мочевина химия саноатининг энг муҳим 

маҳсулотларидан бири бўлиб қолади. Табиий газга эга бўлган бизнинг 

республикамизда мочевина ишлаб чиқаришнинг истиқболлари жуда 

каттадир. 

 

ТАБИИЙ ГАЗ ЁРДАМИДА «ПОРТЛАТИШ» МУМКИНМИ? 



 

 

 

 

Аввало шуни айтиш «керакки, кучли портловчи моддалардан 

динамит ва тол каби нитробирикмалар шу вақтгача газни химявий қайта 

ишлаш билан олинган эмас. Бу портловчи моддалар нефт, тошкўмир ва 

бошқа ҳар хил аралаш газлар ва улўрнинг гомогларидан олиниб 

келинарди.  Метаний    нитратлаш   реакциясини биринчи марта рус олими 

Коновалов ишлаб чикқан. У метан ва унинг гомологлари ўта инерт 

бирикмалар бўлишига қарамай,улардаги водород атомларини маълум 

шароитда нитрогруппа билан муваффақиятли алмаштиш мумкинлигини 

топган. Метанда бундай реакцияни тўрт бор қайтариш билан 

тетранитрометан  олиш мумкин экан. Коновалов усулида нитратлаш 

концентрацияланган азот кислотасини қиздириш   орқали   олиб   

борилади. 

 Ҳозирги вақтда метан ва унинг гомологларини газ фазасида 

нитратлашдек қулай усул ишлаб чиқилган. Бу зса метан ва унинг 

гомологларини саноат масштабида нитратлаш имконини беради. 

Бу усулда метан 300—500 градус температурада азот кислотаси ва 

азот икки оксиди аралашмаси таъсир эттирилиб нитратланади. Шунингдеқ 

суюқлик ҳолатида нитратлаш усули ҳам бор. Метандан турли 

нитробирикмалар олиш мумкин. Шуни қайд қилиб утиш керакки, 

нитрометан лак саноатида эритувчи сифатида ишлати-ладиган бутил 

спирти, аммиак буглари, бензол ва бошқалардан зарарлироқ эмас. Бу эса 

нитрометанни лак ишлаб чиқаришда кенг фойдаланиш имконини беради. 

Нитролаклар бошқа парда ҳосил қилувчи нитроцеллюлозалар, 

ёглар, табиий ёки синтетик смолалар, пластификаторлар, эритувчилар 



 

 

 

билан аралаштириб ишлатиладиган эритмалар йиғиндисидан иборат. 

Бундай лаклар металл, ёғоч устини қоплашда ва нитроэритмаллар 

(нитробуёқлар) тайёрлашда ишлатилади. Нитролак билан қопланган 

буюмларни қайноқсув билан ювса қам кетмайди, доимо ялтираб туради. 

Аммо нитролак қопламалар очиқ ҳавода узоқда кетмайди. Шунинг учун 

ҳам унинг устидан парафин ёки мумни новшадилда эритиб сурилади. 

Бундан ташқари нитролаклар оловга ўч, тез алангаланади. 

Нитрометан кучли портловчи моддалар тайёрлашда ҳам кенг 

қўлланилади. 

Хозирги вақтда суюқ углеводородлар билан аралашганда портловчи 

моддалар ҳосил Қиладиган тетронитраметан пиротехниклар эътиборини 

ўзига жалб қилмоқда. Хлорпикрин қам амалий жиқатдан эътиборга 

сазовордир. Метанни тўғридан-тўғри хлорлаш йули билан хлороформ 

олинади. Хлороформнинит нитраллаш надижасида эса хлорпикрин олиш 

мумкин. Бу бирикмани нитрометанни озроқ бўр, оҳак ёки мармар кукуни 

қўшиб хлорлаш йули билан ҳам олинадн.   Хлорпикрин   инсектисид ва  

фунгисид хусусиятлари  туфайли   дон    омборлари складлар ва бошқа 

жойларни дизенфекциялащда ишлатилади. Нитрометан мотор 

ёнилғиларининг алангаланиш температурасини   пасайтирувчи    сифатида 

ҳам муҳимдир. Унинг бу хислати алангаланиш температураси юксаклиги 

сабабли дизель ёнилғиси сифатида фойдаланишга  яроқсиз  бўлган ёнилғи  

хиллари  учун  алоҳида  аҳамиятга эга. 

Нитрометан ҳам табиий газни кимёвий қайта ишлаш орқали 

олинадиган муҳим моддаларнинг биридир. Ўзбекистонда табиий газ 

сероб бўлганлиги сабабли нитрометанни саноат масштабида ишлаб 

чиқариш имконияти бор. Шундай маҳсулот ишлаб чиқариш марказла-



 

 

 

рини Бухоро гази трубаларда етказиб бериладиган ҳамма жойда ташкил 

этиш мумкин. 

 

МЕТАНИЙ ХЛОРЛАШ ВА ХЛОР ХОСИЛАЛАРИДАН ФОЙДАЛАНИШ 

Метан оддий шароитда хлорланмайди, метан ва хлор реакцияга 

киришмайди. Ёруғлик нури таъсир этиши билан реакция жадал боради ва 

амалда зарур бўлган маҳсулотлар ҳосил бўлади. Метаннинг хлорланиш 

вақтидаги реакция шароитларига қараб турли хлор ҳосилалари — 

метилхлорид, метиленхлорид, хлороформ ва тўртхлорли углерод 

олинади. Одатда бундай реакция натижасида метаннинг тўрт хил 

ҳосиласи ажралиб чиқади. Уларнинг қайнаш температуралари турлича 

бўлганлиги учун бир-биридан ажратиб олиш осон. 

Метан хлорли ҳосилалари турли-туман мақсадлар учун 

фойдаланилади, уларнинг айримлари ҳақида батафсил тўхтаб ўтамиз. 

Метилхлорид молекулаларга метил группасини киритувчи восита 

сифатида кенг қўлланилади. Шу муноса-бат билан метилланган 

целлюлоза — метиллцелюлозани Ўзбекистон шароитига мослаб ишлаб 

чиқариш катта аҳамиятга эга. 

Дарқақиқат йирик туз конлари кўп бўлганлиги учун бу тузни 

электролизлаб етарли миқдорда хлор олиш мумкин.Шунингдек бизга 

таркибида целлюлоза бўлган хом ашёлар ҳан кўп.Бу Ўзбекистонда кўплаб 

метил целлюлоза ишлабчиқарувчи кувватли заводлар қуриш имконини  

беради.  

 



 

 

 

     
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Бизнинг учун зарур бўлган уювчи натр туз кристалларини сувда 

эритиб электролизлаш   орқали   олинади.Шундай Қилиб,   туз электролиз   

Қилинганда  бир   йула электрадларда хлор   ва водород,   электролизда   

ишқор суйиқли олиш мумкин. 

Метилцеллюлоза аслида оддий эфирдан иоорат. Целлюлозани 

эфирлашни автоклавларда амалга ошириш мумкин. Унинг таркибидаги 

метил группаларининг миқдорига қараб икки хил типдаги 

метилцеллюлоза олинади: а) таркибида 2,2—2,4 фоиз метил группалари 

бўлган сувда эрувчи метилцеллюлоза, у газламаларни пардозлашда елим 

сифатида фойдаланилади, бунинг учун қимматли озуқа — крахмални 

исроф қилишга ҳожат қолдирмайди; б) сувда эримайдиган, бироқ 

ишқорларда эрийдиган, таркибида 0,2 — 0,25 фоиз метил группалари 

бўлган метилцеллюлоза, у тўқимачилик саноатида газламаларни намга ва 

мойга чидамли қилиш учун ишлатилади. 

Метиленхлориднинг яхши зритувчилик хусусияти бор. Шу туфайли 

ҳам у поливинилхлорид, хлорли каучук полистирол каби юқори 

молекулали бирикмаларни эритишда кенг қўлланилади. Спиртли 

аралашмасидан кинопленка ва ацетилцеллюлоза ишлаб чиқаришда 

фойдаланилади. Шу билан бирга метиленхлорид анча қиммат эритувчи. 

Шунга қарамай пластмасса, синтетик ва сунъий тола, каучук саноатида 

эритувчи сифатида салмоқли урин тутади. Шунинг учун ҳам уни зарур 

миқдорда ишлаб чиқариш жуда муҳимдир. Арзон ва бебаҳо табиий газ 

метиленхлорид олиш учун битмас-туганмас манба бўлиб хизмат қилади. 



 

 

 

Хлороформ ёнмайди, наркотик таъсири бор, қисман захарли 

суюқликдир. Препаратив органик химия, оғир органик синтез саноати, 

буёқсаноатида хлороформнинг ақамияти каттадир. Буёқ саноатида халқ 

хўжалигида кент  ишлатиладиган хилма-хил буёқларни учун метаннинг кўп 

хлорли  ҳосилалари   ва хлороформ реакциясидан фойдаланилади. Бу усул 

Фридель-Крафст синтези деб аталади. 

Тўртхлорли углерод хлороформдан наркотик таъсири йўқлиги билан 

ажралиб туради. Бироқ бу ҳам ёғ ва мой, шунингдек вулканизация 

қилинмаган каучук канифоль, бошқа кўпгина табиий ва синтетик смолалар 

олтингугуртни яхши эритади. Шунинг учун ҳам тўртхолорли углерод 

териларни, мўйналарни ёғсизлантиришда қўлланилади, суяк таркибидаги 

ва турли ўсимликларнинг уруғидаги ёгни экстракция қилишда, кийимбош 

ва газламаларни кимёвий йўл билан тозалашда ишлатилади. Тўртхлорли 

углевод олдирилган ўт ўчиргичлар электр станцияларида, нефт 

базаларида чиқган ёнгин-ларни оддий ўчиргичлар билан ўчириш мумкин 

бўлмаса ишга солинади ва жуда қўл келади. 

Тўртхлорли углерод гўшт, балиқ ва бошқа тез ҳидланадиган 

маҳсулотларни сақлашда қўлланилади. У турли хил совитиш 

қурилмаларида қўлланиладиган фреонлар олиш учун асосий хом ашё 

ҳисобланади. Бу модда бошқа совитиш моддаларидан кимёвий 

инертлиги, аппарат ва ускуналарини занг бостирмаслиги билан ажралиб 

туради. Этиленни тўртхлорли углерод эритмасида полимерланганда 

реакция одатдагидан бошқачароқ тарзда ўтади. Шундай усулда 

полимерлашда тўртхлорли углерод реакцияга халақит берувчи бўлиб 

қoлади ва уни дастлабки босқичидаёқ узиб кўяди. Бундай ўзилишли 

полимерлаш ёки тўртхлорли этиленни теломерлаш дейилиб, энант 



 

 

 

синтетик толасини ҳосил қилишда қўлланилади. Энант олишнинг саноат 

усули яқиндагина ишлаб чиқилди. Бу усулда этиленни нефтни қайта 

ишлаш маҳсулидан, спиртни дегидротация қилишдан, тўртхлорли 

углеродни эса метанни хлорлаш йули билан олинади. Бу ҳар икки 

бирикмани бир-бирига таъсир эттириб учинчи бир маҳсулот — аминоэтан 

кислотаси олинади. Бу кислотани кўп марта конденсациялаш натижасида 

энант толаси олинади. Энант толаси хоссалари капронникидан кўра анча 

яхши. 

Синтетик толалар халқ хўжалигининг кўпгина соҳа-ларида 

революция ясади. Синтетик толанинг энг яхши хили бўлмиш энант катта 

истиқболга эгадир. 

АЦЕТИЛЕН ОЛИШ 

Кейинги йилларда пластмасса, синтетик тола ва каучук 

саноатларининг тез суръатлар билан ривожланаётганлиги    туфайли   

халқ    хўжалигининг    шу тармоқларига хом ашё манбаларини   топиш   

масаласи муҳим бўлиб қолди. Бундай хом аше арзон, енгил ташиладиган, 

энг муҳими, комплекс тарзда, яъни комплекс қайта ишлаш натижасида 

турли-туман махсулотлар берадиган бўлиши керак. 

Шу жиҳатдан олганда органик синтез йўли билан ишлайдиган саноат, 

айниқса юқори молекулали материаллар саноати учун ацетиленнинг 

аҳамияти каттадир. Кўмирни саноат нони деб атаганларидаёқ ацетиленни 

органик синтез саноатининг нони деб аташ мумкин. Химия саноатининг 

бутун бир соҳаси ацетилен бирикмалари ва уларнинг ҳосилалари билан 

ишлайди. Кейинги вақтларгача ацетилен асосан кальций карбидидан 



 

 

 

олинарди. Бунинг учун кўмир ва оҳак юқори температурада эритиларди. 

Кальций карбиди сув билан парчаланганда 99,5 фоиз ацетилен олинади. 

Мазкур метод саноатда кенг тарқалган бўлса ҳам қатор 

камчиликлардан холи эмас, газ аралашмалардан тозаланади, технология 

схемаси нисбатан мураккаб, бир килограмм ацетилен ишлаб чиқариш учун 

10 киловатт-соат электр энергияси сарф бўлади. Шу туфайли ҳам ҳозирги 

вақтда кальций карбиддан ацетилен олиш усули билан рақобатлашадиган 

янги методлар ишлаб чиқилган. Метан электрокрекинги ва термооксидлаш 

крекинги шундай усуллардир. 

Метан электрокрекинги усули саноатда 1940 йилдан бошлаб 

қўлланилган. Бу усулда метан электрорадуга печларида электр ёйи орқали 

металл электродлари орасидан ўтказилади. Бунда реакциянинг қуйидаги 

шартларига риоя қилинади: реакция кетаётган бушлиқдаги температура 

1600 градус цельсий, доимий токнинг кучланиши 800 в, газ оқимининг 

тезлиги секундига 1000 метр бўлади шунда 50 фоизгача ацетилен ажратиб 

олинади. 

24 32 HCHCHCH   

Чиқаётган газ дарҳол сув сепиб совутилади. Метан 

электрокрекингида ацетилен билан бирга 45 фоизгача водород, 1 фоизга 

яқин этилен, таркиби тарқамаган метан, синиль кислотаси  қолдиқлари  

углерод оксиди ва бошқа аралашмалар чиқади. 1000 кд, табиий газ 

электрокрекинг қилинганда 300 килограмм ацетилен, 26 килограмм 

этилен, 21 килограмм қурум 1170 кубометр водород ҳосил бўлиши 

ҳисоблаб чикилган. Кўриниб турибдики, метан электрокрекинги кўпгина 

миқдорда саноат учун зарур бўлган водород олишнинг энг муҳим 



 

 

 

манбаларидан бири бўлиб қолиши мумкин экан. Бу метод бўйича бир 

килограмм тозаланмаган ацетилен олиш учун 9 киловатт-соат электр 

энергияси сарфланади. Ана шу жараён асосида олинган ацетилен арзон 

электроэнергиядан фойдаланилганда карбид усулида олинган 

ацетилендан анча арзон тушади. 

Ацетилен олишнинг яна бир янги методи метаний крекинг усулида 

оксидлашдан иборатдир. У кислород етишмайдиган муҳитда метаннинг 

ёниши вақтида таркибий қисмларга ажралишига асосланган. 50 фоиз 

метан ва 40 фоиз кислород бўлган аралашма мах-сус печларда 1500 

градус температурада ёндирилади. Бунинг натижасида 8,5 фоизгача 

ацетилен чиқади. Метаний ёндириб ацетилен олингандан кейин ёниб 

бўлган газда 26 фоиз углерод оксиди ва 55 фоиз водород (синтез-газ) 

қолади. Бу газ эса синтезни давом эттириш ёки водород олиш учун яхши 

хом ашё ҳисобланади. Шу туфайли ҳам одатда ацетилен олиш бошқа 

процесслар билан биргаликда боради. Бунда синтез-газ фойдаланилади. 

Мазкур метод қўлланилганда табиий газни кимёвий хом ашё сифатида 

қўлланиш имкониятлари кенгаяди ҳамда иқтисодий фойдаси катта 

бўлади. 

Метандан ацетилен олиш карбид методи билан ацетилен олишга 

қараганда икки баравар камроқ маблағ талаб этади. Маҳсулот таннархи 

эса бир ярим баравар арзон бўлади. Бундан ташқари газдан ҳар бир тонна 

ацетилен олиш давомида йул-йулакай шунча миқдорда синтез-газ ҳам 

олиш мумкин. Бу эса ўғит саноати учун зарур бўлган 4 тонна аммиак 

тайёрлашни таъминлайди. 

Қилинган ҳисобларга кўра 1 миллиард кубометр табиий газдан 

комплекс равишда фойдаланилганда 500 минг тоннага яқин ацетилен, 



 

 

 

шунча миқдорда аммиак олиш мумкин экан. Бу миқдордаги аммиакдан 

2,7 миллион тонна азот уғитлари ҳосил қилиш  мумкин. Шу миқдордаги 

ацетилендан шунча миқдорда сирка кислотаси, сирка ангидриди 4—10 

миллиард метргача ацетат шойи олиш учун керак бўладиган целлюлозани 

ишлаш имконини беради. 

Ацетилен жуда реакциябоп бирикмадир. Унда химия тили билан 

айтганда учламчи ёки «ацетилен» боғи бор. Бу эса бирикиш   реакциясига   

жуда мойилдир.   Ацетиленнинг мана  шу хусусияти   ундан халқ   

хўжалигида жуда муҳим аҳамиятга эга бўлган турли хил бирикмаларни 

олиш учун дастлабки хом ашё сифатида фойдаланиш имконини беради. 

Шу туфайли ҳам юксак ривожланган индустриал мамлакатларда 

ацетиленни кўплаб ишлаб чиқаришга жиддий аҳамият берилади. 

Масалан, АҚШ да йилига 1 миллион   тоннадан    кўп ацетилен ишлаб 

чиқарилади. Шундан 70 фоизга оғир органик синтез саноатига, 30 фоизи    

пайвандлаш ишларига сарфланади. 
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ТАБИИЙ   ГАЗ ҚИММАТЛИ ХИМИЯ 

ХОМ АШЁСИДИР 

 

                                              КИРИШ 

 Химия қишлоқ хўжалигини кескин юксалтириш учун имконият яратибгина 

қолмай, халқ хўжалигининг барча тармоқларини ривожлантириш 

истиқболларини ҳам очиб беради. Бунда синтетик толалар, каучуқ 

пластмассалар асосий роль ўйнайди. Яқин вақтлар ичида мамлакатимизда 

химия саноатининг ишлаб чиқариш ҳажми умуман 17 баравар кўпайса, 

синтетик смолалар ва пластмассалар ишлаб чиқариш 60 баравар ортади. 

Кенг истеъмол моллари тайёрлаш учун керакли бўлган сунъий ва синтетик 

толалар ишлаб чиқариш 15 баравар кўпаяди. 

Синтетик полимер магериаллар мустаҳкамлиги ва солиштирма 

оғирлигининг камлиги, говори ва паст ҳароратга чидамлилиги, нурга ва 

ҳар қандай об-ҳаво шароитига бардош бериши, электр токини 

ўтказмаслик адгезион хусусиятлари ва бошқа хоссалари билан қолган 

материаллардан ажралиб туради. Сунъий ва синтетик толалар ҳар қандай 

агрессив муҳитга чидай олади. Улардан герметик тарзда ёпиладиган 

идишлар ясаш, яхши сифатли елимлар тайёрлаш мумкин. Шунингдек 

синтетик полимер материаллар ишлашга қулай, физикавий, кимёвий ва 

механик хоссалари уларни қайга ишлашни осонлаштиради. 

Табиийки, химия саноатининг тез суръатлар билан юксалаётганлиги 

ва айниқса юқори полимерли материалларни саноатининг 

ривожланаётганлиги мазкур материалларни ҳосил қилиш учун 



 

 

 

ишлатиладиган хом ашё базаси манбаларини қидириб топишни тақозо 

этади. Бундай хом ашё манбаларидан турли-туман маҳсулотлар таннархи 

арзон ҳолда олинадиган бўлиши керақ Олимлар Бухоро газини ана 

шундай хом ашё сифатида танлаб олдилар. Ушбу китобчада бу газни 

кимёвий қайта ишлаш билан ундан тола, каучук елим, лак пластмасса ва 

турли хил бўёқлар олиш йўллари ҳақида ҳикоя қилинади. 

Ҳозирги замон кўп тармокуш химия саноатининг асосий хом ашё 

манбаи тошкўмир, нефт, табиий ва йўловчи газлар, қишлоқ хўжалик 

маҳсулотлари, ўсимликлардир. 

Оддий тошкўмирни ҳаво кирмайдиган жойда қиздириш натижасида 

газ ва тошкўмир смоласи олиш мумкин (қора ва рангли металлургия учун 

ишлатиладиган кокс бунга кирмайди). Тошкўмирдан олинган смолада 270 

хилга яқин модда мавжуд: бензол, нафталин, фенол, ан-троцен ва 

бошқалар Маълумки, РОССИЯ тошкўмир запаслари жиҳатидан дунёда 

биринчи ўринда туради. Бу йил мамлакатимизда 600—612 миллион тонна 

кўмир қазиб чиқарилади Бироқ, тошкўмир ўзининг таркиби ва хоссалари 

жиҳатдан нефт ва газга қараганда анча мураккаб. Шунинг учун ҳам химия 

саноатида нефт ва газдан фопдаланиш қулайроқ деб топилган. 

Нефт химиклар учун битмас-туганмас хазинадир. «Қора олтин» деб 

аталмиш нефт фақатгина мотор ёнилғиси олинувчи манба сифатида эмас, 

шу билан бирга энг муҳим синтетик материаллар — пластмасса, кимёвий 

тола, сунъий каучуқ тозаловчи моддалар ва бошқа хил материаллар олиш 

учун хом ашё бўлиб хизмат қилади. Нефтни қайта ишлаш учун катта-катта 

печларда бир неча юз градусгача қиздирилади. Ана шундан кейингина у 

ўзининг бойликларини бера бошлайди. Энг аввал бензин, керосин ва 



 

 

 

мазут ажралади. Нефт таркибидаги бошқа бойликларни ажратиб олиш 

анча мураккабдир. 

Илгариги замонда химиклар нефтдан фақат керосин бензин 

олардилар. Қолган энг қимматбаҳо моддалар хўжасизларча ёндириб 

юбориларди. Шунинг учун ҳам улуғ рус химиги Д. И. Менделеев: қоғоз 

пулни ёқиб ўй иситса бўлади» деб киноя қилган эди. 

Ҳозирги вақтда нефтни кимёвий қайта ишлаш йўли билан кўпгина 

кимёвий материаллар ишлаб чиқариш учун хом ашёнинг ўнларча хилини 

олиш мумкин. Энди нефт соф ҳолда мутлақо ишлатилмайди. Унинг 

таркибидан бензин ва керосин ҳайдаб чиқарилгандан кейингина энг 

қимматли моддалар қолади. Бензин ва керосин ажратиб олинган нефтда 

мазут- юқори молекулали угле-водородлар қолади. Уни крекинглаш 

натижасида майда молекулали бирикмалар- этилен, пропилен, бутилен, 

дивинил, гексан ва бошқа юзлаб маҳсулотлар олинади, улар эса полимер 

материаллар ишлаб чиқариш учун дастлабки мономерлар асосини ташкил 

этади. 

Табиий ва йўловчи газлар юқорида айтганимиздеқ энг арзон ва 

қулай кимёвий хом ашё ҳисобланади. Уларнинг таркиби жуда содда, осон 

қазиб олинади ва ўз босими билан пўлат қувурлардан узоқ, масофаларга 

узатилади. 

Газдан кимёвий хом ашё сифатида фойдаланишга ўтишнинг 

сабабларидан бири, аввало бу газларнинг мамлакатимизнинг кўпгина 

республикаларида кўп миқдорда мавжудлиги ҳамда иқтисодий 

самаралилигидадир. Мамлакатимизда етти йил мобайнида газ чиқариш 

беш баравар кўпаяди ва унинг миқдори 150 миллиард кубометрга етади. 



 

 

 

1965 йилда кимёвий маҳсулотлар ишлаб чиқариш учун 2,5 миллион 

тоннадан ортиқ суюқ углеводород газлари ишлатилиши назарда тутилади. 

Ама шу миқдордаги углеводородни озиқ-авқат ҳам ашёсидан олиш учун 

300 миллион пуд дон ёки 13 миллион тонна картошка керак бўлур эди. 

Химияда газ тўрт хилга ажратилади. Нефтнинг оғир фракцияларини 

чуқур крекинглаб олинадиган моддалар нефтехимик газлар дейилади. 

Тошкўмирдан кокслаш йўли билан олинадиган, таркиби анча мураккаб 

бўлган газлар коксохимик газлар деб аталади. 

Газлар, шунингдеқ нефт билан бирга ҳам чиқади. Улар нефт орасида 

эриган ҳолда бўлади. Ҳар тонна нефтда 40—50 кубометр ана шундай 

нефгга аралашган газлар бўлади. Шу туфайли ҳам уларни йўловчи газлар 

дейилади. 

Йўловчи газлар таркиби пропан-пропилен, бутан-бутилен, пентан-

пентилен фракциялардан иборат бўлади. Улар махсус компрессорларда 

бир-биридан яхшилаб ажратилади. Ҳозирги вақтда мазкур моддалар 

полиэтилен, полипропилен, бутадиен каучуклари ва бошқа шу каби кенг 

тарқалган полимерларни олишда асосий хом ашё ҳисобланади. 

Таркиби жиҳатидан энг оддий ва қайта ишлаш осон бўлган газ 

табиий газдир. Табиий газлар қудуқлар қазиш йўли билан олинади. 

Табиий газлар таркиби, асосан, энг содда углеводород-метан, оз 

миқдордаги этан, пропан, бутан ва юқори молекулали углеводор-лардан 

ташкил топган. Шу туфайли ҳам кейинги ўн йил мобайнида табиий газ 

бойликларини геологик қидириш ишлари жуда кенг миқёсда олиб 

борилмоқда. Фақатгина кейинги йиллар мобайнида 30 га яқин янги газ 

манбалари топилди. Бу жойлардаги газнинг запаси минг-ларча миллиард 



 

 

 

кубометрга етади. Ҳозир мамлакатимизда 170 та газ конлари бор. 

Уларнинг энг йириклари Ставрополь ўлкаси, Озарбайжон, Тожикистон ва 

Ўзбекистон территориясидадир. Табиий запаси жиҳатидан Бухоро—Хива 

газ кони дунёда энг йирик ҳисобланади. Унинг аниқланган запаси ўнлаб 

миллиард кубометрдан ошиб кетди. Ҳозир Ўрта Осиё ва Урал саноат 

корхоналари шу газ асосида ишлаб турибди. Шунингдеқ бу газ мазкур 

ўлкаларнинг шаҳар ва қишлоқларида маиший эҳтиёжлар учун ҳам 

ишлатилмоқда. 

Бухоро саноат корхоналари ва аҳолиси табиий газдан кўпдан бери 

фойдаланиб келмоқда. Самарканд ва Тошкент аҳолиси ҳам ёқғининг бу 

янги туридан тобора кўпроқ баҳраманд бўлаётир. 

Ҳозирги вақтда Навоий, Самарканд, Оҳангарон ва Тошкент 

шаҳарларида Бухоро гази билан ишлайдиган ва электр энергияси ишлаб 

чиқарадиган қудратли иссиқлик станциялари қуриляпти. 

Газдан ёқилги сифатида фойдаланиш саноатда янги, энг илғор 

технологик жараёнларни жорий қилиш, ишлаб чиқаришни техник 

жиҳатдан такомиллаштириш имконини бермоқда. Газ меҳнат шароитини 

яхшилайди, меҳнат унумдорлигини оширади ва маҳсулот таннархини 

камайтиради. Совет кишилари газ плиталари, ҳар хил типдаги сув 

иситгичлар ва бошқа қулайликлардан фойдаланишмоқда. Яқин вақтларда 

газ билан ишлайдиган холодильниклар, кир ювиш машиналари ва бонқа 

замонавий аппаратлар ишлаб чиқариш кенгайтирилади. 

Бухоро гази қўшни шаҳарлар ва республикалар учун ҳам катта 

аҳамиятга эга. Ёқилиғининг бу арзон ва қулай туридан Чимкент, Жамбўл, 



 

 

 

Фрунзе, Олмаота ва бошқа кўпгина қардош республикаларнинг шаҳарлари 

энергетик ва технологик эхтиёжлар учун фойдаланишга ўтади. 

Газли- Челябинск ва Газли—Свердловск трассалари муваффақиятли 

қуриб битказилди, Бунинг натижасида Сибирь ва Урал саноат корхоналари 

ташиш, сақлаш ва йшлатиш анча қийин бўлган тошкўмир ўрнига газдан 

фойдаланишмоқда. Мазкур корхоналар кўмир ташиб келтириш, унинг 

қолдиқлари — қўл ва шлакларни чиқариб ташлаш ва бошқа шу каби 

машаққатли ишлардан қутулдилар. 

Ҳозирги вақтда 250 га яқин шаҳар газ билан таъминланган. Шу 

йилнинг охирига бориб 515 шаҳар ва аҳоли пунктларида яшовчи 70 

миллион аҳоли газ олади. Суюлгирилган газларни ҳам қўшиб ҳисобласак 

мамлакатимиздаги шаҳар аҳолисининг 65 фоизи, қишлоқ аҳолисининг 35 

фоизи уз маиший эҳтиёжлари учун газдан фойдалана бошлайдилар. 

 

ГАЗЛАРНИ КИМЁВИЙ ҚАИТА ИШЛАШ 

 

 Газ саноатининг дастлабки даврларида газдан фақат энергия манбаи 

сифатида фойдаланиб келинган. Газа кимёвий томондан қайта ишлаш эса 

фан ва техниканинг улуғвор ютуқларидан бири ҳисобланади. Табиий 

газларнинг кимёвий хом ашё сифатида қиймати шундаки, уларнинг 

таркибида кўп миқдорда метан-углеводород бор.  Масалан, Бухоро 

конидан олинадиган табиий газ таркибида 98 фоизга яқин метан борлиги 

аниқланган. Яқин вақтларгача табиий газлар инерт бирикмалар 

ҳисобланиб келингани учун улардан химия саноатга фойдаланилмас эди. 

Метан ва унинг гомологларининг реакция xоссаси яхши эмас деб 



 

 

 

ҳисобланарди. Бироқ катализаторлардан кенг чуқур ва ҳар тарафлама 

ўрганиш уларни оксидлаш парчалаш, хлорлаш, нитрлаш ва бошқа 

рсакция натижасида мажбур қилиш имконини берди. 

Метаннинг энг истиқболли кимёвий қайта ишлаш жараёнларидан 

бири унинг оксидланишидир. Бу реакция натижасида формальдегид ва 

метанол ҳосил бўлади. 

OHOCHOCH 224   

Формальдегид олишнинг бу бевосита методи техника-иқтисодий 

кўрсаткичлари жуда қулай бўлганлиги сабабли кенг фойдаланилмоқда. 

Метандан формальдегид ажратиб олиш мумкинлигини дастлаб 

академик С. С. Медведев кашф қилган эди. Академик Н. Н. Семенов 

углеводородларнинг занжирли оксидланиш назариясини яратди. 

Бутуниттифоқ табиий газ илмий-тадкикот института шу назария асосида 

формальдегид олишнинг янги методини ишлаб чиқди. 

 Бу метод қўлланилганда тapкибидa 0,1 фоиз азот 

оксидлари бўлган метан-ҳаво аралашмаси 600—700 градус қиздирилган 

реактордан тез ўтказилади. Бу усулда 

реакцияга киришган метандан ажралиб чиқадиган формальдегид 70 

фоизни ташкил этади. Формальдегид актив кимёвий бирикма, у бошқа 

моддалар билан осон реакцияга киришади. Шу туфайли ҳам 

формальдегид органик синтезнинг бебахо ярим маҳсулотига айланиб 

қолди. Формальдегид асосида мочевина-формальдегид, фенол-

формальдегид смолалари, янги полимер-поли-формальдегид, органик 

буёклар, дори ва антисептик препаратлар тайёрланади. 

Формальдегиддан фойдаланиш миқёси йил сайин кенгайиб бормокда. 



 

 

 

Яқин вақтларгача формальдегидни метил спиртини темирли ва 

кумушли катализаторлар таъсирида оксидлаш йўли билан олиш асосий 

усул ҳисобланарди. Бу усулни М. И. Кузнецов, Е. И. Орлов ишлаб 

чиқган эдилар. 

OHOCHOOHCH 2223 222   

Бундай метод қўлланилганда асосий хом ашё сифатида метил 

спирти ишлатилади. 

Метил спирти оксидланганда 90 фоиз формальдегид олинади. 

Бироқ, углерод ва водород оксидини коксдан олиш харажатларининг 

кўплиги метил стиртининг анча вақтгача жуда қиммат туришига сабаб 

бўлди. Ҳозирги вақтда углерод оксиди ва углерод табиий газ - 

метандан олинади. Бу усулда олинган формальдегиднинг таннархи 

икки баравар арзондир. Давлат азот саноати институтининг филиали 

ишлаб чиқариш лойиҳада метил спирти ва формальдегидни Бухоро 

табиий газидан олиш кўзда тутилган.  
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а) формальдегид феноль – формальдегид смола ишлаб 

чиқаришда қадимдан фойдаланиб келади. Мазкур смолани саноат 

усулида олиш методини профессор Г.С. Петров Орехово – Зуево 

шаҳрида ишлаб чиққан Бу смола “карболит” де аталади. 

Формальдегидни фенол ёки унинг гомологлари билан кўп марта 

конденсациялаш натижасида термопластик ёки термореактив фенол – 

формальдегид смолалар олинади.У ёки бу смоланинг пайдо бўлиши 

асосий моддаларнинг нисбатига боғлиқ. Термопластик фенол – 



 

 

 

формальдегид смоласи спиртда, ацтонда яхши эрийди. Эриш 

натижасида юпқа парда ҳосил қилади. Смоланинг бу хоссаси ундан 

табиий шелак ўрнида фойдаланиш имконини беради. Шу туфайли ҳам 

бу смолани янги лак деб ҳам аташади.  

Полимерларнинг иккинчи типи формалдегидни кўпроқ қўшиш 

натижасида олинади ва резолъ смолалари деб аталади.   

б)Мочевина – формалъдегид смолалар пластмасса, елим, лак 

сифатида қатъий ўрнашиб олади. Улар фенол – формалъдегид 

смолалардан рангсизлиги, бўёқ қўшилгач турли хил рангга кириши 

билан фарқ қилади. Мазкур смолани тайёрлаш учун формалъдегид ва 

мочевина ишлатилади. Бу моддалар эса табиий газдан олинади. 

олинади. Мочевина-формальдегид смолалар олиш ва уни қайта ишлаш 

газдан фойдаланишнинг энг рационал йўлларидан биридир. Ўзбекистон 

химиклари яқин келажакда мочевина-формальдегид смоласини чирчиқ 

электрохимия комбинатида ишлаб чиқаришни мўлжалашмоқда. 

Мочевина-формальдегид смолалар ўзининг қимматли техник 

хоссалари туфайли техникада кенг фойдаланилмоқда. Улар рангсиз, нурга 

чидамли, қаттиқ, ҳидсиз, турли эритувчи суюқликларга чидамлидир. 

  Мочевина-формальдегид смолалар асосан қўйма ва прессланган 

пластмассалар, лаклар, ғовак  материалар ишлаб чиқаришда 

қўлланилади. Улар электр ёйи таъсирида азот    ва водород    ажратиб 

чиқаради. Бу электр ёйини тезда ўчиради.    Мочевина-формальдегид-

нинг бу ажойиб хислати   электротехникада   турли хил электр 

деталларини тайёрлашда фойдаланилади. Мочевина-формальдегид 

смолаларнинг ёғоч қипиғи ва коғоз қўшиб, прессланган  порошоклари энг 



 

 

 

кўп тарқалган Улардан абажур, лампалар, турли хил идишлар, асбоблар, 

фото-радио инструментлари, приёмниклар, телефонлар, штепселлар, 

эшик тутқичлари, пардозлаш плиталари ва бошқа шунга ўхшаш кенг   

истеъмол   буюмлари тайёрланади. Чиқиндига чиқган ўнлаб минг тонна 

ёроч қипиғларига   фенол-формальдегид   смолалар  сингдирилиб мебель 

саноатида фойдаланилиши мумкин. Фенол-формальдегид шимдирилиб 

прессланган қипиғ энг яхши навли ёгочникидан ҳам яхши плиталар ясашга 

ярайди. 

Мочевина-формальдегид смоласининг яна бир хислати шундаки, 

ундан «мипора» деб аталган ғовак материаллар тайёрлаш мумкин. Бу 

материаллар вагонлар, кемалар, холодильник ва боиқаларни иссиқ, 

совуқ, товуш ва электр ўтказмайдиган қилади. Мочевина-формальдегид 

смолаларнинг турли хил эритмалари ҳар хил газламаларга шимдириш 

учун ҳам ишлатилади. Шунда газламалар оқармайдиган, 

ғижимланмайдиган, яхши буяладиган ва чидамли бўлади. 

Офтобда айнимаслиги, турли хил буёқларга яхши қўшилиши 

мочевина-формальдегид смолалардан лак ва эмаль тайёрлашда 

фойдаланиш имконини беради. Бу смолалардан тайёрланган лак ва 

эмаллар аниқ ишлайдиган приборлар, машина ва механизмлар, 

холодильниклар, радио ва телевизион аппаратураларни юпқа парда 

билан қоплашда фойдаланилади. 

Кейинги вақтларда мочевина-формальдегид смолалардан 

фойдаланишнинг янли энг йирик соҳаси бунёдга келмоқда. Маълум 

бўлишича, ерга фақат минерал ўғитларгина эмас, балки полимер ўғитлар 

ҳам солиниши лозим экан. Бу тупроқ ва ўсимликларга  яхши таъсир қилар 

экан. 



 

 

 

Мочевина бундан ташқари чорвачилик учун ҳам зарур озуқа 

моддасидир. Уз таркибида азот сақлайдиган бундай озуқалар 10з\'Қалар 

билан   боҚилаётган    молларнинг мад-•лигй анча ошади. 

,'рмальдегиддан    антисептик   моддалар    сифатида шо'йдаланиш 

мумкин. Уротропин,   меламин ва ани-н-формальдегид  смолалари  

олишда,   кимёвий тола-гар'ни   «уловчи»  сифатида   ишлатиш   мумкин,  

уни. Табиий газдан олинадиган формальдегид ва мочевина тай-ёрлаш 

миқёси   йил  сайин тез   суръатлар  билан   ошиб бормокда. Яқин вақтлар    

ичида Бухоро табиий газини формальдегид ва мочевинага айлантириш ва 

шу асосда ун минглаб   тонна    пластмассалар, лаклар,   урит,    мол 

озуқаси   ва медицина   препарагглари   ишлаб   чиқариш мумкин. Бундай 

реал муваффақиятлар яқин келажакда янада мудим, янги шший 

кашфиётларнинг    очилишига олиб келади. 

 

МЕТАН ГАЗИНИНГ ОКСИДЛАНИШИДАН ХОСИЛ БЎЛАДИГАН БОШҚА 

МОДДАЛАР 

Метан газидан фақат метил спиртигина эмас, балки химия саноатининг 

асосий мадсулотларидан бири бўл-ган аммиак дам олиш мумкин. Илгари 

аммиак гази сув-ни чур бўлиб турган кўмир устидан ўтказиб олинган 

бўлса, дозир Чирчиқ электрохимия комбинатида бу максадлар учун 

табиий газдан фойдаланилаётир. Комби-натда кўмир ва коксдан аммиак 

олиш ишига бардам берилган. Унинг ўрнига табиий газ-метанни 

конверсия-лаш цехи қурилиб ишга туширилди. 

Синтез газ ёки технологик газ олиш учун илгарилари комбинатга кўмир 

келтириш, сунгра уни майдалаш, қу-ритиш,   чангдан    тозалаш    ва   



 

 

 

махсус   генераторларда кўйдириш керак бўлар эди. Ана шундан 

кейингина газ дар хил зарарли кушимчалардан тозаланарди.   Бундай газ 

олинадиган генератор цехи ва тозалаш агрегатлари-ни 250 дан оргиқ киши 

бошқарарди. Дозир эса метаний конверсиялаш цехида ҳаммаси бўлиб 90 

киши ишлайди. Меднат унумдорлиги эса илгаридагига нисбатан уч ба-

равар ортиқдир. Табиий газдан олинадиган  технологик газнинг   нархи 

кокс   кўмиридан   олинадиган   газникига Караганда деярли   60 -фоиз 

арзон.   Электр энергия сарфи дам дар тонна аммиакка дисобланганда 

кўмирни газга    айлантириш    учун    кетадиганидан   24    фоиз камдир. 

11Янги усулда олинган газнинг таркиби олиб, уни боища    

аралашмалардан    ажратишга   ldlll сарфлаш «амайди. Шунингдеқ синтез 

катализаторлапн нинг ишлаш муддати ҳам анча узаяди. Арзон техното гик 

газнинг олиниши корхонада ундан маҳсулот ишлаг чиқариш ҳажмини 

ошириш, унинг қўлланилишини кен-гайтириш, турли хилдаги минерал 

уритларни янада кўпроқ ишлаб чиқариш имконини беради. 

Метил спирти бошқа аралашмалар молекулаларига метил группаларини 

киритувчи воситачи ролини ҳам ўтайди. Метил спирти айрим ҳолларда 

турли хил лабо-раторияларда спиртни денатурлаштириш учун эритувчи 

сифатида ҳам қўлланилади. Метил опиртининг эритувчи сифатида, 

айниқса, лак ишлаб чиқариш саноатида кенг қўлланилиши ҳаммага 

маълумдир. 

Бироқ, технологик газнинг аҳамияти метил спирти ва формальдегид олиш 

учун кимёвий хом ашё бўлиши билангина чекланмайди, балки ундан 

водород олиш ҳозирги вақтда энг муҳим ҳисобланади. Маълумки, водо-

род аммиақ азот кислогаси, ўгитлар ишлаб чиқаришда кенг қўлланилади. 

Ўсимлик мойларини гидрогенизация Қилиб, қаттиқ ёглар олишда ҳам 



 

 

 

технологвк газнинг аҳамияти катта. Технологик газ ажоииб ёқилри ҳамдир. 

Ундан металлургия ва коксохимия саноатида муваффа-қият билан 

фойдаланса бўлади. Газли—Урал газ қувурини ётқизишда мазкур газнинг 

катта афзалликлари ҳисобга олинган, чунки ундан фақатгина кимёвий хом 

ашё сифатида эмас, балки ажоииб ёқилги сифатида ҳам фойдаланилади. 

Синтез газ, яъни углерод оксиди билан водород аралашмаси кокс олишда, 

қора ва рангли металлургия саноатида ишлатилганда меҳнат 

унумдорлигини анча ошириш, иш маданиятини кескин яхшилаш 

имконини беради. 

Синиль кислотаси органик синтез саноатида турли бирикмаларни 

циангидридлашда сезиларли роль ўйнайди ва кейинги вақтларда сунъий 

тола саноатида нитрон толаларини олишда кенг миқёсда ишлатилмоқда. 

Шу-нинг учун ҳам табиий газдан синтез йули билан синиль кислотаси 

олиш муҳим ақамиятга зга. Бу кислотанинг таркибий қисмидан бири 

бўлган углерод оксиди тегишли щароитда аммиак билан осон реакцияга 

киради. 

                                  СО + NH3 -»- HCN + Н2О  

Ҳозирги вақтда табиий газ ва   аммиакдан    синиль кислотаси 

олишнинг энг осон йўли топилган.Газдан қурум олиш ҳам амалий 

жиҳатдан муҳимдир.Газнинг чала ёниши ёки термин усулда парчаланиши 

натижасида икки хил — печь ва канал қурумлари олинади. Уларнинг   

иккинчиси  саноат   учун   жуда керагли бўлган соф углероддан иборатдир. 

Шундай курумни олиш учун ер юзида йилига  13 миллиард кубометр 

табиий газ ёқилади. Бу қурумда босмахона буёқлари активлаштирилган  

кўмир (ажойиб адсорбент — 



 

 

 

нам тортувчи модда)  олишда   фойдаланилади. Шунингдек қанд ва спирт 

олишда «кенг қўлланилади. Противо-газларнинг қутисига қурум солинади. 

Пластмасса саноатида, айниқса, резина ишлаб чиқаришда қурумнинг 

тўлдирувчи сифатида роли катта. 

 

АММИАК АЗОТ КИСЛОТАСИ, ЎҒИТ  

ВА МОЧЕВИНА 

Аммиак олишда ҳаво таркибидаги азот ва турли йуллар билан 

олинган водород асосий манба ҳисобланади. Азот, одатда, ҳаводан 

олинади. Водород эса қизиб лахча чур бўлиб турган кўмир қатламлари 

орасидан иссиқ бўрни ўтказиш орқали олинади. 

Бироқ кейинги вақтларда метаний чала оксидлаш орқали водород 

олиш усули саноатда кенг жорий Қилинган. Аммиакни синтез қилиш 

катализатор устига ўрнатилган катта махсус минораларда олиб борилади. 

Бу минора кўп миқдордаги трубалардан ташкил топган бўлиб, ундан 400 

градус иссиқда ва 150 — 200 атмосфера босимида аммиакни ўтказиб 

синтез Қилинади. 

Аммиак — химия индустриясининг энг муҳим маҳсулотларидан 

бири. У қанчалик кўп ишлаб чиқарилса, мамлакатимиз индустрия қуввати 

шунчалик ўсади ва қишлоқ хўжалиги минерал ўғитларга сероб бўлади. 

Аммиак мочевинани синтез қилишда кенг миқёсда қўлланилади. 

Мочевинани цианамид методи бўйича ҳам олиш мумкин. Бироқ у 

анча мураккаб ва қиммат бўлганлиги учун ҳозирда қўлланилмайди. 



 

 

 

Мочевинани синтез Қилишда бевосита углерод оксидининг ўзигина эмас, 

балки уни янада оксидлаб олинкарбонат кислота гази ишлатилади. 

                             NI \3 + СО2 ±; NH2 — СО - NHa + Н20 

Амалда мочевина  185—200 градус иссиқ температурада синтез 

қилинади. Температура ошиши билан реакция тезлашади. Бундай синтез 

учун энг керакли 200 атмосфера. Реакция бир соат давомида боради 70 

фоиз тайёр маҳсулот чиқади. Мочевина карбами деб ҳам аталади. У 

рангсиз кристаллардан иборат   бўлиб, ҳидсиз ва сувда яхши эрийдиган 

моддадир. 

Мочевина азот уғитларининг энг кучлиларидан биридир. У бошқа 

ўғитларга Қараганда кўпроқ азотга эга Унинг таркибидаги азотнинг 

миқдори 46 фоизга яқиндир. Юз килограмм мочевина 300 килограмм 

натрий селитраси ёки 225 килограмм сульфат аммонийнинг кучини 

беради. Унинг таркибидаги азот ўсимлик томонидан худди аммоний 

фосфати таркибидаги азотга ўхшаш осон ўзлаштирилади. 

Мочевинадан соф холда ўғит сифатида кенг фойдаланилаётгани йўқ. 

Бунга, асосан, мочевинанинг қимматлиги сабаб бўлмокда. Шунга 

қарамасдан қатор чет эл мамлакатларида ҳар хил аралаш ва мураккаб 

уғитлар тайёрлашда мочевина кенг ишлатилмоқда. Мочевинани тупроқда 

эмас, балки ўсимлик барги орқали берса ҳам бўлади. Аммиак селитраси 

бундай қилинганда ўсимлик баргларини куйдириб юборади. Мочевина 

эса баргларни кўйдирмайди. 

Мочевина таркибидаги азот ҳайвонлар организмида ҳам яхши ҳазм 

бўлади. Бу эса ундан қанд ва ёғ саноати чиқиндиларидан чорвага ҳар хил 

тери тайёрлаш ёки силослашда фойдаланиш имконини беради. Мочевина 



 

 

 

қўшиш билан бу озуқаларнинг таркибидаги азот ва карбонсувларни 

кўпайтириш мумкин. Бу эса чорва маҳсулдорлигини анча оширишга олиб 

келади. 

Шундай қилиб, мочевина химия саноатининг энг муҳим 

маҳсулотларидан бири бўлиб қолади. Табиий газга эга бўлган бизнинг 

республикамизда мочевина ишлаб чиқаришнинг истиқболлари жуда 

каттадир. 

 

ТАБИИЙ ГАЗ ЁРДАМИДА «ПОРТЛАТИШ» МУМКИНМИ? 

 

Аввало шуни айтиш «керакки, кучли портловчи моддалардан 

динамит ва тол каби нитробирикмалар шу вақтгача газни химявий қайта 

ишлаш билан олинган эмас. Бу портловчи моддалар нефт, тошкўмир ва 

бошқа ҳар хил аралаш газлар ва улўрнинг гомогларидан олиниб 

келинарди.  Метаний    нитратлаш   реакциясини биринчи марта рус олими 

Коновалов ишлаб чикқан. У метан ва унинг гомологлари ўта инерт 

бирикмалар бўлишига қарамай,улардаги водород атомларини маълум 

шароитда нитрогруппа билан муваффақиятли алмаштиш мумкинлигини 

топган. Метанда бундай реакцияни тўрт бор қайтариш билан 

тетранитрометан  олиш мумкин экан. Коновалов усулида нитратлаш 

концентрацияланган азот кислотасини қиздириш   орқали   олиб   

борилади. 

 Ҳозирги вақтда метан ва унинг гомологларини газ фазасида 

нитратлашдек қулай усул ишлаб чиқилган. Бу зса метан ва унинг 

гомологларини саноат масштабида нитратлаш имконини беради. 



 

 

 

Бу усулда метан 300—500 градус температурада азот кислотаси ва 

азот икки оксиди аралашмаси таъсир эттирилиб нитратланади. Шунингдеқ 

суюқлик ҳолатида нитратлаш усули ҳам бор. Метандан турли 

нитробирикмалар олиш мумкин. Шуни қайд қилиб утиш керакки, 

нитрометан лак саноатида эритувчи сифатида ишлати-ладиган бутил 

спирти, аммиак буглари, бензол ва бошқалардан зарарлироқ эмас. Бу эса 

нитрометанни лак ишлаб чиқаришда кенг фойдаланиш имконини беради. 

Нитролаклар бошқа парда ҳосил қилувчи нитроцеллюлозалар, 

ёглар, табиий ёки синтетик смолалар, пластификаторлар, эритувчилар 

билан аралаштириб ишлатиладиган эритмалар йиғиндисидан иборат. 

Бундай лаклар металл, ёғоч устини қоплашда ва нитроэритмаллар 

(нитробуёқлар) тайёрлашда ишлатилади. Нитролак билан қопланган 

буюмларни қайноқсув билан ювса қам кетмайди, доимо ялтираб туради. 

Аммо нитролак қопламалар очиқ ҳавода узоқда кетмайди. Шунинг учун 

ҳам унинг устидан парафин ёки мумни новшадилда эритиб сурилади. 

Бундан ташқари нитролаклар оловга ўч, тез алангаланади. 

Нитрометан кучли портловчи моддалар тайёрлашда ҳам кенг 

қўлланилади. 

Хозирги вақтда суюқ углеводородлар билан аралашганда портловчи 

моддалар ҳосил Қиладиган тетронитраметан пиротехниклар эътиборини 

ўзига жалб қилмоқда. Хлорпикрин қам амалий жиқатдан эътиборга 

сазовордир. Метанни тўғридан-тўғри хлорлаш йули билан хлороформ 

олинади. Хлороформнинит нитраллаш надижасида эса хлорпикрин олиш 

мумкин. Бу бирикмани нитрометанни озроқ бўр, оҳак ёки мармар кукуни 

қўшиб хлорлаш йули билан ҳам олинадн.   Хлорпикрин   инсектисид ва  

фунгисид хусусиятлари  туфайли   дон    омборлари складлар ва бошқа 



 

 

 

жойларни дизенфекциялащда ишлатилади. Нитрометан мотор 

ёнилғиларининг алангаланиш температурасини   пасайтирувчи    сифатида 

ҳам муҳимдир. Унинг бу хислати алангаланиш температураси юксаклиги 

сабабли дизель ёнилғиси сифатида фойдаланишга  яроқсиз  бўлган ёнилғи  

хиллари  учун  алоҳида  аҳамиятга эга. 

Нитрометан ҳам табиий газни кимёвий қайта ишлаш орқали 

олинадиган муҳим моддаларнинг биридир. Ўзбекистонда табиий газ 

сероб бўлганлиги сабабли нитрометанни саноат масштабида ишлаб 

чиқариш имконияти бор. Шундай маҳсулот ишлаб чиқариш марказла-

рини Бухоро гази трубаларда етказиб бериладиган ҳамма жойда ташкил 

этиш мумкин. 

 

МЕТАНИЙ ХЛОРЛАШ ВА ХЛОР ХОСИЛАЛАРИДАН ФОЙДАЛАНИШ 

Метан оддий шароитда хлорланмайди, метан ва хлор реакцияга 

киришмайди. Ёруғлик нури таъсир этиши билан реакция жадал боради ва 

амалда зарур бўлган маҳсулотлар ҳосил бўлади. Метаннинг хлорланиш 

вақтидаги реакция шароитларига қараб турли хлор ҳосилалари — 

метилхлорид, метиленхлорид, хлороформ ва тўртхлорли углерод 

олинади. Одатда бундай реакция натижасида метаннинг тўрт хил 

ҳосиласи ажралиб чиқади. Уларнинг қайнаш температуралари турлича 

бўлганлиги учун бир-биридан ажратиб олиш осон. 

Метан хлорли ҳосилалари турли-туман мақсадлар учун 

фойдаланилади, уларнинг айримлари ҳақида батафсил тўхтаб ўтамиз. 

Метилхлорид молекулаларга метил группасини киритувчи восита 

сифатида кенг қўлланилади. Шу муноса-бат билан метилланган 



 

 

 

целлюлоза — метиллцелюлозани Ўзбекистон шароитига мослаб ишлаб 

чиқариш катта аҳамиятга эга. 

Дарқақиқат йирик туз конлари кўп бўлганлиги учун бу тузни 

электролизлаб етарли миқдорда хлор олиш мумкин.Шунингдек бизга 

таркибида целлюлоза бўлган хом ашёлар ҳан кўп.Бу Ўзбекистонда кўплаб 

метил целлюлоза ишлабчиқарувчи кувватли заводлар қуриш имконини  

беради.  

 

     
33276233276 OCHOHCOHNaClClCHNaOHOHOHC   

 

Бизнинг учун зарур бўлган уювчи натр туз кристалларини сувда 

эритиб электролизлаш   орқали   олинади.Шундай Қилиб,   туз электролиз   

Қилинганда  бир   йула электрадларда хлор   ва водород,   электролизда   

ишқор суйиқли олиш мумкин. 

Метилцеллюлоза аслида оддий эфирдан иоорат. Целлюлозани 

эфирлашни автоклавларда амалга ошириш мумкин. Унинг таркибидаги 

метил группаларининг миқдорига қараб икки хил типдаги 

метилцеллюлоза олинади: а) таркибида 2,2—2,4 фоиз метил группалари 

бўлган сувда эрувчи метилцеллюлоза, у газламаларни пардозлашда елим 

сифатида фойдаланилади, бунинг учун қимматли озуқа — крахмални 

исроф қилишга ҳожат қолдирмайди; б) сувда эримайдиган, бироқ 

ишқорларда эрийдиган, таркибида 0,2 — 0,25 фоиз метил группалари 

бўлган метилцеллюлоза, у тўқимачилик саноатида газламаларни намга ва 

мойга чидамли қилиш учун ишлатилади. 



 

 

 

Метиленхлориднинг яхши зритувчилик хусусияти бор. Шу туфайли 

ҳам у поливинилхлорид, хлорли каучук полистирол каби юқори 

молекулали бирикмаларни эритишда кенг қўлланилади. Спиртли 

аралашмасидан кинопленка ва ацетилцеллюлоза ишлаб чиқаришда 

фойдаланилади. Шу билан бирга метиленхлорид анча қиммат эритувчи. 

Шунга қарамай пластмасса, синтетик ва сунъий тола, каучук саноатида 

эритувчи сифатида салмоқли урин тутади. Шунинг учун ҳам уни зарур 

миқдорда ишлаб чиқариш жуда муҳимдир. Арзон ва бебаҳо табиий газ 

метиленхлорид олиш учун битмас-туганмас манба бўлиб хизмат қилади. 

Хлороформ ёнмайди, наркотик таъсири бор, қисман захарли 

суюқликдир. Препаратив органик химия, оғир органик синтез саноати, 

буёқсаноатида хлороформнинг ақамияти каттадир. Буёқ саноатида халқ 

хўжалигида кент  ишлатиладиган хилма-хил буёқларни учун метаннинг кўп 

хлорли  ҳосилалари   ва хлороформ реакциясидан фойдаланилади. Бу усул 

Фридель-Крафст синтези деб аталади. 

Тўртхлорли углерод хлороформдан наркотик таъсири йўқлиги билан 

ажралиб туради. Бироқ бу ҳам ёғ ва мой, шунингдек вулканизация 

қилинмаган каучук канифоль, бошқа кўпгина табиий ва синтетик смолалар 

олтингугуртни яхши эритади. Шунинг учун ҳам тўртхолорли углерод 

териларни, мўйналарни ёғсизлантиришда қўлланилади, суяк таркибидаги 

ва турли ўсимликларнинг уруғидаги ёгни экстракция қилишда, кийимбош 

ва газламаларни кимёвий йўл билан тозалашда ишлатилади. Тўртхлорли 

углевод олдирилган ўт ўчиргичлар электр станцияларида, нефт 

базаларида чиқган ёнгин-ларни оддий ўчиргичлар билан ўчириш мумкин 

бўлмаса ишга солинади ва жуда қўл келади. 



 

 

 

Тўртхлорли углерод гўшт, балиқ ва бошқа тез ҳидланадиган 

маҳсулотларни сақлашда қўлланилади. У турли хил совитиш 

қурилмаларида қўлланиладиган фреонлар олиш учун асосий хом ашё 

ҳисобланади. Бу модда бошқа совитиш моддаларидан кимёвий 

инертлиги, аппарат ва ускуналарини занг бостирмаслиги билан ажралиб 

туради. Этиленни тўртхлорли углерод эритмасида полимерланганда 

реакция одатдагидан бошқачароқ тарзда ўтади. Шундай усулда 

полимерлашда тўртхлорли углерод реакцияга халақит берувчи бўлиб 

қoлади ва уни дастлабки босқичидаёқ узиб кўяди. Бундай ўзилишли 

полимерлаш ёки тўртхлорли этиленни теломерлаш дейилиб, энант 

синтетик толасини ҳосил қилишда қўлланилади. Энант олишнинг саноат 

усули яқиндагина ишлаб чиқилди. Бу усулда этиленни нефтни қайта 

ишлаш маҳсулидан, спиртни дегидротация қилишдан, тўртхлорли 

углеродни эса метанни хлорлаш йули билан олинади. Бу ҳар икки 

бирикмани бир-бирига таъсир эттириб учинчи бир маҳсулот — аминоэтан 

кислотаси олинади. Бу кислотани кўп марта конденсациялаш натижасида 

энант толаси олинади. Энант толаси хоссалари капронникидан кўра анча 

яхши. 

Синтетик толалар халқ хўжалигининг кўпгина соҳа-ларида 

революция ясади. Синтетик толанинг энг яхши хили бўлмиш энант катта 

истиқболга эгадир. 

АЦЕТИЛЕН ОЛИШ 

Кейинги йилларда пластмасса, синтетик тола ва каучук 

саноатларининг тез суръатлар билан ривожланаётганлиги    туфайли   

халқ    хўжалигининг    шу тармоқларига хом ашё манбаларини   топиш   

масаласи муҳим бўлиб қолди. Бундай хом аше арзон, енгил ташиладиган, 



 

 

 

энг муҳими, комплекс тарзда, яъни комплекс қайта ишлаш натижасида 

турли-туман махсулотлар берадиган бўлиши керак. 

Шу жиҳатдан олганда органик синтез йўли билан ишлайдиган саноат, 

айниқса юқори молекулали материаллар саноати учун ацетиленнинг 

аҳамияти каттадир. Кўмирни саноат нони деб атаганларидаёқ ацетиленни 

органик синтез саноатининг нони деб аташ мумкин. Химия саноатининг 

бутун бир соҳаси ацетилен бирикмалари ва уларнинг ҳосилалари билан 

ишлайди. Кейинги вақтларгача ацетилен асосан кальций карбидидан 

олинарди. Бунинг учун кўмир ва оҳак юқори температурада эритиларди. 

Кальций карбиди сув билан парчаланганда 99,5 фоиз ацетилен олинади. 

Мазкур метод саноатда кенг тарқалган бўлса ҳам қатор 

камчиликлардан холи эмас, газ аралашмалардан тозаланади, технология 

схемаси нисбатан мураккаб, бир килограмм ацетилен ишлаб чиқариш учун 

10 киловатт-соат электр энергияси сарф бўлади. Шу туфайли ҳам ҳозирги 

вақтда кальций карбиддан ацетилен олиш усули билан рақобатлашадиган 

янги методлар ишлаб чиқилган. Метан электрокрекинги ва термооксидлаш 

крекинги шундай усуллардир. 

Метан электрокрекинги усули саноатда 1940 йилдан бошлаб 

қўлланилган. Бу усулда метан электрорадуга печларида электр ёйи орқали 

металл электродлари орасидан ўтказилади. Бунда реакциянинг қуйидаги 

шартларига риоя қилинади: реакция кетаётган бушлиқдаги температура 

1600 градус цельсий, доимий токнинг кучланиши 800 в, газ оқимининг 

тезлиги секундига 1000 метр бўлади шунда 50 фоизгача ацетилен ажратиб 

олинади. 
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Чиқаётган газ дарҳол сув сепиб совутилади. Метан 

электрокрекингида ацетилен билан бирга 45 фоизгача водород, 1 фоизга 

яқин этилен, таркиби тарқамаган метан, синиль кислотаси  қолдиқлари  

углерод оксиди ва бошқа аралашмалар чиқади. 1000 кд, табиий газ 

электрокрекинг қилинганда 300 килограмм ацетилен, 26 килограмм 

этилен, 21 килограмм қурум 1170 кубометр водород ҳосил бўлиши 

ҳисоблаб чикилган. Кўриниб турибдики, метан электрокрекинги кўпгина 

миқдорда саноат учун зарур бўлган водород олишнинг энг муҳим 

манбаларидан бири бўлиб қолиши мумкин экан. Бу метод бўйича бир 

килограмм тозаланмаган ацетилен олиш учун 9 киловатт-соат электр 

энергияси сарфланади. Ана шу жараён асосида олинган ацетилен арзон 

электроэнергиядан фойдаланилганда карбид усулида олинган 

ацетилендан анча арзон тушади. 

Ацетилен олишнинг яна бир янги методи метаний крекинг усулида 

оксидлашдан иборатдир. У кислород етишмайдиган муҳитда метаннинг 

ёниши вақтида таркибий қисмларга ажралишига асосланган. 50 фоиз 

метан ва 40 фоиз кислород бўлган аралашма мах-сус печларда 1500 

градус температурада ёндирилади. Бунинг натижасида 8,5 фоизгача 

ацетилен чиқади. Метаний ёндириб ацетилен олингандан кейин ёниб 

бўлган газда 26 фоиз углерод оксиди ва 55 фоиз водород (синтез-газ) 

қолади. Бу газ эса синтезни давом эттириш ёки водород олиш учун яхши 

хом ашё ҳисобланади. Шу туфайли ҳам одатда ацетилен олиш бошқа 

процесслар билан биргаликда боради. Бунда синтез-газ фойдаланилади. 

Мазкур метод қўлланилганда табиий газни кимёвий хом ашё сифатида 

қўлланиш имкониятлари кенгаяди ҳамда иқтисодий фойдаси катта 

бўлади. 



 

 

 

Метандан ацетилен олиш карбид методи билан ацетилен олишга 

қараганда икки баравар камроқ маблағ талаб этади. Маҳсулот таннархи 

эса бир ярим баравар арзон бўлади. Бундан ташқари газдан ҳар бир тонна 

ацетилен олиш давомида йул-йулакай шунча миқдорда синтез-газ ҳам 

олиш мумкин. Бу эса ўғит саноати учун зарур бўлган 4 тонна аммиак 

тайёрлашни таъминлайди. 

Қилинган ҳисобларга кўра 1 миллиард кубометр табиий газдан 

комплекс равишда фойдаланилганда 500 минг тоннага яқин ацетилен, 

шунча миқдорда аммиак олиш мумкин экан. Бу миқдордаги аммиакдан 

2,7 миллион тонна азот уғитлари ҳосил қилиш  мумкин. Шу миқдордаги 

ацетилендан шунча миқдорда сирка кислотаси, сирка ангидриди 4—10 

миллиард метргача ацетат шойи олиш учун керак бўладиган целлюлозани 

ишлаш имконини беради. 

Ацетилен жуда реакциябоп бирикмадир. Унда химия тили билан 

айтганда учламчи ёки «ацетилен» боғи бор. Бу эса бирикиш   реакциясига   

жуда мойилдир.   Ацетиленнинг мана  шу хусусияти   ундан халқ   

хўжалигида жуда муҳим аҳамиятга эга бўлган турли хил бирикмаларни 

олиш учун дастлабки хом ашё сифатида фойдаланиш имконини беради. 

Шу туфайли ҳам юксак ривожланган индустриал мамлакатларда 

ацетиленни кўплаб ишлаб чиқаришга жиддий аҳамият берилади. 

Масалан, АҚШ да йилига 1 миллион   тоннадан    кўп ацетилен ишлаб 

чиқарилади. Шундан 70 фоизга оғир органик синтез саноатига, 30 фоизи    

пайвандлаш ишларига сарфланади. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 


