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Bug’ hosil bo’lish termodinamika jarayonlari

.
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Suv bug’ining “pv''diagrammasi || Suv bug’ining “7T-S ""diagrammasi

Bug’ hosil bulish jarayoniga sarflanadigan umumiy issiglik
miqdori quyidagiga teng. q=1+r+q.,

Ko’pincha bug’ tarkibida ma’lum migdorda suv tomchichalari bo’ladi.
Shu sababli, bug’lar uchun quruglilik darajasi degan tushuncha kiritilgan.
Agar, bug’ uchun quruqglilik darajasi x = 0,9 bo’lsa, buning mazmuni-
bug’ning tarkibida 10 % suv tomchilari bor degani bo’ladi.




1.0°zgarmas me’yorda oqish.

Texnikaning turli sohalarida uzluksiz gaz yoki bug® ogimlari bilan
Ishlashga to‘g‘ri keladi. Masalan, bug‘ mashinalarida, gaz turbinalarida,
turbokompressorlarda, reaktiv dvigatel va hokozalar.

Super Garment Steamer '

-»= ishlatilgan gazlar

bunda quvurning ko‘ndalang kesimi bo‘yicha gaz
teng targalgan, quvur ko‘ndalang kesimi o‘zgargani
bilan undan o‘tayotgan gaz migdori vagt davomida
0'zgarmas va @az oqimi  bo‘yicha asosly
ko‘rsatkichlari o‘zgarmay qoladi.




Yuqgorida qabul gilingan shartlarga ko‘ra o‘zgaruvchan ko‘ndalang
kesimli quvur (truba)dan 1 sekundda oqib o‘tayotgan gaz massasi quyidagi
formula yordamida aniglanadi:

:fl'Elzﬁ'szﬁ'szﬂ
Uy U, Uy v

m =const, mv=f-C(,

1t — 1 sekundda quvurdan oqib o‘tayotgan gaz massasi, kg/s;

h f;._ fg — quvur(lar)ning ko‘ndalang kesim yuzalari, m?;

17, 17, V; — ko'ndalang kesimlarda gaz solishtirma hajmlari, m3/kg;

C, C, C; —buko'ndalang kesimlarda gaz tezligi, m/s.
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Gaz entalpiyasi h=u+pv boiganligi uchun
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Ma’lumki, gazning
to‘liq energiyasi uning
ichki  energiyasi va
Kinetik energiyalarining

yig‘indisiga teng:

bunda, u; va u, — quvurning

mos girgimlarida gazning

e T
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Ichki

mos dgirqimlardagi gaz bosimi va solishtirma hajm
ko‘paytmalari bo‘lib, gazning itarish ishi deb yuritiladi.

h,—h, =hy -issiglikning pasayishini mavjudligi.
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mavjud ish yoki quvurda harakatlanayotgan gaz kinetik
energiyasining ortishi;

KO:hO



2.Gaz va bug’larning soplodan oqib o ’tishi.

P | 5
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Ot g,

Ko‘ndalang kesimi o'zgaruvchan quvurda
ogayotgan gaz (kengayishi hisobiga) tezligining
ortish nuqtasi soplo deyiladi. Gaz ogimining
soplo (teshigi) orgali o‘tish jarayoni 2- rasmda
ifodalangan, (pV koordinatalarida) rasmdan
ko‘rinib turibdiki v,>v; bolganligi uchun ham
P,<p,; boiadi. Gaz 2—3 adiabatik chizig'
bo‘ylab kengayish jarayonini bajaradi. Shuning
uchun gaz ogimi Kinetik energiyasining ortishi
tashqi ishlarning fargi hisobiga va kengayish
Ishi hisobiga bo'ladi.

To‘la ish miqgdori:

| =yuza(0—1-2-2'-0)+yuza(2 -3 -3'-2'-2)

—yuza(4—-3-3'-0-4) =p,v, + J pdv — P, 1,.

1y




3.Bosimlarning kritik nisbati. Kritik tezlik.

Gaz ogimining nazariyasida tovushnin shu muhitda
:::H"Ft]“'“ targalish tezligi katta ahamiyatga ega bo‘lib,
el | quyidagi ifda bilan aniglanadi:
C .\\__ c
] _ 2
] a = VkRT
.. @
T Muhitdagi tovush tezligi gaz (bug) turiga. bosimi,
k
—/'E.’/' haroratiga va zinchligiga bog'liq

Gazning torayib boruvchi soplodan ogib chigayotgan holati bilan
tanishib chigamiz.

Bosimlar p, va p, ning nisbatlari ortib borishi bilan gazning oqib
chiqgish tezligi ortadi, bu muhitdagi tovush tezligi esa kamayib boradi.
Bosimlar nisbatining ma’lum diymatida ikkala tezlik tenglashadi
(rasmdagi K nuqta). Bosimlar nisbatining bunday qiymatini shu soplo
uchun bosimlarning kritik nisbati P, deyiladi.

Shu muhitda, shu gaz tezligi sharoitida tovush tarqalish tezligiga teng
bo‘lgan gazning otilib chigish tezligini kritik tezlik (C, ) deyiladi.




Demak, kritik tezlik migdori gazning boshlangich p; va oxirgi p, bosim-
lariga bog‘liq

C,, = &, ya’ni gazning otilib chigish tezligi shu sharoit (muhit) uchun
tovush tezligiga teng bo‘lgandagi bosimlar nisbatining qiymati
bosimlarning kritik nisbati deyilib, « ¥&r” harfi bilan ifodalanadi.

Biroz matematik o'zgartish Kiritib yozish mumkin:

k
5 e
}”“’_(kﬂ)

Bosimlarning kritik nisbati fagat adiabata ko'rsatkich «K» ga bog‘liq.
Demak, bosimlar Kkritik nisbatining son qiymati har xil atomli gazlar
uchunma’lum aniq giymatlarga ega bo'lib, ular quyidagicha:
Bir atomli gazlar uchun:bog‘liq. K = 1,67; ¥Ykr=0,482.
Ikki atomli gazlar uchun K=1,4, ¥ =0,528.
Uch atomli gazlar va o‘ta gizigan suv bug‘lari, quruq to‘yingan bug

uchun: K= 1,135; ¥:,=0,577.




Gaz va bug‘laming otilib chiqishida ganday turdagi soplo ishlatilishi
asosan bosimlarning nisbatiga bog‘liq. Agar ‘Pz < y,,|p0Isa, torayib

P
boruvchi soplo orgali, aksincha 2 = V| OIS, kengayib boruvchi

soplo orgali otilib chigadi.

4.Gaz (bug’)ning maksimum sarfi. Gaz (bug’)larni
drossellash yoki ezish.

Gaz va bug‘lar quvurning toraygan joylaridan o‘tayotganda bosimining
kamayish hodisasi drossellash yoki gazni ezish deyiladi.

L o T Agar quvurdan tashgariga
G T E— = G PeCe biroz issiqlik chigishini hisobga
. m\ ‘ olmasak, Kkinetik energiyaning
' ' T o‘zgarishi:
l 2 (2
aP 21_ 22 =.III.1_.FIE
R
B
C=G, h, = h,




5.Kompressorlarning sikllari.

Texnikada gazsimon modda (gaz va bug’) larni sigib quvurga yoki idish-

ga haydash(yig’ish) uchun ishlatiiadigan mashinaiarm kompressorlar deb
aytiladi.

|.YO.D.laridagi gazning issiqlik ta’sirida mexanik ish olinsa, kompressor-
larda gazni siqish uchun mexanik ish sarflanadi.

Pl

3.2 22

i

L 11

=3 wpéﬁn:“”"ﬂ
v yvpd=const
<pp=const

Bir pog‘onali porshenli kompressor. Sikl
quyidagi jarayonlardan iborat :

4—1— gazni kompressor silindriga so'rish.
1—2— gazni izotermik  (politropik,
adiabatik) qisish jarayoni.

2—3— kompressor silindridan qgisilgan
gazni itarib chigarish (izobara) jarayoni.
3—4— gaz haydab chigarilgandan so‘ng
kompressor porshenining gayta boshlashi
(kengayish) natijasida bosimning (izoxorik)
pasayish jarayoni.
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bilan ifodalangan mexanik ish sarflanadi.

a) agar gazni qisish izotermik bo‘lsa,
kompressomi harakatlantirishga sarflanadigan

ish:

b) agar qisish jarayoni adiabatik bo‘Isa, gisishga sarflanadigan ish migdori:

k

F —

1 (P2V2 —P1V1)

d) agar gisish jarayoni politropik bo‘l_sa, sarflanadigan ish miqdori:

n
f =
ﬂ_

1 (P,

— pyUy)

Ishlayotga porshenli kompressorlar-
ning ko‘pchiligi politropik bo'lib, daraja
ko'rsatkichi n = 1,20... 1,25 oralig'ida
o‘zgaradi.




Nazoratsavollariva topshiriglar
1. Ochiq termodinamik tizimlarining aniglanishini ifodalang va amali- yotdan
misollar keltiring.
2. Ogim uchun termodinamikaning birinchi qonuni tenglamasini keltirib
chigaring va uning har xil yozilishlarini keltiring.
3. Texnikaviy va keitirilgan ish nima? Keltirilgan ishning geometrik
Interpretatsiyasini bering va bu ishning politmpik va adiabatik jarayonlar uchun
ganday aniglanishiniko‘rsating.
4. Qisga kanallarda ishchi jism ogishida uning massaviy sarfi tezligi uchun
ifodani keltirib chigaring. Bu tenglamalartahlilini bajaring.
5. Bosimlar kritik nisbati, kritik tezlik, ishchi jismning maksimal massaviy sarfi
nimani bildiradi ? Torayuvchi soplodan ogayotgan ishchi jismning kritik tezligi va
maksimal sarfi uchun ifodalamiyozing.
6. Kritik tezlik chiqish joyidagi tovush tezligiga teng ekanligini ko ‘rsating. Tezlik
tovush tezligidan past bo‘lganda kanal torayuvchi bo'lishi kerakligini, tezlik
tovushtezligidanyugori bo ‘Iganda kanal kengayuvchi bo ‘lishliginiisbotlang.
7. Adiabatik to “xtalish harorati nimanibildiradi?
8. Ogimning haqiqiy tezligi ganday aniqglanadi? hs — diagramma yordamida
adiabatik gaytar va gaytmas ogimlar jarayonini tahlil giling. Energiya yo'qotish
koeffitsiyenti nimani bildiradi va uning giymati ganday aniqlanadi?
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