Yylylyk diagrammalary.

Sowadyjy masynyn aylawynyii hasaplamasynda is¢i jisimiii parametrlerini
kesgitlemek ticin sowadyjy jisimlerin gury doygun buglarynyn tablisasy (1-3-nji
gosundylar), seyle-de yylylyk diagrammalar ulanylyar. Has gin yayran diagramma
entropiya—temperatura (s-T) we entalpiya-basys (i-p) hasap edilyar.

s-T diagramma. s-T diagrammada (4-nji (a) surat) abssissa okunda s
entropiyanyn bahasy goyulyar we hemiselik s adiabatynn wertikal ¢yzyk lary
gecirilydr. Ordinata oky boyunca T absolyut temperaturanynn bahasy goyulyar we
hemiselik T izotermanyn gorizontal ¢yzyklary gecirilyar. Adiabatadan we
izotermadan alnan tora degislilikde doygun bugun (x = 0 bug saklayjylygy) we gury
doygun bugun (x = 1) yagdayyny hésiyetlendirydn ¢ék egriler ¢yzylyar. Iki ¢ik
egrileriil arasy ¢ygly bugun (2) meydanyny anladyar. x = 0 ¢dk egri ¢ygly bugun (2)
meydanyndan (1) asa sowadylan suwuklygyn meydanyny bolyér, x = 1 egri —
cyglydan asa gyzdyrylan buguii (3) meydanyny bolyar. Diagrammada hemiselik bug
saklayjylygynn (x); hemiselik basysyn (p) — izobaralaryn; hemiselik udel
gowrlimlerini (v) — izohoralaryn; hemiselik entalpiyalaryn (i) — izoentalpiyalaryi
cyzyklary gecirilen. Izobara ¢ygly bugun meydanynda izoterma gabat gelyar, gyzan
bugunn meydanynda yokaryk galyar. Berlen we ayrylan yylylygynn mukdary, sarp
edilen we alnan is s-T diagrammasynda meydanlar arkaly sekillendirilyar. (1-2)
izotermik hadysada jisime berlen yylylyk 1 — 2 — a — b meydana, (3—4) izobarik
hadysada ayrylan yylylyk 3 —4 —d — ¢ meydana gabat gelyéar (4-nji b surat).
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4-nji surat. s—T diagramma

I-p diagramma. Diagrammanyn toruny izobaranyn gorizontal ¢yzyklary we
1zoentalpiyanyn wertikal ¢yzyklary diizydr (5-nji a surat). Diagrammada, adatca,
ordinata oky boyunga basysyn logarifmik mogberi (Igp) kabul edilyér. Diagramma
t, s, X, v hemiselikler girizilen. Adiabata prosesi li¢in yylylygyn we isin



diagrammada meydanlar bilen dil-de, abssissa oky boyunca kesiklerde
sekillendirilmegi i-lgp diagrammanyn artykmacglygy bolup duryar. izotermik
prosesde (1-2) berlen yylylyk entalpiyanyn tapawudyna den (1-2 kesik, 5-nji (b)
surat).
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5-nji surat. i-lgp diagramma

Ters aylaw prosesi

Termodinamikanyn ikinji kanunyna layyklykda, emeli {izniiksiz sowatmak
energiyany sarp etmezden bolup bilmez. Su yagdayda bolup gec¢yéin proseslerin
jemine aylawy tersine ugrukdyrylan proses yada termodinamiki ters aylawly
diyilydr. Goni aylawly prosesde (ya-da goni termodinamiki aylawda) yylylyk
gyzgyn jisimden sowuga (dasky gursawa) berilyar. Bu pursatda is amala asyrylyar.
Ters aylawda yylylyk sowuk jisimden temperaturasy yokary bolan jisime (dasky
gursawa) berilydr. Bu halda dasky giiy¢ is edyar. Yylylygyn sowadylyan gursawdan
dasky gursawa (suwa ya-da howa) berilyan ters aylawyna sowadys aylawy diyilyér.



3 % 2 I p
N NN
N E\\\\t \\i\
Ay NN NN
YNOND \Q\\ NN
CONONONNONDA NN
4 > \\ \> \> \ TO pO
% %
// ////// ///l
AT A
// //// /§/
A <
9P e%r eV d% %P N
% //// A 1490
fafiddald l .
b a S

6-njy surat. Karnonyi ters aylawy

Termodinamiki nukdaynazardan has kdmillesen, minimal isi sarp etmek bilen
amala agyrylyan Karnonyn ters aylawyna seredelin.

Sowadyjy aylaw. s-T diagrammada Karnonyn aylawy 6-njy suratda
gorkezilendir. Ol iki izotermik we iki adiabat proseslerden duryar. izotermik
prosesde (4-1) isci jisime TO pes temperaturaly yylylyk ¢esmesinden berilydn
yvylylyk mukdary (q0) getirilydr (4-1-a-b meydan). Adiabat prosesinde (1-2) is¢i
jisim kompressoryii komegi bilen baslangy¢ basysdan (po) ahyrky basysa (pk) ¢enli
gysylyar. Sununi bilen birlikde onun temperaturasy dasky gursawyn temperaturasyna
ya-da yokary temperatura ¢esmesine (Tk) ¢enli yokarlanyar. Gysmaga (lgys) is sarp
edilyar. Izotermik prosesde (2-3) is¢i jisim yokary temperaturanyn ¢esmesine (Tk)
qk yylylygy beryir (2-3-b-a ¢yzyk bilen ¢iklenen meydan). Yene-de isci jisim pes
temperaturanyn ¢esmesinden yylylygy alar yaly ol detanderde (3—4 proses) p
basysdan p0 basysa ¢enli adiabat gifielydr. Sunun bilen birlikde onun temperaturasy
Tr-dan To-a genli peselyar we isci jisim lgin isi yerine yetirydr. Seylelikde, ters
aylawyn yerine yetirilmegi bilen yylylyk (qo) pes temperaturaly jisimden (To)
ayrylyar we yokary temperaturaly (Ty) jisime berilydr. Munui {i¢in aylawda s is
sarp edilyér. Ol is kompressorda sarp edilen we detanderde alnan iglerii tapawudyna
dendir:

Is = Igys — Igin".

Termodinamikanyn ikinji kanunyna gord, sowadyjy masynlarynn yylylyk
balansy:



qo+ls=0qx (1.1)

Degislilikde, Is ululyk 1-2-3-4 ¢yzyk bilen ¢idklenen meydana gabat gelyir,
yagny 2-3-b-a we 4-1-a-b ¢yzyk bilen ¢dklenen meydanlaryn tapawudyna dendir.

Sowadys aylawynyn effektiwligi onuin sowadylys koeffisiyenti (¢) arkaly
bahalandyrylyar. Ol sowadylyan jisimden ayrylan yylylyk mukdarynyn sarp edilen
ise gatnasygyny ailadyar:

e=qolls (1.2)
(1.1) denlemeden Is-iii bahasyny goyup, alarys:
e=¢qo/(0Qk— Qo) = To (S1 —Sa)/[Tk (S1 —S4) — To(S1 — S4)] = To/(Tk — To) (1.3)

(1.3) detilemeden gorniisi yaly, Karnonyn aylawynyn sowadylys koeffisiyenti
1s¢1 jisimin fiziki hisiyetine bagly bolman, die To we Ty temperaturalaryin
funksiyasy bolup duryar. To nice uly we Tk nége kici bolsa, sowadylys koeffisiyenti
son¢a-da uly. Isin hakyky sertlerinde pes temperaturanyn ¢esmesi sowadyjy jisim
(howa, suw, duzly suw, toprak we s.m.); yokary temperaturanynn ¢cesmesi dasky
gursaw (suw ya-da howa) bolyar. (1.2) defilema gord, sowadylys koeffisiyenti ndge
uly bolsa, bir birlik sowuklygy almaga son¢a-da az is sarp edilyir, yagny sowadyjy
magynyn isleysinin ykdysady gorkezijisi sonca-da uly. Seylelikde, sowadyjy desga
taslanylanda has yokary (To,) we has pes temperatura (Tx) ymtylyarlar. Sowadys
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Sowadyjy jisimin udel massalayyn we gowriimleyin sowuklyk
ondiirijiligi.

Emeli sowatmak arkaly bir birlik wagtda alynyan yylylygynn mukdaryna
sowadyjy masynynl sowuklyk ondiirijiligi Q, (Wt) diyilyar. Sowadyjy jisimiii bir
birlik massasyna degisli sowuklyk ondiirijiligine onuni udel massalayyn sowuklyk
ondirijiligi qo (kJ/kg) diyilydr. Gowriim birligine degisli edilen udel massalayyn
sowuklyk ondiirijiligine sowadyjy jisimiii gowriimleyin sowuklyk ondiirijiligi qu
(kJ/m?) diyilyir.

o = qo/ 0.
Bu yerde v — gury doygun ya-da asa gyzdyrylan bugui udel gowriimi (m3/kg).

Sowuklyk ondiirijiligin gaynmama (to) we Kkondensasiya (tx)
temperaturalaryna baglylygy. Gury doygun buglaryn tablisasyndan (1-3-nji
gosundylar) gorniisi yaly, tk-nyn kemelmegi bilen suwuklygyn entalpiyasy hem
kemelyar, to-nyn artmagy bilen gury doygun buguil entalpiyasy artyar, yone udel



gowrliimi kemelyér. Degislilikde, ti-nyft kemelmegi we to-nyil artmagy bilen
sowadyjy jisimin sowuklyk ondiirijiligi artyar. Seylelikde, aylawy amala agyrmaga
sarp edilyin is azalyar.

Yylylyk nasosynyii aylawy. Her bir sowadyjy masynyii diiyp manysy
yylylyk nasosydyr, sebébi ol temperaturasy pes potensialdan has yokary potensiala
yvylylygy gecirmdge gulluk edyir, emma adaty sowadyjy aylawda yylylyk cesmesi
bolup dasky gursaw hyzmat edyir. Seylelikde, esasy mesele jisimi t < tauggur. cenli
sowatmak. Seyle aylawy goz oniine getirelin. Dasky gursaw, sowukly cesme we
onuil yerine yetir yin wezipesi t > luygr dasky gursawdan yylylygy almak. Bu
aylaw, adatca, yylylyk nasosynyti aylawy diylip atlandyrylyar. Yylylyk nasosy iigin
Karnonynn aylawy s-T diagrammasynda edil sowadyjy masynyiika menizeslikde
sekillendirilyér (7-nji (a) surat). Aylawyn effektiwligi alnan yylylygyn sarp edilen
ise gatnagygyndan kesgitlenilyir we 0zgertmegin koeffisiyenti ya-da yylatmagyn
koeffisiyenti diyip atlandyrylyar:

u=qclls (1.4)

Ozgertme koeffsiyenti berlen sertlerde yylylyk birligini almaga sarp edilen isi
hisiyetlendirydr. Ony (1.4) denilemede Is-in yerine gk — q0 tapawudy goymak arkaly
temperaturanyn {isti bilen anlatmak miimkin: p = qu/(qk — qo) = Tk(Sa — Su)/[ Tk(Sa —
Sb) — Tdaseur (Sa — Sb)]= TW/(Tk — Tdageur)- (1.5) (1.5) denilemeden gorniisi yaly,
gyzdyrylyan jisimin temperaturasy (Tkx) nédge uly bolup we dasky gursawyn
temperaturasy (Tqaseur) kici bolsa, Ozgertme koeffisiyenti songa-da Kkicidir.
Degislilikde, bir birlik yylylygy almak ii¢in sonca-da kop is sarp edilyar. (1.1)
deiileménin iki tarapyny hem Is-e boliip, alarys

n=g+1. (1.6)

Utgasdyrylan aylaw. Ters aylawy yerine yetirmek bilen bir wagtyn 6ziinde
sowuklygy we yylylygy (gyzgynlygy) almak miimkin bolan aylawa — ters
utgasdyrylan (kombinirlenen) diyilyédr (7-nji (b) surat). Ol iki aylawdan, yagny
sowadyjydan (1-2-3-4) we yylylyk nasosyndan (2-5-6-3) duryar. Ters utgasdyrylan
aylaw beyleki iki aylawdan netijeli, sebdbi onda yylylyk iki temperatura derejesinde
ulanylyar.
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7-nji surat. Ters aylaw:
a — yylylyk nasosynyn aylawy; b — utgasdyrylan aylaw

Karnonyn ters utgasdyrylan 4-1 prosesinde (To) temperaturada (go) yylylyk
berilyar (bu yylylyga 4-1-a-b ¢yzyk bilen ¢idklenen meydan degisli), 5-6 prosesde
(Tk) temperaturada (Qx) yylylyk ayrylyar (bu yylylyga 5-6-b-a ¢yzyk bilen ¢éklenen
meydan degisli). Aylawda 1-5-6-4 ¢dkddki meydanlar bilen Olgelydn ls is sarp
edilydr. Bu meydanlaryn esasy a—b birdir. Sonun ii¢in olar 6z beyikliklerine
proporsionaldyrlar.

7-nji (b) suratdan gorniisi yaly, yylylyk nasosynda berilydn we sowadyjy
aylawdan alynyan yylylyk mukdarynyn gatnasygy meydanlaryn gatnasygyna ya-da
absolyut temperaturalaryn gatnasygyna dendir:

Ok /qo = (a-5-6-b ¢yzyk bilen ¢éklenen meydan)/(a-1-4-b ¢yzyk bilen ¢dklenen
meydan) = Ty/ To.

Utgasdyrylan aylaw boyunga isleydn masynlar jaylary sowatmak we yylatmak
licin ulanylyar.



