4  -  МАЪРУЗА.     АСОСИЙ ТЕРМОДИНАМИКАВИЙ ПРОЦЕССЛАР

РЕЖА:

1. Изохорик процесс.

2. Изобарик процесс.

3. Изотермик процесс. 

4. Адиабатик процесс. 

5. Политропик процесслар.
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1. ИЗОХОРИК ПРОЦЕСС 

Ўзгармас ҳажмда борадиган процесс-изохорик процесс деб аталади. Процесснинг тенгламаси қуйидаги кўринишда бўлади:
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Процесс чизиғи изохора дейилади.
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Идеал газга иссиқлик берилганда 1-2, иссиқлик олинганда эса 2-1 процесси содир бўлади. 

Ҳолат тенгламасидан фойдаланиб изохорик процессда асосий термодинамикавий ҳолат параметрлари орасидаги боғланишни аниқлаймиз:
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(1) Шарль қонунини ифодалайди. Ўзгармас ҳажмли идишдаги идеал газ температураси ортганда (газ қиздирилганда) ҳар доим босим ортади. 

Изохорик процессда системанинг кенгайиш иши нолга тенг бўлади.
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бўлади.
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Яъни изохорик процессда системага берилган барча иссиқлик фақат унинг ички энергиясини оширишга сарфланади.
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Изохорик процессда энтропиянинг ўзгариши қуйидагига тенг. 
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2. ИЗОБАРИК ПРОЦЕСС

Ўзгармас босимда борадиган процесс - изобарик процесс дейилади. Процесснинг тенгламаси қуйидаги кўринишда бўлади:
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Процесс чизиғи изобара дейилади. 

Процесс учун ҳолат тенгламасини бошланғич ва охирги нуқталар учун ёзамиз: 
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(б) ни (а)га бўлиб, Гей-Люссак қонунининг ифодасини оламиз:
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 2 - расм.

Демак, газ температураси қанчалик юқори бўлса, унинг солиштирма ҳажми ҳам шунчалик катта бўлади. 

Изобарик процессда идеал газга иссиқлик берилганда 1-2 кенгайиш процесси, иссиқлик олинганда эса 2-1 сиқилиш процесси содир бўлади. Изобарик процессда системанинг кенгайиш (сиқилиш) иши қуйидагига тенг бўлади:
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Изобарик процессда қиздиришда системага бериладиган иссиқлик миқдори иссиқлик сиғими орқали қуйидагича ифодаланади: 
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Агар m, кг ёки V, м3 газ берилган бўлса: 
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бу ерда: Сp - изобарик иссиқлик сиғимининг Т1 ва Т2 температуралар оралиғидаги ўртача қиймати. Термодинамиканинг биринчи қонуни тенгламаси
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га кўра, изобарик процесс учун 
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Изобарик процессда солиштирма ички энергиянинг ўзгариши қуйидагига тенг бўлади: 
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Энтропиянинг ўзгариши қайтар изобарик процессда қуйидагича бўлади: 
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3.  ИЗОТЕРМИК ПРОЦЕСС 

Ўзгармас температурада 
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3-расм.

Идеал газга иссиқлик берилганда 1-2 изотермик кенгайиши процесси, иссиқлик олинганда эса 2-1 изотермик сиқилиш процесси амалга ошади. Идеал газ ҳолат тенгламасидан фойдаланиб, изотермик процесс учун ҳолат параметрлари орасидаги боғланишни аниқлаймиз: 
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Ушбу тенглик Бойль-Мариотт қонунини ифодалаб, изотермик процессда газнинг солиштирма ҳажми босимга тескари пропорционал ва уларнинг кўпайтмаси ўзгармас катталик эканлигини кўрсатади. 

Термодинамиканинг биринчи қонуни тенгламасидан 
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Демак, изотермик процессда келтирилган иссиқликнинг ҳаммаси ташқи механикавий иш бажаришга сарфланади. 
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Шунингдек, 
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 бўлганлиги учун солиштирма иссиқлик миқдори ва солиштирма ишни қуйидаги ифода ёрдамида ҳам аниқлаш мумкин: 
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Изотермик процессда идеал газ энтальпияси ва ички энергияси ўзгармайди, яъни 
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 бўлади. 

Энтропиянинг ўзгаришини қуйидаги ифода билан ҳисоблаш мумкин: 
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4. АДИАБАТИК ПРОЦЕСС 

Ишчи жисм билан ташқи муҳит орасида иссиқлик алмашинмай содир бўладиган процессга адибатик процесс деб аталади. Адиабатик  процессда ишчи жисмга иссиқлик берилмайди ҳам, олинмайди ҳам, бинобрин dq=0 бўлади. Газнинг кенгайиш ва сиқилиш процесслари эса фақат унинг ички энергиясининг ўзгариши натижасида содир бўлади. Реал шароитларда адиабатик процессни содир қилиш қийин, чунки ишчи жисм ташқи муҳит билан тўлиқ изоляцияланган бўлиши лозим. Лекин  тез борадиган процессларни шартли равишда адиабатик процесслар деб ҳисоблаш мумкин, чунки процесс содир бўладиган жуда қисқа вақт оралиғида ишчи жисм билан ташқи муҳит орасида иссиқлик алмашинуви ниҳоятда кам бўлади. 

Тез юрар ички ёнув двигателларида газлар катта тезлик билан оқиб ўтишида содир бўладиган ва шу каби бошқа процессларни адиабатик процесслар деб ҳисоблаш мумкин. 

Адиабатик процесс тенгламасини системанинг исталган ҳолати учун қуйидагича ёзиш мумкин:
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бу ерда: К-адибата кўрсаткичи дейилади.

( 17) тенгламага кўра чизиладиган эгри чизиқ (4-расм). адиабата дейилади. 
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( 17) асосида газ ҳолатининг параметрларини ўзаро боглайдиган қуйидаги тенгламаларни ёзишимиз мумкин: 
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Адиабатик процесда бажарилган иш миқдорини қуйидаги ифодалар ёрдамида аниқлаш мумкин: 
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Адиабатик процессда 
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=

q

d

 бўлгани учун термодинамиканинг биринчи қонунини қуйидагича ёзишимиз мумкин: 
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Демак, газ ҳолатининг адиабатик ўзгаришида ташқи кучлар бажарган иш газ ички энергиясининг ўзгаришига тенг. Бошқача айтганда, адиабатик кенгайишда (1-2) газ ички энергиясининг камайиши натижасида (босим ва температура пасаяди) иш бажаради. Адиабатик сиқишда (2-1) сарфланган ташқи иш газ ички энергиясининг ортишига кетади (босим ва температура кўтарилади). 

қайтар процесс учун 
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бўлади, яъни системанинг энтропияси ўзгармйди. Бошқача қилиб айтганда, қайтар адиабатик процесс бир вақтнинг ўзида изоэнтропик процесс ҳам бўлади. 

5.  ПОЛИТРОПИК ПРОЦЕССЛАР

Юқорида кўриб чиқилган термодинамик процессларда газнинг ҳолат параметрларидан бири доимо ўзгармас (P=const , 
[image: image46.wmf]J

=const , T=const , S=const ) бўлиб қолар эди. 

Ҳақиқий процессларда эса газнинг ҳолати ўзгарганда унинг барча параметрлари ўзгаради. 

Бундай процессларни ифодаловчи эгри чизиқлар политропалар дейилади. Уларнинг тенгламаси қуйидаги кўринишда бўлади: 
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бу ерда n-политропа кўрсаткичи деб аталади. 

Турли политропик процесслар учун  политропа  кўрсаткичи n қ
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 гача бўлган ҳар қандай қийматларни қабул  қилиши мумкин. 

Политропик процесс тушунчаси бизга маълум бўлган қолган барча термодинамик процессларни умумлаштиради: 

Кўрсаткичи n=о бўлган политропик процесс одатдаги изобарик процессдан иборатлиги ( 21) дан кўриниб  турибди: 

P=const
Кўрсаткичи 
[image: image50.wmf]¥

 бўлган политропик процесс изохорик процессдир, яъни:
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Кўрсаткичи n=1 бўлган политропа тенгламаси Бойль-Мариоттнинг идеал газдаги изотермик процесс тенгламасига мос келади яъни: 
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Курсткичи n=к бўлган политропа тенгламаси Пуассоннинг адиабата тенгламасига айланади:
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Политропик процесс ҳақидаги тушунчадан асосан, газавий двигателларда  сиқилиш ҳамда кенгайиш процессларини ўрганишда кенг фойдаланилади. Газавий двигателлар ва компрессорлардаги реал сиқиш  процесслари кўпинча, адиабатик процесс ҳам, изотермик процесс ҳам бўлмасдан балки бу икки турдаги процесслар орасида оралиқ ҳолатни эгаллайди. Шунинг учун политропик процесс кўрсаткичи n нинг амалда учрайдиган қийматлари 1 дан К гача интервалда бўлади. 

Политропанинг тенгламаси адиабатанинг тенгламасига ўхшаш бўлганлиги учун политропанинг параметрларини қуйидаги тенгламалар билан ўзаро боғлаш мумкин:
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Политропик процесснинг солиштирма иссиқлик сиғимини қуйидаги тенгликдан топиш мумкин:
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Политропик процессда бажариладиган иш  аниқланадиган ифодани        (18) тенгламадан кўрсаткич  k ни  n  га алмаштириб келтириб чиқариш мумкин:
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Идеал газ учун ва газнинг иссиқлик сиғими 
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Солиштирма иссиқлик миқдори:
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Солиштирма энтальпиянинг ўзгариши:
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Политропа кўрсаткичи қуйидаги тенгликлардан топилиши мумкин: 
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Политропик процессда система солиштирма энтропиясининг ўзгариши:
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ёки, политропик процессда иссиқлик сиғими Сn ҳолат параметрларининг берилган интервалида ўзгармаса: 
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бўлади. 

СИНОВ САВОЛЛАРИ:

1. Асосий термодинамикавий процессларни таърифланг.

2. Термодинамикавий процессларни  P( ва TS – диаграммаларда тасвирланиши.

3. Термодинамикавий процессларда иссиқлик ва ишни аниқлаш.

4. Адиабатик процесс. 

5. Политропик  процессни тахлил қилиш. 

6. Изохорик процесс.

7. Изобарик процесс.

8. Изотермик процесс.

9. Процесслар тенгламалари.

10. Политропик процессни хусусий холлари.
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