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DATASTUDIO KOMPUTER PROQRAMI HAQQINDA QISA MOLUMAT

DataStudio melumatlarin toplanmasi, vizuallagdiriimasi ve analizi Ugin nazerde
tutulmus komputer programidir. Malumatlari toplamaq ve analiz etmak tGgun bu program
analog ve regamli signal ceviricileri (interfeyslar) ve xususi geviricilor (sensorlar) ile
birlikds igleyir. DataStudionu fizika, kimya ve basqa elm sahslerinde eksperimentlerin
yaradilmasi ve yerina yetiriimasi maqgsadi ile istifade etmak olar.

Bizim teqdim etdiyimiz eksperimentlerde ScienceWorkshop 750 interfeysindan istifade
edilir. DataStudiodan istifade ede bilmek Ug¢ln an azi agagidakilar teleb olunur:

Windows - Windows 95, 98 ve ya NT 4.0, Operativ yaddas 8 Mb(RAM), USB
port, CD-ROM drive, daimi yaddas 20 MB (Hard disk)
DataStudiodan istifade qaydasi

DataStudio eksperiment aparilan middstde malumatlari toplayir ve vizuallagdirir.
Eksperimentin ise salinmasi uygun ceviricinin (sensorun) interfeysin uygun yuvasina
birlegdiriimasi ve programin qurulmasi ile baglayir. DataStudio mslumatlari muxtslif
sokillords gdstera biler: grafik, cedval, histogram, adadlarle ve s. vera biler.

DataStudio evvelceden komputera yuklenir (lisenziya olmalidir) ve eksperiment
aparilan maddastda uygun fayl secilmakle ise salinir.

Toalob olunan cihazlarin ve proqgram teminatinin nizamlanmasi

Analog ve regemsal signal geviricisinin (interfeys) névinden asili olaraq cihazlar ve
program teminati bir — birinden farglenir. ScienceWorkshop ve PASPORT variantlarini
istifade etmak olar. Biz ScienceWorkshop 750 interfeysi vasitesile DataStudionun
baslanmasini izah edek. isci stolda evvelceden yerlesdiriimis DataStudio ikonasina iki
defe basmagla programi ige salirng. DataStudio agildigda “Welcome to DataStudio”
navigatorunun ekrani asagidaki dérd variant igiglandiracaq:

ScienceWorkshop eksperimentinin qurulmasi

Eksperiment qurulma pancerasini aktiviasdirmek tgin - =etdp I diiymasini basin. Bu
pancarani sensorlarin ve eksperimentin gartlerinin miayyanlagdiriimasi tgun istifads
edaceyik. ©ger acgilan pancarads birbasa lazim olan interfeys tanidiimamigsa Change
diymesini basin ve Please Choose Data Source psencerasindaki interfeyslor
siyahisindan size lazim olan interfeysi sec¢in ve OK basin. Onda Experiment Setup
pancerasi secilmis interfeysi gosteracekdir.
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Sensorlar paneli
Bu panelde mumkin olan sensorlarin siyahisi verilmigdir. Eksperimentda size lazim
olan sensoru tapmaq ugun siyahini firladin. Sensoru segmak Ugun uygun ikonanin
Uzerine iki defe basmaq lazimdir. Program avtomatik olarag uygun portu sececekdir.
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Indi fiziki sensoru uygun kanala gosun.

Sensor secilmissa onun ikonu experiment setup window — da ortaya ¢ixir ve oxlar
vasitasile her bir sensora uygun kanal nigan verilir. Sensorun Uzarine iki defe bassaqg onun xasselerini
oks etdiron pencere agllacaq. Orada dlglleri, nzamlama ve nUmune parametrarini yaratmaq
mimkanddr. Uygun olan él¢tler summary panel —ds gérindr.

DataStudionun eksperimentin quragdinimasi ii¢iin istifade olunmasi

DataStudio eksperimentin qurasdiriimasini  muxtslif cihazlarin musaiysti ile
reallasdirir. Summary panel ve musayst eden funksiyalar galecekde eksperimentin
parametrlarinin tayinine kdmak edir. Gdrinanler malumatlarin vizuallagsmasini temin edir.
Bu bdélma melumatlann vizuallasmasi ve har bir funksiyanin tasvir edilmasi ile masgul
olur.

Moalumatlarin vizuallagsdiniimasi

i Summary Panel (Xiilasa paneli) cari muddstde olde olan d&lgmalerin
siyahisini, eksperiment zamani toplanmig malumatlar géruntdleri ile yanasi aks etdirir.
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IHT @ Malumatlan vizuallagdirmaqg ug¢ln sensor ve ya malumatlar
e - |_| displey ile uygunlasdiriimalidir. Toplanilan malumatlarin Gzeri ile
gezmaekle onlarl vizuallagsma sekline uygun gbéstermek olar.
Summary Panel uygun sensor ve secilmis melumatlar Gg¢ln
vizuallagma goekli yaradacaq.

E =

34

...... ul.lu

;ﬁ: : Malumatlarin gériintiilorini yaratmaq

T Istenilen anda, hatta melumat toplayan middstde eksperimentden
‘ gbruntt yaratmaqg ve onu yox etmak olar.

3 DataStudioda miimkiin olan gériintiilor

Bizim baxdigimiz eksperimentlerde, osasen, qrafik saklinda
goruntl ve cadval saklinda goéruntiden istifads edirik. Ona gbre de bunlar hagginda qisa
malumat verak.

Graph (Qrafik)

Qrafik geklinde goérunti sensorun verdiyi mslumatlarin zamandan asililiq grafikinden
ibaretdir. MUsyyan ndév mealumatlarin diger melumatlardan asilihgini qurmaq dgun
Summary panel-inde malumatlar toplusundan verilenlari sGrtytb zaman oxunun (x oxu)
Uzerine salmaq lazimdir. Yeni név malumatlar zamanin yerine gelecek (masalen,
guvvenin koordinatdan asilihgr).

Oxun Uzerinde adadin tiklanmasi ve sUrinub apariimasi birbaga grafikin skalasini
dayisgdirir. Koordinat oxlarinin tiklanmasi ve strintb apariimasi oxlarin ézlerini géruntu
pancerasinda harakat etdirir.

Table (Cadval)

Cadval sakiinde gorintli gosa sttunlarda koordinatlann edadi giymetini gosterr.

Olgiiforin gétiiriiimesi
Malumatlarin toplanmasi
Eksperiment qurulmugsa, melumat toplamaga baglamaq t¢in Start diymasini basin.

—J Start button and timer (Start diymasi va zaman

qgeydedicisi)

Start duymesi basildigda o, stop dliymasinin de igerisini dayigdiracek. Stop dliymasini
basdigda mslumat toplanmasi dayandirilacaq. Eksperiment zaman &lgani cari zaman
sertlerini gésterir; ya malumatlar ne geder muddet toplanacaqg ve ya basglangic zaman
sortleri vasitasile saymanin naticeleri toplanacaq.

o ,
I - IKeep/Stop button (Saxla/dayandir diymasi)

Oger eksperiment nUmuns ugln qurasdirimigsa Start diuymesi Keep/Stop diymasina
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deyigacek. Keep diymasinin sixiimasi malumatlar toplayan muddstde hamin ndqtaye
uygun malumatl saxlayacaq. Keep dlymasinin sag terefindeki gqirmizi kvadrati tiklasaq
malumat toplanmasi dayanacagq.

Gériintii ve analiz alatlori

DataStudio malumatlarin gérunttsu ve analizi ile birlikde xassslerin toplanmasini temin
edir. Goéruntuler istenilen vaxt, mslumat toplanmasi vaxti, ondan svval ve sonra yaradila
biler ve lagv edile biler.

@J Scale to fit (Uygunlagdirma skalasi)

Bu alstden istifade etmakle grafik seklinde gdruntinin parametrleri avtomatik olaraq
secilir. Tam géruntt avtomatik olaraq is zonasinda ele nizamlanir ki, goéruntl pancarasi
malumatlarla dolur.

va secilmasi alati)

Bu alet malumat pancarasinin olg¢tlerini deyigdirmak tgun istifads edilir. Zoom select
alstini iglatmak Ugun avvalca alsti tiklayin, sonra tiklama ve surima yolu ile maraqgli
malumatlar oblastini dairenin igarisine alin. Qrafik secilmig sahays uygun masstabda
gorunacek. Scale to Fit diymasi malumatlari geri, butin malumat néqgtsleri tgtn optimal
gbruntiye gaytaracaq.

“ISmart Tool (Smart alati)

Bu alet qgrafik Ozerinde kursorun yaxinlasdirildigi néqgtenin deqiq koordinatlarini
gosterir. Alstden, hamsinin iki malumat ndéqtesi arasindaki fergi gdstermak ugun dse
istifade etmak olar.

I“} Moving the Smart Tool (Smart alatini harakat etdiran)
Bu alat kursorun niganladigi yeri deyisdirmak Ggundr.

%ﬁ? Measuring change- Delta Tool (Dayigsmalari 6lgan Delta alati)
Bu alst grafik Gzerinds iki malumat ndqgtssi arasinda X ve Y koordinatlarinin deyigmasini

olgcmak ucun istifade edilir.

A Note Tool (Qeyd alati)
Bu alst secilmis malumat néqtesi haqqinda geydler etmak Ggundur.
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This is a note about a data point.

Z|= statistics Tool (Statistika alati)
Bu alst vasitesile mumkun olan statistikalari gériintye gstirmak olar.

Calculator (Kalkulyator)

Bu alet DataStudioda yalniz riyazi ifadslerin hesablanmasi ile maggul olmur, ham ds
sensorlardan alinan dlguleri idare edir. Géruntuler kimi , hesabatlar da istenilen vaxt
yaradila biler ve lagv edils biler.
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Laboratoriya igi Ne1
ENERJININ SAXLANMASI V© TERMODINAMIKANIN BIRINCI QANUNU

Isin maqgsadi: ET-8782 termoelektrik tocribe qurjusunda enerjinin saxlanma ve

termodinamikanin birinci ganununun dyranilmasidir.

Lavazimatlar: ET-8782 termoelektrik dovre I6vhasi, masamali izolyator (2 adad),
birlegdiriciler, sabit cerayan gida manbsayi (10V, 1A minimum), gerginlik / cerayan
sensoru, 4 girigli temperatur sensoru, interfeys, “Data Studio” program teminati.

Nazari malumat
Termodinamika nadir?

m Termodinamika enerji, onun c¢evrilmasi ve maddalerin fiziki xassslerine tesirinin

dyrenilmasi ile masgul olan elm sahasidir.
m Bir prosesin stasionarligi ve bas verme mumkunlUyand dyrenir.
m [stilik, is ve tarazligda olan sistemlerin xasssleri arasindaki slageni éyrenir.
Termodinamikada iki yanagsma mévcuddur:

m Makroskopik yanagsma - klassik termodinamika

m Mikroskopik yanasma - statistik termodinamika
Istilik 6turiimesi: temperatur fargine gére enerji 6tiriimesine istilik étiriimesi deyilir.
Termodinamikanin prinsipleri dérd termodinamik ganun gaklinde Gmumilesdirilir:

Sifirinci Qanun istilik tarazligi ile masgul olur ve temperaturu dlgmak Ggun bir vasite teyin
edir.

Birinci Qanun enerjinin saxlanmasindan bahs edir ve daxili enerji anlayisini teqdim edir.

Termodinamikanin ikinci qanunu maddanin daxili enerjisinin ise ¢evrilma gaydalarini

muayyan edir. O, hamginin entropiya anlayigini taqdim edir.
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Termodinamikanin tGiglincii ganunu entropiyanin mutleq sifirini teyin edir. Matlaq sifir
temperaturda temiz kristal maddanin entropiyasi sifirdir.

TERMODINAMIKANIN BiRINCi QANUNU

m Bu, enerjinin saxlanma ganununa asaslanir.
m Buna birinci prinsip de deyilir.

Bir dovr kegan qapali sistem ugiin,

batln ig ko¢gUrmalerinin cemi = butln istilik kd¢trmalerinin cemi

Proses bas veran qapali sistem tglin
Istilik sistem tersfinden uduldugu zaman onun daxili enerjisini artirir ve misyyan is gorur.
Q=AE+W

burada Q - sistem tersfinden udulmus istilik, W — sistemden ig ¢ixigi, AE — sistemin
saxlanilan enerjisinds dayisiklikdir.

Qurgunun tasviri:

Teqdim olunan tacribe ise salinandan sonra eksperimental qurgunun icerisinde
enerji axinini dyrenacayik.

Ik névbade qurdu istilik nasosu rejiminds ise salinir, bu zaman enerji Peltye cihazina
otaralur, Peltye cihazi nasos funksiyasinda istini bir aliminium blokdan digarine 6tlrdr.
Bloklar arasinda temperaturlar ferqi gerarlagsdigdan sonra Peltye cihazi istilik maharriki
rejimina qosulur, bu zaman isti Peltye cihazindan kegmakls isti blokdan soyuq bloka axir.
Peltye cihazi isti blokdan axan istinin bir hissasini yuk migavimatinda ortaya ¢ixan elektrik
enerjisina gevirir.

Tecrubenin apariimasi dovrunds qurulmus termoelektrik dévrade muxtslif formal
enerji axinlar izlenilir. cereayan manbayinden Peltye cihazina axan elektrik enerjisi,

10
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aluminium bloklardan axan istilik enerjisi ve rezistora axan elektrik enerjisi. Eksperiment
muddatinda enerjinin saxlanmasi ve termodinamikanin birinci ganununa diqgst ayrilir.

Eksperimentin icrasi agagidaki ardicilligla davam etdirilir.

1.Giic daxil edilmasi: Lévhe Uzerindeki Istilik nasosu/istiik masini acari neytral
vaziyyatda (yuxari) goyulur. Termoelektrik 16vha Gzaerinds istilik nasosu rejimi qurulur.
Asagidaki sekilde gdsterildiyi kimi gida bloku nagiller vasitesile 16vha Uzerindeki giris

cerayani ve garginliyi yuvalarina birlegdirilir (Sakil 1.). Qutblerin dizgunlayins amal edin.

Voltage/Current

& Power Supply —»

Sekil 1. Termoelektrik dévra Idvhasi

2. Yuk miqavimati: Mugavimat, I6vhanin asagi hissasindsaki A yuvasindan B yuvasina

birlegdiriciler vasitesile qogulur. Elektrik migavimati 3 Om+7 Om=10 Om.
3. izolyatorlar: Her iki izolyator aliiminium bloklari izerine yerlesdirilir.

4. Temperatur: Kanal 1 soyuq terefe, Kanal 2 isti terefe qosulmagla temperatur sensoru

temperatur yuvalarina birlagdirilir.

11
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5. Gorginlik, carayan: Garginlik/cerayan sensorundaki garginlik birlegdiricileri 16vha
Uzerindaki gerginlik portlarina, cerayan birlesdiricileri ise muvafiq cerayan portlarina
birlegdirilir.

6. Compiiter: Temperatur va gerginlik / cerayan sensorlari interfeys vasitesile komputere
qgosulur.

“Data Studio” programi vasitasile aliminium bloklarin temperaturlari, Peltye cihazi
vasitesile istilik nasosu rejiminde ve istilik muharriki rejiminde yaranan cerayan va

gerginlik geyd edilir. Bu verilenlere asasen istilik migdari, ig ve glc hesablanir.
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Sakil 2. Olglilen kemiyyatler
Isin gedisi:
1. Tecrlbays baglamazdan svval aliuminium bloklar otag temperaturunda olmalidirlar.
Acar neytral veziyystda olmalidir (yuxari) ve ventilyator sénduridlmus olmahdir.

2. Sabit garginlik manbayi 3 - 4 volt arasinda iglemalidir.

3. Istilik nasosu rejiminde acar dévrays birlesdirilir ve verilenler geyd edilir.

12
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4. Verilonlerin geyd edilmasi ile giris signalinin glcu grafikin yuxari hissesinde meydana
¢ixacaq. 9yrinin altindaki sahs adadi giymetca Peltye cihazina verilen enerjidir ki, bu da
istilik nasosu vasitesile gértlen ige barabardir.

5. Regemsal displeydes istilik nasosu rejiminde soyuq rezervuardan kenara Ootlrulen
(Qsoyuqp) Vo isti rezervuara oturdlen (Qistp) istilik migdarlarinin maksimal giymatleri

gérunacsk.
6. Aliminium bloklarda temperaturun necs dayismasini mugahide etmak lazimdir.

7. Peltye cihazi istilik nasosu rejiminda texminan 1 daqige arzinds qosulur, sonra istilik

muharriki rejimina kegirilir.

8. Tekrar olarag aluminium bloklarda temperaturun nece dayigsmasini migahidse etmak
lazimdir.

9. Bu halda displeyds grafikin agagi hissesinde tacrlibs zamani yaranan gucun verilenleri
goérundr. Bu grafikdski ayrinin altindaki sahenin adadi giymati istilik muharriki rejiminds
yaranan va rezistora tatbiq edilen elektrik enerjisina barabardir.

10. Displeyde istilik muharrikinin isti rezervuarindan axan istilik migdar (Qis), soyuq

rezervuara axan istilik migdari (Qsoyuq) Ve onlarin temperaturlar gérandr.
11. Aliminium bloklarda temperaturlar barabarlesena gadar verilenlar geyd edilir.
istiliyin temperaturdan asiiiginin “Data Studio” programi vasitasilo hesablanmasi

Displeyds Peltye cihazinin istenilen isti ve soyuq terefi ile aluminium bloklarindan keg¢an
istilik migdarinin (Qissi Vo Qsoyuq) @dadi giymatleri gésterilir. Istilik migdar ile temperaturlar
forgi arasinda: Q= cmAT munasibsti vardir. Burada, Q- éturtimas istilik migdar; m—
aliminium blokun kutlesi; c—altminium blokun xUsusi istilik tutumu =0.90C/(gr- °C) AT —
temperaturlar fergidir. Q— nin musbat giymat almasi blokun Peltye cihazinin isti ve ya
soyuq terefinde olmasindan ve Peltye cihazinin istilik nasosu va ya istilik mtharriki kimi
isledilmasindan asili olaraq aliminium bloka ve ya aliminium blokdan &taralen istilikle
alagedardir. Her blokun temperaturu qurulmus termistorla &lgular. “Data Studio”
programinda temperaturlar fargi, daxil edilmig m ve ¢ kemiyyatlerinden asili olaraq istilik

miqdari hesablanir. Paneldaki kalkulyator igarssi Gzerinde mausun diymasini basmagla

13
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acllan panceranin asagi hissesinde m ve ¢ sabitleri geyd edilir. (Har blokun kutlesi 19 q
— dir, katlenin hesablanmasi Ug¢ln bloklarin élgist ve aliminiumin sixligindan p=2,7
g/sm? istifade edilmisdir).

Peltye cihazinin istilik nasosu rejiminda goérilan igi va gicu.

Istilik nasosu rejiminde nasosun gida menbayinden aldigi giris signalinin gicinin
vasitesile Peltye cihazi soyuq rezervuardan isti rezervuara enerji 6trmak G¢un ig gorar.
Gerginlik/cerayan sensoru Peltye cihazina qosulmusg gerginliyi ve ondan axan cerayani
dlgur. Girig signalinin guct agagidaki dustur ile hesablanir: P=IU. Girig signalinin
gucunun zamandan asililiq grafikindeki ayrinin altindaki sahanin giymsti Peltye cihazina
verilen enerjinin giymatina barabardir, bu da Peltye cihazindada goérulen igin giymatidir.

Peltye cihazinin istilik miiharriki rejiminda gorilan isi va glicil.

Peltye cihazinda istilik muharriki rejiminde yaranan elektrik enerjisi rezistorda goérulen
ige barabardir. Garginlik /cerayan sensoru rezistordan kegan cerayani ve garginliyi 6l¢ur.
Bu dlgmalerden rezistora verilen guc hesablanir. Generasiya olunan gucin zamandan
asiliiq grafikindaki ayrinin altindaki sahenin adadi giymsti Peltye cihazi vasitasile

rezistorda goérulen ise berabardir.

Analizlar
istilik nasosu rejimi :

istilik nasosu rejiminde Peltye cihazi istiliyin soyuq rezervuardan isti rezervuara
vurulmasi agun igleyir (Sekil 3). Termodinamikanin birinci ganununa gérs, Qisti= QsoyugtW
W - Peltye cihazinin gorduyud is (giris signalinin gicu ayrisinin altindaki sahanin adadi
giymatine berabardir), Qistip — istilik nasosu rejiminde isti rezervuara oturdlan istilik

miqdari, Qsoyuqp —SOYUQq rezervuardan kanara 6turulen istilik migdaridir.

1) Soyuq rezervuardan istilik hara 6tarilir? isti rezervuardan istilik hara étaralar? Niye
isti rezervuara soyuq rezervuardan daha cox istilik étaraltr?
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2) (QsoyugptW) vo Qistip kemiyyatloerini mugayise edin. ©gar onlar beraber olmasalar, o
zaman ‘“iten enerji” hara gedir?

3) “Iten enerji’ nazeriyyesine asasen Qistip VO Qsoyugp VErilonlerine asasen Eyq tenliyini
yazin.

Isti rezervuar

Istilik
nasosu

phEmesemscsas,

Soyuq rezervuar

Sekil 3. Nasos rejiminin sxemi
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istilik miiharriki rejimi:

Istilik muherriki rejiminde istilik migdari isti rezervuardan kenara axir, bir hissesi ise
cevrilir, galan istilik migdari ise soyuq rezervuara axir (Sokil 4). Termodinamikanin birinci
ganununa goéra: W = Qisti - Qsoyuq burada, W- istilik muharrikinin gérdayd is, Qisi —isti
rezervuardan kanara Otarulen istilik migdari, Qsoyuq — SOYUq rezervuara oturalen istilik
miqdaridir.

Isti rezervuar

/| Istilik N
[ i g H
: | mitharyiki | :
: E

»

-

'
LA T T ARy RSN

Soyuq rezervuar

Sakil 4. istilik miharriki rejiminin sxemi
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4) Masahids etdiyiniz tecrtibaden alinmig Wmisanids (glclin zamandan asililiq grafikindaki
ayrinin altindaki sahs) ve Qisi —Qsoyuq istilik migdarini muqgayise edib, bserabar olub

olmadiglarini yoxlayin.

5) Real istilik masininda, iki rezervuardan axan istiliyin yalniz bir hissesi (Qisti— Qsoyuq)
faydali iga cgevrilir. Bu tacrlibada mugahids etdiyinizig (faydali ig) yuk mugavimati Gzsrinds

gérulen igdir.

Isti rezervuardan axan butin enerjileri tecribade aldiginiz Wmgsahide, Qisti V& Qsoyuq

giymatleri ile ifade eds bilersiniz? ©ks halda “iten enerji” ni haradan tapmagq olar?
6) Aliminium bloklarindan yekun istilik axininin faydali ige ¢evrilen payini hesablayin.
7) W, Qisti Vo Qsoyuq Verilonlarine asasan Eiyitanliyini yazin.

8) Bu tacrubads hesabladigimiz faydalil is rezistor Uzerinde gdrulen isdir. Rezistorda
gérulen ig neca dayisir? Istilik muharriki rejiminds gértlen igin faydall hissesini artirmaq

Ugun dovreni neca dayigse bilersiniz?

Enerjinin saxlanmasi:

Istilik nasosu rejiminde manbadan gidalanma merhalalarinds enerjisi sistema alave edilir.
Sonra, istilik muharrikinin istilik fazasinda isti rezervuardan ¢ixir ve onun bir hissasi
elektrik enerjisine cevrilir, bu da elektrik miigavimetinde ortaya cixir. istilik miharriki
rejiminda faydalil igin payl asagidaki dusturla hesablanir.

generasiya olunan enerji

x100% = fis

sor f olunan enerji
Keciricilik va izolyatorlardan istilik axini:

Bu tacribade enerjinin itmasi sabablarinden biri izolyatorlardan kegen isti axini ile
elagadardir. izolyatordan isti axininin kegme slireti

0./t = kA®L
X
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dusturu ile hesablanir. Burada, Q;/t- izolyatordan isti axini sursti, k—izolyatorun
istilikkegirmeasi k=0.036 Vt/(m-C), A—isti axini kegen saha, AT—izolyatorlar arasindaki
temperaturlarin ferqgi ve x —izolyasiya materialinin galinhgidir. Soyuq blokun 6n sathi ile
slagede olan izolyator vasitesile axan istilik migdari hesablanmalidir. izolyatordaki
aliminium bloku ahate edan boslugun hundurliyd ve eni dlgulir. Kéndslen kasiyin sathi
sahasi hesablanir (A, m?). On bloku 6érten izolyatorin x galinh@ élculur. Izolyatorlarin
terefleri nezere alinmir (sadece 6n 6rtukdan isti axini hesablanir). Gétartlen &lguler

metrle yazilr.
Suallar:

1. Isti tersfdeki izolyatordan isti axini soyuq tersfdeki izolyatordan isti axinindan nece
forglenir? Her iki kemiyysti ve isti axininin istigamstlerini nszarden kegirin. 2.
Izolyatorlardan kegaen isti axini (isti ve soyuq tersflers) bu tecriibeds ne shemiyyst kesb
edir? 3. izolyatorlardan istifade ediimedikde mévcud olan fergi gosterin.
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Laboratoriya igi Ne 2
SOYUDUCUNUN MODELI
Isin magsadi: Termoelektrik soyuducunun modeli, is prinsipi barede mslumat
vermakdir.
Lavazimatlar: Termoelektrik ddvre, masamali izolyator, radiator, biirlegdirici
naqiller, sabit cereyan manbayi (10V, 1A), cerayan ve gerginlik sensoru, temperatur

sensoru, interfeys, “Data Studio” program teminati, “Refrigerator” adli fayl.

Nazari malumat

Soyuducu — istiden izole olunmus kamera daxilinde agagi temperaturu saxlayan
qurdudur. islemae prinsiplerine gére soyuducular- kompressor tipli, udulma, termoelekirik
tipli, burulganh soyutma tipli névlers boélundrler. Termoelektik soyuducunun is prinsipinin
asasinl Peltye effekti toskil edir, yeni iki muxtslif materialin kontaktindan kontakt
potensiallan ferqi istiqgamatinds carayan kegdikds istilik enerjisi ele daginir ki, kontaktlarin
biri qizir, digeri ise soyuyur. Peltye elementleri @sasinda qurulmus soyuducular, sessiz,
etibarli ve uzun émurladidr. Amma, termoelektrik soyuducu elementlerinin baha olmasi
sababindan ¢ox da genis yayllmamigdir. Bu soyuducularin daha bir catigmayan cahati bu
soyuducularin mahsuldarliglarinin straf mahitin temperaturundan asili olmasidir. Bazi
istilik nasoslari soyuducular, kondisonerler soyutma effektine asasen istifade olunurlar.
Bu tip cihaz ve qurgular istiliyi olduglari muhitden kenarlasdiraraq daxildeki havanin
temperaturunu asagi salirlar. Bundan slave, istilik nasoslari hem ds isti mahit yaratmaq
Ucln de istifade olunurlar. istilik nasoslarinin en stiin cehatlerindan biri ve vacibi onlarin
ne gader enerji sarf edarak lazimi temperaturu almalandir. Teqdim olunmus tecrtbads
istilik nasosunun har iki rejimde iglemasi ile mahsuldarlig amsalinin neca dayisdiyi
muasgahide edilir ve istilik nasoslarinin binalarin isidilmasi prosesinds diger isitma
Usullarindan daha slverigli olmasi hali arasdirilir. Peltye cihazindandan istifade etmakls
soyuducunun modeli qurulur. Peltye cihazina verilen cersyan ve gerginlik, radiatordan
axan havanin temperaturu, aliminium bloklarin temperaturu sensorlarla geyds alinir ve

komputerde Data Studio programi vasitesile grafikleri qurulur.

Eksperimentin icrasi agagidaki ardicilligla davam etdirilir.
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1.Giic daxil edilmasi: Lévhe (zerindeki Istilik nasosu/istiik masini acari neytral
voziyyatde (yuxar) qoyulur. Asagidaki sekilde gdésterildiyi kimi qgida bloku nagiller
vasitesile 16vha UGzerindaki girigs cerayani va gerginliyi yuvalarina birlegdirilir (Sokil 1.).

Qutblerin dizgunlayins amal edin.
2. izolyatorlar: Her iki izolyator aliiminium bloklari izerine yerlosdirilir.

3. Temperatur: Kanal 1 soyuq terefe, Kanal 2 isti terafe qogulmagla temperatur sensoru
temperatur yuvalarina birlagdirilir.

4. Havanin temperaturu. Radiatorun asagi ve yuxarisinda havanin temperaturunu
olgcmak tgln iki Temperatur Zondunu qurasgdirin. Zondlar radiatorun altinda ve yuxarida
yerlegdirmak G¢un temperatur sixaclarindan istifade edin (gokilde gosterildiyi Kkimi).
Asagidaki zond temperature sensorunun 3 yuvasina, yuxaridaki zond sensorun 4

yuvasina qgosulur.

5. Garginlik,carayan: Gerginlik/cersyan sensorundaki garginlik birlesdiricileri 16vha
Uzerindaki gerginlik portlarina, cerayan birlesdiricileri ise muvafiq cerayan portlarina
birlegdirilir.

6. Kompiter: Temperatur ve garginlik / cerayan sensorlari interfeys vasitasile komputers

qgosulur.

“Data Studio” programi vasitasile aliminium bloklarin temperaturlari, Peltye cihazi
vasitesile istilik nasosu rejiminde ve istilik muharriki rejiminde yaranan cerayan va

gerginlik geyd edilir. Bu verilenlere asasen istilik migdari, ig ve glc hesablanir.

Isin gedisi:
1. $ekilde tesvir olunmug Soyuducu modelindan istifade edilir. ©vvelca agar

neytral veziyysta gatirilir (Sokil 1).
2. Sabit garginlik manbayi 6V segilir.

3. Ventilyator qosulur.
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4. Verilenlerin istilik nasosu rejiminde geyd olunmasina baglanilir. Bu zaman
corayan siddati 1A-den bdyuk olarsa, cerayan sensoru signal veracek. Bu halda qurgu

séndurdlmalidir. Peltye cihazinin soyuq va isti tersfinin temperaturlari geyd edilir.

5. Yigilmis soyuducu modelini bu rejimde soyuq ve isti terefinin temperaturlar

barabaer olana gadaer an azi 5 deqige saxlamagq lazimdir.

Sekil 1. Soyuducu modeli

istilik 6tiirtilmasi zamani hava axini:

6. Radiatorun alt ve Ust hissesinde havanin temperaturu geyd edilir. Radiator
daxilinden kegerken havanin temperaturunun ne qgeder dayismasi hesablanir.
Radiatordan havaya oturtlen istilik migdan bu temperatur artimi ile muatenasibdir.

Radiatordan havaya 6turtlen istilik migdar gazlar Ggin

Q =ncAT
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dusturu ile hesablanir.

Burada, n- havanin molekullarinin sayidir, AT —havadaki temperaturlar ferqi, ¢ —
xususi istilik tutumudur. Q —radiatordan havaya 6turutlen istilik migdaridir.

Sabit hacmdaki ve sabit tezyigdaki istilik tutumlar ferglenir. Bizim halda hava sabit

tezyiqde qizdirlir ve sabit tezyiqde Chava= 29,1 C/mol °C.

Musessiselerds istifade edilen soyuducu sistemlerin iglediimasi zamani 6tlrtlen
istilik migdari 2l/san olur. Otaq temperaturunda 1 mol qaz 24,3 litr tegkil edir. Bu zaman

1 saniys arzinds

2l

= W = 0,082mol

n

miqdarda gaz molekullari axir.

7. Isti ve soyuq bloklarin temperaturlari stabillesdikden sonra har saniyade havaya
étardlen istilik migdarinin adadi giymati hesablanir. Alinmis naticeler necs deyisir? Cox

yUksoekdir yoxsa asagidir?
stilik nasosuna verilen glic
P=IU

kimi tayin edilir. Burada, P —guc, (1Vt=1 C/san), | -ddvraden kegen cerayanin siddsti (A),
U —do6vrayas verilon garginlikdir (V).

8. Istilik nasosunun isledilmesi zamani cereyanin ve garginliyin élciimis
giymeatlerindan istifade edarak, bir saniyede qurgunun igledilmasi u¢un sarf olunan eneriji
hesablanir. Peltye qurgusuna verilon enerji ile havaya o&tartlen istilik migdarinin
giymatlerini mugayise edin. Hansi kamiyyst daha bdylUkdur? Enerjinin saxlanmasi

ganununa asasan aldiginiz naticsleri izah edin.
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9. Isti ve soyuq bloklarin tarazliya catanda temperaturlar geyd edilir. Mesamali

izolyator aliminum I6vhadan ¢ixarildigdan sonra da geydlerin apariimasi davam etdirilir.

Bu zaman soyuq blokun temperaturunda dayisiklik misahide edilirmi?

10. Mesameali izolyatoru tekrar olaraq I6vha Uzerine yerlasdir. Bu zaman soyuq

blokun temperaturunda dayisiklik mtsahids edilirmi?

11. Ventilyator sdndurtlerak verilenler geyd edilir. Bir nege deqgigede yaranan

effekti mUgahide edin. Her iki tarafin temperaturlari nece deyigir? Ssebabini izah edin.
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12. Havanin temperaturuna diqgst edin. izolyator blokun Gstiine yerlesdirildikde
temperaturlar deyigirmi? Radiatordan havaya 6ttralen istilik migdarinin strsti sizce neces
dayigir: artir, azalir, yoxsa sabit galir? Aldiginiz naticsleri izah edin.

13.9ger bloklarin temperaturlari ventilyator sondurildikde berabarlegirse, soyuq
blokun yekun temperaturu na ola biler? Bu aldlginiz naticaler kefiyystli soyuducu modelini
aks etdirirmi?

14. isti terefin temperature 80°C-e catmamis acari agmaq ve ya ventilyatoru
dovraya birlegdirmak lazimdir.

15. Qurulmus soyuducu modelinde haqiqi soyuducunun hansi hissasi tasvir
edilmisdir? Ne GO¢un soyuducu modelinde masamali izolyatorlardan ve radiatorlardan
istifade olunur? Qurulmusg soyuducu modeli izolyatorsuz ve ventilyator dévrays qosulmus
vaziyyatdsa bir nege daqige isledilir. Bele rejimde soyuq blokun temperaturu hansidir?
Dévradski cerayani ve garginliyi deyismadan soyugq tersefi daha da soyuq etmak olarmi?

16. Qurdugunuz soyuducu modelinin xasusiyystlerini yaxsilagsdirmaq tgun takliflor

irali strdib, onlari sinaqdan kegirin.
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Laboratoriya isi Ne3
ISTILIK NASOSUNUN MOHSULDARLIQ 9OMSALININ TOYINi

Isin magsadi: iki rejimde isloyen istilik nasosunun mehsuldarliq smsalinin teyinidir.

Lavazimatlar: ET-8782 termoelektrik dovre I6vhasi, masamali izolyator (2 adad),
birlegdiriciler, sabit cerayan gida manbsayi (10V, 1A minimum), gerginlik / cerayan
sensoru, 4 girigli temperatur sensoru, interfeys, “Data Studio” program teminati.

GIRIS

Bezi istilik nasoslari, masalen, soyuducular ve kondisionerler, onlarin soyutma
tasirina gore istifade olunur. Onlar bir konteynerdan ve ya binadan istini ¢ixarir, icarini
atraf mihitden daha serin edir. Lakin istilik nasosu ham de binaya isti vurmaq dgun
istifade oluna biler ki, bu da i¢arini straf muhitden daha isti edir.

Istilik nasosunun vacib bir xiisusiyyati, miisyyan bir isti migdarini harsket etdirmek
(iceriye ve ya otrafa) Ugln na gadar enerji sarf etmasi ile baghdir. Bu fealiyystds siz har
iki rejimds igleyen istilik nasosunun mahsuldarliq amsalini digacek va istilik nasosunun

binani qizdirmaqda adi Usullardan nece daha semarali ola bilecayini kesf edaceksiniz.

Qurgunun tasviri:

Teqdim olunan tacribe ise salinandan sonra eksperimental qurgunun icerisinde
enerji axinini dyrenacayik.

Ik névbade qurdu istilik nasosu rejiminds ise salinir, bu zaman enerji Peltye cihazina
otaralur, Peltye cihazi nasos funksiyasinda istini bir aliminium blokdan digarine 6tlrdr.
Bloklar arasinda temperaturlar ferqi gerarlagsdigdan sonra Peltye cihazi istilik maharriki
rejimina qosulur, bu zaman isti Peltye cihazindan kegmakls isti blokdan soyuq bloka axir.
Peltye cihazi isti blokdan axan istinin bir hissasini yuk migavimatinda ortaya ¢ixan elektrik
enerjisina gevirir.

Tecrubenin apariimasi dovrunds qurulmus termoelektrik dévrade muxtslif formal
enerji axinlar izlenilir. cereayan manbayinden Peltye cihazina axan elektrik enerjisi,
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aluminium bloklardan axan istilik enerjisi ve rezistora axan elektrik enerjisi. Eksperiment

muddatinda enerjinin saxlanmasi ve termodinamikanin birinci ganununa diggst ayrilir.
Qurgu asagidaki sekilde gisterilmis sxem Gzre yidilir. Isti terefde alliiminium bloka

radiator birlegdirilir. Cihaz interfeyse, interfeysi ise komputera qosulur, kompuUterds

“Mahsuldarliqg emsali” adli fayl acilr.

PELTIER
CUR!!ENT

COLD SIDEJS

~ ~
00 70 _/ad 30
~alpallp
L

OUTPL/L.0OAD

TEMPERATURE CONNECT JUMPER TO OUTPUT LOAD

Eksperimentin icrasi agagidaki ardicilligla davam etdirilir.

1.Giic daxil edilmasi: Lévhe (zerindeki Istilik nasosu/istiik masini acari neytral
voziyyatde (yuxar) qoyulur. Asagidaki sekilde gdésterildiyi kimi qgida bloku nagiller
vasitesile 16vhe UGzerindski girigs cerayani va gerginliyi yuvalarina birlegdirilir (Sakil 1.).

Qutblerin duzgunlayins amal edin.
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2. Radiator va izolyator: Radiatoru Peltyenin isti terefindaki aliminium bloka birlegdirin.

Diger blokun Uzaerina iss izolyatoru yerlesdir.

3. Temperatur: Kanal 1 soyuq terefe, Kanal 2 isti terafe qogulmagla temperatur sensoru

temperatur yuvalarina birlagdirilir.

4. Goarginlik,carayan: Garginlik/cerayan sensorundaki gerginlik birlegdiricileri I6vha
Uzerindaki gerginlik portlarina, cerayan birlesdiricileri ise muvafiq cerayan portlarina
birlegdirilir.

5. Compiiter: Temperatur va gerginlik / cerayan sensorlari interfeys vasitesile komputere

qgosulur.

DataStudio heam aliminium bloklarin temperaturunu, ham de Peltyeyas tatbiq olunan
gerginliyi ve cerayani dlgmak ve geyd etmak Ugun konfiqurasiya edilmigdir. Bu dlgulen
kemiyyatloerden DataStudio istilik axini, guct ve igi hesablayacaq ve gdsteracek.

Asagidaki béimsler DataStudio-nun bu 6lgmaleri ve hesablamalari neca etdiyini izah edir.
istiliyin temperaturdan asiihiginin “Data Studio” programi vasitesils tahlili:

Soyuq blokdan isti bloka étlrulen istilik migdari program vasitesile geyd edilir. istilik
miqgdari ile temperaturun deyismesi arasinda Q = mcAT asilihgi mévcuddur. Burada, Q
— istilik migdari, m —altminium blokun katlesi, ¢ — aliminiumun xususi istilik tutumu (c —
0.9 C/q°C), AT — temperatur forqidir. Qs — mUsbet giymatle isti bloka daxil olan isti

miqdarini, Qseyuqg—mMuUsbat giymatle soyuq blokdan strafa dturdlen isti migdarini gosterir.

Har bir blokun temperaturu quragdiriimig termistorla élcultr. DataStudio dlgulmus
temperatur dsyisikliyinden ve avvalcadan daxil edilmis m ve ¢ giymatlerinden istifads
etmakls isti axini hesablayir.

Alstler panelinds kalkulyator igarssi tzerina kliklayin ve istifade olunan tenliklers baxin;
kalkulyator pancerasinin agsagi hissesindaki sabitleri, m ve c-ni geyd edin. (Har blokun
kitlesi texminen 19 gr. Oz deyerinizi daxil etmak isteseniz bloklarin élgllerini tapib
aliminiumun sixligindan 2,7 g/cc, istifade etmaklo kotleleri hesablayin sonra onu

kalkulyatora daxil edin.)
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Girig Guicii va Peltye tarafindan goriilan iglar

Enerji techizatindan galen girig gucu Peltyenin istini soyuq rezervuardan isti rezrvuara
vurmagq Ugun vahid zamanda gérdiyu ige berabardir. Garginlik/carayan sensoru peltyeya
tatbig olunan gerginliyi ve ondan kegen cerayani 6l¢ir. DataStudio tenlikden istifade
edarak girig gucunu hesablayir:
Guc = Gerginlik x Cerayan siddaeti.

Girig gucunun zamandan asililiq grafikinin altindaki saha peltyeys verilon enerjiya
barabardir ki, bu da peltye terafinden goérulen ise, W-a barabardir.

Baslangic gartlar
Baslat duymasini kliklediyiniz zaman (rubilnik aciq veziyyetde) DataStudio canli
malumatlar gosteracaek, lakin siz rubilniki baglayana gadar geyd etmaye baglamayacaq.
Bu, élgcmalers nazarst etmaya ve malumatlarin geydine baglamazdan avval har iki blokun
eyni temperaturda oldugunu tesdiq etmays imkan veracoek.
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Isin gedisi

Soyuducu

Tecriibaye baslamazdan evval ventlyator séndurtilmis veziyystde olmalidir. izolyator
soyuq blok tzerinds, radiator ise isti blok Uzarinds olmalidir.

Sabit gerginlik manbayi ile 5V gerginlik verilir.

“Start” duymasi basilir. isti ve soyuq bloklarin her birinde temperatur 0,1°C olmalidir.
Oger fergli olarsa ventlyator vasitesile soyudulur. Ventlyator séndurulur. Rubilnik dévraye
istilik nasosu rejiminda birlesdirilir. Bu veziyystde 10-15 saniye isledildikden sonra
rubilnik-acar dévraden ayrilir. Alinan temperatur qgrafiklerinde kenara c¢ixan pikler
musgahide edildikda verilenlerin geyd edilmasi dayandirilir. Verilenlerin geyd edilmasini
dayandirmazdan svval bloklarin maksimum ve ya minimum giymatini almasi dgin bir
nece saniye gdézlemek lazimdir. istilik nasoslari k mehsuldarliq emsalina ssasen
giymatlendirilir. Soyutmaq magsedils istifade olunan istilik nasoslarinin (mes: soyuducu)

k mahsuldarliqg emsal

Qsoyuq
f = <0rua
w

dusturu ile hesablanir. Yeni, mahsuldarlig emsali istilik nasosunun soyuq terafden isti
terafe 6turdlen istilik migdarinin bu istiliyin étartimasine sarf olunan enerjiye nisbati ile
hesablanir.

1) Qurulmus soyuducu modelinde soyuq blokdan isti bloka &éturtlen isti migdarinin
(Qsoyuq) Vo istiliyin 6tartimesine serf olunan enerjinin zamandan asiliiginda (W(t)) syri
altindaki sahanin adadi giymatlerine asasan k mahsuldarliq emsali hesablanir.

2) Real istilik nasoslari tgun k mshsuldarliqg emsall vahidden béyUk olur. Qurdugunuz
soyuducu modelinda bu gert yoxlanilir.

3) Qurulmusg soyuducu modeli hava kondisonerlarinin modeli kimi ds istifade oluna biler.
4) Modelinizi kondisionerle soyudulan bina ile mugayise edin. Peltier nayi temsil edir?
Soyugq blok nayi temsil edir? Isti blok nayi temsil edir?
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5) Evinizi serin saxlamaq ugun kondisioner seg¢saydiniz, mahsuldarliqg emsali yuksek ve

ya asaqi olani se¢ardiniz? Sababini izah edin.

Tarsina gevrila bilan istilik nasosu rejimi

Tarsina gevrila bilan istilik nasosu

istilik nasosu kimi taninan miayyan ndv kondisioner da binani qizdirmaq dgun istifads
edile biler. indi siz binani strafdaki havadan daha isti saxlamagq Ucin istifade edilen

tersina gevrile bilen istilik nasosunu modellegdirmak tgun peltyeden istifade edacaksiniz.

Muxtelif erazilerin ve obyektlerin soyudulmasi ve isidilmasi maqgsadi ile hava
kondisonerlerindan istifade olunur. Bu tip cihazlar ikili istilik nasosu rejiminda caligiriar.
Hazirda aparacagimiz tecrubade meagsad Peltye qurgusundan istifade edsrek muxtalif
orazilerin ve obyektlerin isidilmasi rejiminin  modelini qurmaq ve bu modelin
xususiyyatlerini aragdirmaqdir.

Radiator soyuq blok Uzarine, mesameali izolyator isa isti blok Uzarina qoyulur.

ovveller geyd etdiyiniz malumatlari silin. (Tecribe menyusuna klikleyin ve Btlin
Msalumatlar Sil segin.)

“Start” duymasini basin. Davam etmazdan avval isti ve soyuq bloklarin bir-birinden 0,1 °C
araliginda oldugundan amin olun. (©gar onlar yoxdursa, izolyatoru ¢ixarin, ventilyatoru
yandirin ve temperatur berabarlesdirmek tGgun gézleyin. Sonra ventilyatoru séndurdn,
izolyatoru dayigdirin ve davam edin.)

Rubilniki istilik nasosu rejimine goyun. istilik nasosunun 10-15 saniys islemasine icaze
verin, sonra rubilniki agin. Temperatur grafiklerine baxin; temperatur pik hadde ¢atdigdan

sonra malumat toplanmasini dayandirin.

Binani gizdiran istilik nasosu U¢Un biz binaya vurulan istilikle maraqglaning. Q;4; (Bu,
nasos vasitesile binanin strafina isti verilmasi halinin sksidir)

Istilik nasosunun isitma rejiminde isledilmasi zamani mahsuldarliq emsali

Qe

=W

(isitma rejiminda) kimi hesablanir.
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6) Isti bloka verilen istilik (Qis)) V@ Glic-zaman ayrisi altindaki sahs (W) Ggin 6z

dayarlerinizden Performans amsalini hesablamagq tgun istifade edin, k.
Suallar:

1.Peltye qurgusu svazine aliminium blokun isidilmasi U¢ln rezistordan ve eynile sorf
olunan enerjinin giymatindan istifade edarak, soyutma amsall (k) hesablanarsa, bloka
otdralen istilik migdarinin giymati nece dayiger?

2.Ikiterefli istilik nasosu vasitssile qurdugunuz sxemden oldugunuz otagin havasinin
temperaturunu deayigsmeak maqgsadile istifade eds bilersiniz. Bu zaman Peltye
qurgusunda isti ve soyuq bloklarda neca dayisiklik musahide edilir? Aldiginiz naticaleri
izah etmaya calisin.

3.Ikili istilik nasosu Gglin soyutma emsalinin k=1 - den bdyik olmasi ne sebabas gére

vacibdir? Sebabi adi elektrik gizdiricilar timsalinda izah etmaya ¢aligin.
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Laboratoriya isi Ne 4
ISTILIK MASINININ DOVRL®ORI

Isin magsadi: istilik masininin dévrini PV koordinatlarda c¢akib, real f.i.e.-nin teyin
edilmasidir.

Lavazimat: istilik masini/Qaz ganunlari aparati, enli dayaqgl mil, ceki daslari, desikli ¢eki
daslan (10q,20q), asq, isti ve soyuq su Ugun plastik vannalar (3 I-lik), ip, 90 sm-lik polad
mil, PASPORT firlanma heroksti sensoru, PASPORT dérdlt temperatur sensoru,
PASPORT ikili tezyiq sensoru, PASPORT interfeys, Data Studio pragram teminati

Girig
Istilik masini termal enerjini isti rezervuardan alir, misyyen is gérir ve soyuq rezervuara
termal enerji verir. Bu eksperimentda istilik masgininda i¢inde hava olan silindr vardir.
Asilmig ¢en isti suya salindigda hamin hava geniglenir. Geniglanmis hava porseni itslayir

ve ¢oki dasgini galdiraraq is gorur. Cen isti sudan cixarilib soyuq suya salindigda tezyiq
ve hacm baglangic giymatlerine gayidir. Bununla dbvr basa catir.

Qisa nazariyya

Istilik masininin nezeri maksimal faydali 1s emsali yalniz isti rezervuarin temperaturundan
Ty ve soyuq rezervuarin temperaturundan T¢ asilidir:

e=[ —E]x100%

Tn

Real f.i.e ise asagidaki dusturla teyin olunur:
e="x100%
QH

burada W istilik masininin 6z atrafi Gzerinde gérduyu is, Qy isti rezervuardan ¢ixan isti
miqdaridir.

Dovrun baglangicinda hava sabit temperaturda saxlanilir ve ¢oeki dagi porsenin tstinde
yerlagir. Qaz Uzeride is go6ralir ve isti soyuq rezervuara verilir. Temperatur
dayismadiyinden qgazin daxili enerjisi (AU = nC, AT) do dayismir. Termodinamikanin
birinci ganununa gors

AU=Q-W
Burada Q gaza slave olunan isti migdari, W qaz tersefinden goérulen isdir.

Dévran ikinci hissasinda gaza slave olunan isti migdari onun genislenmasina sabab olur,
porseni yuxari itelayir, ¢aki dasini galdirmagla is gérur. Bu proses sabit tazyiqds bas verir
(atmosfer tezyiginds), ¢linki porsen serbast herekat eds bilir. izobarik proses lcin gaza
alave olunan isti migdari Q= nC, AT, burada n gabdaki gazin mollarinin sayi, C, sabit
tozyigde molyar istilik tutumu, AT temperatur deyismesidir. Qaz terefinden gérulen is
termodinamikanin birinci ganununa gére tapilir, W = Q — AU, burada Q qaza olave
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olunan isti migdari, AU daxili enerjinin dayismasidir AU = nCy, AT, burada C, sabit
hacmda molyar istilik tutumudur.

Hava asasaen ikiatomlu molekullardan tegkil olundugundan ¢, = gR va (p = ER.

Dévran Gguncu hissesinde ¢aki dagl porsenin Uzerinden goétaralir ve qaz sabit
temperaturda isti galir. Qaza istilik alave olunmusdur, gaz genisglenir ve ig gérur. Bu
izotermik prosesda gérulen ig

W = nRTIn
=n TlVl

Burada V; izotermik prosesin baslangicinda gazin hecmi, V; izotermik prosesin sonunda
gazin hacmidir. izotermik proses tcln daxili enerjinin deyismasi sifir oldugundan birinci
ganun gosterir ki, gaza slave olunan isti migdar gqaz terafinden gérulen ise barabar olur.

AU=Q-W=0 vo
W =0

Dévran sonuncu hissesinde isti migdari gazi terk edir ve soyuq rezervuara daxil olur,
porsen baglangic veziyystine qayidir. Bu proses izobarikdir ve dévrin ikinci hissesindaki
tenliklerle tesvir olunur.

Qurgunun tasviri

1. Mili dayaq Uzerinde yerlesdir. istilk masiini mile berkit. istilik masini porsenle
duzlendiriimalidir ve dayaga yaxin yerlosdirilmalidir (sokil 1).

2. Filanma herakati sensorunu dayaq milinin yuxarisina barkit. Firlanma harokati
sensorunun dairssinin orta yivini ele istigamsatlendir ki, istilik mdharrikinin porgen
platformasinin markazindsn galen sim dairenin Gzeri ile kegsin.

3. Sensorlari GLX-8 ve GLX-i komputers qos.

4. Plastik vannanin birini yariya gadar isti su (80 C) ile doldur. Diger plastik vannani buzlu
su ile doldur. Plastik vannalar isti ve soyuq temperaturlarini dovr erzinds sabit
saxlamalidirlar.

5. Temperatur sensorlarindan birini isti suya, digerini soyuq suya yerlasdir. Onlari
programin tslebinae uygun yerlosdir.

6. Data studio programini qos.
Isin gedisi
1. Addimlar arasinda teraeddid etmaden asagidaki dévrl yerina yetirin. Malumatlari geyd

etmazden avval bir nege defe mesq etmak olar. Soyuq sudaki ¢enle baslayin. Bu
baslangic négtasi A négtesi adlanacaq. Porgenin asagi terafini hindurliyind geyd edin.
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Sekil 1. Qurdunun sakli

Malumatlari komputerde geyd etmaya bagla.

A- B : 200 g katleni platformaya qoyun.

B — C : Ceni soyuq vannadan isti vannaya ka¢urun.
C — D : 200 q kutleni platformadan gétarun.

D — A: Ceni isti vannadan soyuq vannaya kegirin.

2. Komputerds dovrun grafikini gek. Qrafikde kincleri A B C D adlandir. Hemin néqgtslers
uygun temperaturlari miayyanlosdir. Proseslerin istiqamatlerini oxlarla gdster.

3. Kecidlerin hansi proseslers uygunlugunu tap.
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4. Qaza isti slave olunmasini gésteran iki prosesi musyyanlasgdir ve adlandir.
5. Iki temperatur arasinda isleyen istilik miherriki Gglin maksimum f.i.e hesablayin.

6. B-den C-ye izobar geniglonma ve C-den D-ye izotermik geniglonma zamani isti
rezervuar tersfinden qaza verilen isti migdarini hesablayin. Sen agagidakilari
hesablamalisan:

a) Biz ilkin hacmi, Va-ni bilmirik, lakin biz onu bankanin hacmini dlgmakle ve silindrds
havanin ilkin hacmini slave etmakle hesablaya bilerik. Borularin hacmini nazare almiriq.

V= (ﬂrzh)cen"' (Aho)silindr
burada A porsenin en kasiyinin sahasidir.
Vb

|zobar proses ucgln ideal gaz ganunundan Vp-ni hesablaya bilerik: T—A ==
A D

b) izotermik proses lclin ideal gaz ganunundan V¢-ni hesablaya bilerik:
PcVe = PpVb

¢) Q ¢ — p —ni haesabla. izotermik proses Ugiin

Q =nRTin-L ve PV=nRT-den istifads etsak

Q ¢ —p=PpVoIn (Vp/Vc)
Yada salaq ki, matleq P = (6lgcu P) + (atmosfer P)

d) Q g = ¢ —ni hesabla. izobar proses lgiin Q= nCp AT, Cp = gR, NR=PV/T

QB_>C=§I;._§VD(TC_TD)

e) Qy hesabla Q4=Qg—=c+Qc—p
7 ) Oyri daxilindaki sahani dlgmakle gazin gérduyl isi hesablayin.
8) Real f.i.e -ni hesabla

e=2x100%
Qu

9. W = mgh istifade edarek 200 q kutleda goérulen faktiki isi hesablayin. Katlenin yalniz
handurltytndaki dayigiklikden istifade etmak tguin diggatli olun. Bu, 7-ci hissadaki gazin
goérduyl igle nece mugayise olunur? Qaz 200 q kdtleni galdirmagdan bagqga bir is
goérarmu?

10. Buzlu suyun bir hissesini isti su ile ve aksine qarisdirin ki, iki su vannasi eyni
temperatura yaxin olsun. Dévrii yeniden yerine yetirin. indi ¢eki dasi ne geder galdirilib?
Yeni temperaturlardan istifade etmakle nazeri f.i.e ne gaderdir?
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Laboratoriya igi Ne5
YUK MUQAVIMOTI VO SOMORALILIK

Magsad: istilik muherriki rejiminds isloyerken Peltye cihazinin yaratdigi gicle cixis

yukinun mugavimati arasindaki alagani aragdirmaqdir.

Lavazimatlar: ET-8782 termoelektrik dovre I6vhasi, masamali izolyator (2 adad),
birlegdiriciler, sabit cerayan gida manbsayi (10V, 1A minimum), gerginlik / cerayan
sensoru, 4 girigli temperatur sensoru, interfeys, “Data Studio” program teminati.

GIRIS
Bu tecrubade siz istilik muharriki rejiminde isloyerken Peltye cihazinin yaratdigi gucle
¢cIxI1$ yukunin muagavimati arasindaki slageni aragdiracagsiniz.

Qalan her geyi sabit saxlamaqgla (massalen, bloklar arasindaki temperatur ferqi) yuk
mudgavimatini dayigdiyiniz zaman ¢ixi$ gucund musahide edaceksiniz. Bloklari sabit bir
temperatur forginde saxlamaq mumkun olmadigindan, siz Peltye cihazini bir ne¢a eyni
istilik ve soyutma dévrinden kegiracaksiniz ve har defe miayyan bir temperatur fergi bas
verdikde gucu dlgaceksiniz. Siz 0 Q-dan 30 Q-a gadar dayigen yuk mugavimatinin har bir
giymeati tgun dovru tekrarlayacaqgsiniz.

Baglamazdan svval ¢ixis gucu ve yuk mugavimati arasindaki slage hagqinda na
kasf edacayinizi taxmin edin. Sézler, reqemler ve grafikden istifade edsrek prognozunuzu
yazin. Mantiqinizi izah edin.

Eksperimentin icrasi agagidaki ardicilligla davam etdirilir.

1.Giic daxil edilmasi: Lévhe (zerindeki Istilik nasosu/istiik masini acari neytral
voziyyatde (yuxar) qoyulur. Asagidaki sekilde gdésterildiyi kimi qgida bloku nagiller
vasitesile 16vha UGzerindaki girigs cerayani va gerginliyi yuvalarina birlegdirilir (Sokil 1.).
Qutblerin dizgunlayins amal edin.

2. Temperatur: Kanal 1 soyuq terefe, Kanal 2 isti terafe qogulmagla temperatur sensoru

temperatur yuvalarina birlagdirilir.
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3. Garginlik,carayan: Gerginlik/cersyan sensorundaki garginlik birlesdiricileri 16vha
Uzerindaki gerginlik portlarina, cerayan birlesdiricileri ise muvafiq cerayan portlarina
birlesdirilir.
4. Compiiter: Temperatur ve gerginlik / cerayan sensorlari interfeys vasitesile komputers
qgosulur.

“‘Data Studio” programinda “Load Efficiency” faylini segin. Displey asagidaki kimi

gérunmalidir.

PELTIER
CURRENT

OFF
| HOT SIDE | Rttty

PELTIER DEvlcE

‘COLD SIDE, s
20 7(1 3"1
@ll'
“ouTPU.0AD

TEMPERATURE  CONNECT JUMPER TO OUTPUT LOAD
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Data Studioda segilmig konfiqurasiyanin bir ne¢e detalini izah edek.
Hesablamalar: Data Studio her iki blokun (Thet VO Teow) temperaturunu, yuok
rezistorundaki gerginliyi ve yuk rezistorundan kegen cersayani Olgacak. Bu 6lgmalerin
kémayile asagidaki tenliklorden istifade edersk iki hesablama aparin; temperatur farqi
(AT) ve ¢ixis gucu (P):
AT = Thot — Teold
P = cerayan x gerginlik

Baglama va Dayandirma $artlari: DataStudio malumatlarin ne vaxt geyde alindigini
idare edan basglangic ve dayandirma sertleri ile konfiqurasiya edilmisdir. Baslama seorti
odur ki, AT 35 °C-den agagi dusmalidir. Her dévra baglamazdan evval (AT < 35 °C
oldugda) Start diymasini sixacagsiniz; DataStudio canli melumatlar gdsteracak, lakin
geyd etmeaye baslamayacaq. AT 35 °C-den yuxari artana gader malumatlarin geydas
alinmasi baglamayacaq. Baglama serti size temperatur élgmalerini geyd etmaden
nazardan kegirmays imkan veracek. Dayandirma serti AT 5 °C-den agsagi dugends geydin

dayandiriimasinina sabab olacaq.

38


http://www.print-driver.ru/?demolabel-ru

Data Run adinin dayigdirilmasi: DataStudio her bir yuk mugavimeti G¢ln ayrica
malumat axini (qag¢is) geyd edacak. Onlari izlemak Gg¢un siz har bir malumat axininin
adini dayisaeceksiniz. Avtomatik olaraq, qacislar Run #1, Run #2 ve s. adlanir. Qagisin
adini deyigsmak Ugln onu Summary pancarasinds (ekranin sol tersfinds) tapin, segmak
Ucun tzerina bir defe kliklayin, sonra klikleyin. redakte etmak tgun yenidan Gzarina vurun
(iki defa tek klikloemaya diggst edin, iki defe kliklemayin). Yeni adi daxil edin (masalen, “7
ohm”). DataStudio sorusanda ki, siz bu axinda butin melumatlarin adini deyigsmak

istayirsiniz, onda Yes secin.

ISIN GEDISI
1. Start diymasini basin. DataStudio Ragamler ekraninda canli temperatur oxunuslarini
gOsteracek, lakin hale geyd etmayse baglamayacaq.
2. Peltyenin har iki tarefinin temperaturunu musahide edin; her ikisi otaq temperaturuna
yaxin olmalidir. Tecriba zamani siz peltyeni bir ne¢a istilik ve soyutma ddvrunden
keciraceksiniz. Her dbvre baglamazdan avval peltyenin her iki terefinin otaq
temperaturuna yaxin oldugundan amin olmalisiniz. Galecekds istinad Ug¢ln otaq
temperaturunu geyd edin.
3. Enerji techizatinda garginliyi texminan 6 volta qoyun. Rubilnik acari texminan 2
saniyaye Istiik nasosu rejimine qoyun, sonra onu neytral veziyyste gaytarin.
Gerginlik/cerayan sensoru signal verirse, 0 zaman carayan ¢ox yuksakdir (1 amperden
¢oX) va siz garginliyi azaltmalisiniz (sonraki is Ggln agari yenidan baglayin).
4. Rubilniki istilik mherriki rejimine qoyun ve bloklarin soyumasina imkan verin. Her iki
teref otaq temperaturuna yaxin olana gadar gézlayin. (Daha tez soyumagq ug¢un radiatoru
isti bloka berkidin ve soyutma ventilyatorunu gqosun. O, ham de her iki blokla metal
obyektin temasda olmasina kdmak edir.)
5. Cix1g yuku slagslendiricisini D terminalina qosun. Bu, batin rezistorlardan yan kegir ve
yUuk magavimatini demak olar ki, sifira endirir. Qeyd edsk ki, I6vhadski nagiller ve birlegma
cigirlar mdsyyan mugavimate malik oldugundan mugavimat tam olaraq sifir deyil.
6. Her iki bloku izolyatorla értin.
7. Rubilniki istilik nasosu rejimine goyun. iki blok arasindaki temperatur fergine baxin

(AT). Siz AT-nin 35 °C-a ¢atmasini gbzleyirsiniz ki, bu da texminan bir deqige ¢akacsk.
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8. AT 35 °C-e catdigda, rubilniki istilik muharriki rejimine deyisdirin. Temperatur ferqi
azalmaga baglayacaq. AT 35 °C-den asaQi dusdukde DataStudio avtomatik yazmaga
baglayacaq. Siz melumatlarin AT Power Generated grafikinde goérandiyind muasahide
edaceksiniz.

9. AT 5 °C-den asagi dugdukde malumatlarin yazilmasi avtomatik dayandirilacag.

10. YUk mugavimatini géstermak G¢ln malumat axininin adini deyigdirin.

11. Start klikleyin. DataStudio temperatur malumatlarini gésteracek, lakin hale geyd
etmays baslamayacagq.

12. izolyatorlari ¢ixarin ve bloklar otaq temperaturuna yaxin serinlstmak G¢iin ventilyator
ve radiatordan istifade edin.

13. YUk rezistorunu 3 Q-a dayigdirin (birlegdiricini C terminalina qogun).

14. izolyatorlar yerlesdirin ve istilik ve soyutma dévrini tekrarlayin. (7-ci addima
gayidin.)

15. YUK rezistorlarinin asagidaki giymatleri G¢tn dévrd yeniden tekrarlayin:

* 7 Q (elagslendiricini B-ya birlesdirin, heam da C-ni D-ya qisa gapayin.)

» 10 Q (elagealendiricini D -ye gosun.)

+ 20 Q (elagsalendiricini A-ya birlesdirin, ham de B-ni D-ya qisa gapayin.)

+ 30 Q (elagsalendiricini A-ya birlesdirin.)

16. Bitirdiyiniz zaman, ¢ixis yukd mugavimsatinin alti fargli giymati G¢ln gic ve temperatur

malumatlarini alde etmis olacagsiniz.

ANALIZLBR
Qeyds alinmis melumatlardan siz AT = 30 °C-ds YUk Mugavimatine (R.) uygun Yaranan
Gucun (Power Generated) (P) qrafikini ¢gekmek Ug¢Un lazim olan malumatlari
gixaracagsiniz.

P vs AT grafikinde yuk mugavimatinin har bir giymati tgln AT = 30 °C-de yaranan
gucu oxumagq ugun smart kursordan istifade edin. (Qrafikin miqyasini dayigdirmek ve
Olcusunu bdyutmak Ugln zoom segim alstindan istifads edin).

GuUc ve Yuk cedvalinda giymatleri daxil edin. Cadvale melumat daxil etdikds, onlar
Guc ve Yuk Mugavimati grafikinde gérinacak.

1) RL-in hansi giymatinde maksimum guc yaranir?
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2) Optimal giymatden az ve ya ¢ox yUk rezistorlari Ggun Peltye niye daha az guc yaradir?
BuUtln real elektrik enerjisi manbaleri (Peltier istilik maharriki daxil olmagla) daxili
mugavimate malikdir, R;. Onlar agagida gdsterildiyi kimi rezistorla ardicil gosulmus ideal

gerginlik manbayi kimi modellagdirile biler (xarici migavimat gosulmusdur)

-

Peltier | £ : t
Heat Engine Ry

---------------

Ideal gerginlik menbayinin garginliyi V. yiksiiz gerginlik adlanir. Peltye istilik muharriki
dcdn V. yalniz AT-den asihidir.
3) Hansi halda ¢ixis garginliyi (Vout) VnL-© berabardir?
4) AT = 30 °C-de Vy_-ni birbaga necae dlgerdiniz?
5) Vi, Rijve Ry alagali ¢ixig glcu P Ggln nazari tenliyi yazin. P ve Ry grafikini qurun (V.
va R; Ugun ixtiyari giymatler secgin). Tenliyinize va grafiklerinize asasen, hansi seraitde P
maksimumdur?

6) Bu tecribads mslumat néqtslarindan biri R, = 0 ile gétaraldu. Tenliyinize gors,

RL = 0 oldugda yaranan nazari guc na gadardir? Tacrubanizds bele hal olub?

----------------

Peltier i I
Heat Engine : }

----------------

“out Rl,,

—_—

=
—
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Hele nezarden kecirmadiyimiz basga bir mugavimat menbayi var, o da ddvradaki
cigirlarin, birlegdirici naqillerin ve sensorlarin mtgavimatidir. Gslin buna Rt deysk. Rr-ni
alave etsak, dovrs bele modellagdirile biler:

7) Rr-ni nazars alaraq P Ugun nazari tenliyi yeniden yazin.

8) Bu tenliyi eksperimental malumatlariniza uygunlasdirin. AT = 30 °C-de yuksuz gerginlik

nadir? Peltyenin daxili mugavimati nadir? Rt nadir?

SLAVS TODQIQATLAR
1. AT = 30 °C-de yUksuz gerginliyin birbaga olctimasini aparin.
2. Rt-nin birbaga élgtimasini aparin (ve ya mumkun gadar ¢ox 6lgin).
3. Fergli AT qgiymatleri G¢un tahlilinizi tekrarlasaniz, naticelerinizin necs farglenacayini
texmin edin? Prognozunuzu sinayin
4. Guc ve Yuk Mugavimeti grafikiniz igun yalniz R ve P-nin dayigsmasini ve batun diger
eksperimental parametrlarin sabit galmasini temin etmak tgln na etdiniz? Bu élgmalerin
na gadar ugurlu oldugunu giymstlendirin. Onlar necs tekmillegdire bilecayinizi muzakire
edin.
5. Tahlilde biz Vot un AT = 30 °C-nin butiin giymsatleri G¢lin sabit oldugunu gsabul etdik.
Bu ferziyyeni yoxlamagq tgun bir tacriibe aparin.
6. Her hansi bir ¢ixig yuka tgun P ve AT arasindaki slagsni kemiyyatca tesvir edin.
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Laboratoriya igi N26
ISTILIYIN ELEKTRIK EKVIVALENTININ OYRONILMaSI

Lavazimat: enerji 6tUricu kalorimetr; sl generator; garginlik/carayan sensoru; temperatur

sensoru; tez cavab veran temperatur zondu, terezi; Pasport interfeys, Data Studio

program teminati

GIRIS
Bu eksperimentin magsadi termal enerjiye ekvivalent olan elektrik enerjisinin migdarinin
tapilmasidir. Bu, istilik rezistorunun igledilmasi G¢un istifade olunan elektrik enerjisinin
miqdarini ve naticede suya salave olunan istilik enerjisini dlgmakle hayata kegirilir.
Hamginin bir kalorideki Coul sayi musyyan edilir.
Xabardarhqlar: Rezistor suya batirimamig, ona gerginlik tetbiq etmayin. Heg¢ vaxt

rezistora toxunmayin. isti olur! 10 voltdan ¢ox tetbigq etmayin.

g Outer Cup
@ - Inner Cup

@ O Heatlng *
Resistor

Spacer

NSZORI MOLUMAT
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Berk cisme ve ya mayeye isti alave olunanda enerji materiallarin daxili enerjisinin
artmasina sarf olunur ve onlarin temperaturunu artir. isti migdari ile temperatur deyismesi
arasinda slage

Q = mcAT
dusturu ile verilir. Burada Q isti migdari, m kutle, ¢ xUsusi istilik tutumu, AT temperatur
dayismasidir. Bu eksperimentds iki cismin temperaturu dayisir. su ve aliminium gab-
kalorimetr. Suyun ve qabin kutleleri ve xususi istilik tutumlari ferglidir, lakin onlarin
temperatur deyismalaerini eyni gabul edirik.

Bu eksperimentda kalorimetre-aliminium gaba isti qizan resistor vasitesile verilir.
Elektrik generatorunun tutgacini firlatmagla telebs onu Gzerinds is goérlr ve elektrik
carayani yaranir.

Generasiya olunmusg elektrik enerjisi resistor Uzerinds istiya ¢evrilir, resistor isa
suyun va gabin temperaturunu artirir. Tarixen bu, istiliyin elektrikle ekvivalent oldugu
fikrini formalagdirib.

Elektrik gliict generatorun istehsal etdiyi gerginlik ve cerayan siddatinin hasili kimi
tapilr:

P=IVv
burada, | rezistordan axan cerayan siddasti (A), V rezistorun uclari arasinda potensiallar
ferqi (V), P ayrilan gucdur (Vt ve ya C/san).
GUc enerjinin generasiya ve ya istifade surstine berabaerdir.

GuUc = enerji / zaman va ya Enerji = Guc - zaman
Guc sabit oimadigda Enerji, glic zaman grafikinin altindaki sahs kimi hesablanir.

Isden svvel mieyyen suallara cavab versk.

1. Generatorun tutqacini firladarken gucu sabit saxlamagq mumkuin deyil. Guclun sabit
galmamasinin isin hesablanmasina tesiri yoxdur. Cunki, enerji ayrinin altindaki saha kimi
hesablanir.

2. Calorimetr bir-birinin icinde yerlagen iki silindrik gabdan ibarstdir, onlar izolyasiya
halgasi bir-birinden ayirir. Niya beledir? Daxili ve xarici silindrler arasindaki hava gati

daxili gabi straf muhitden izole edir.
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3. Hesabatlarda yalniz gablardan biri istirak edir. Hansi gab? Yalniz daxili silindrik gab
istirak edir. Cunki xarici gabda temperature deyismasi olmur.

4. Suyu, yoxsa aliminiumu 1 derace qizdirmaq asandir? Aliminiumu.

5. Vt san hansi vahiddir? Coul

QURGUNUN TOSVIRI

1. Data studioda “electricheat.ds" faylini a¢.

2. Garginlik/carayan sensorunu Pasport interfeyse tax

3. Temperatur sensorunu Pasport interfeyse tax , tez cavab veren temperatur zondunu
ise temperatur sensoruna tax.

QEYD: Zondun ucu aciq tixac daliyindan asagi endirila bilar. Tacriiba zamani
probun ucunun suyun altinda olmasina, lakin istilik rezistoruna toxunmamasina
amin olun.

4. Generatordan ¢ixan qirmizi kabeli garginlik/carayan sensorunun + cerayan terminalina
birlesdirin.

5. Qizdirici rezistordan qirmizi kabeli gerginlik/carayan sensorunun - cersyan terminalina
birlesdirin.

6. Qizdinci rezistordan ve Generatordan ¢ixan gara kabellerii bir-birina gosun.

7. Sensordan qirmizi gerginlik kabelini (-) cerayan terminalina gosun. Sensordan gara

gerginlik kabelini qizdirici rezistorundan galen gara kabele gosun.

ISIN GEDISI

1. Masanin Uzerinde yerlasdirilon quru Tez cavab veran Temperatur zondu ile otagin
temperaturunu oxumaq ugun DataStudio-da START duymasini basin. Sonra STOP

dilymaesini basin. istenilen vaxt temperaturu geyd etmaden izlemak istayirsinizse, <ALT>
M diymasini basin ve ya Experiment menyusundan "Malumatlara nazarst" secin.
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2. Kalorimetrin daxili aliminium silindrin kutlesini dlgun. Yalniz daxili gab temperaturu
dayisir ve tacrubanin bir hissasidir. Xarici (bdyuk) stekan yalniz dayaq funksiyasini yerina
yetirir ve aralarindaki hava bosluguna gére daxili stekanin izolyasiyasina kdmak edir.

3. Otaq temperaturundan texminan 5°C asagi olan bir az su hazirlayin. Daxili stekana
texminan 50 q su elave edin. Aluminium stekan ve su temperatur tarazligina geldikden
ve tocrubeys baglamaga hazir oldugdan sonra temperaturun otaq temperaturundan
texminan 3°C asagi olmasini isteyaceksiniz.

4. Stekanin kutlesini su ile birlikde 6l¢in ve suyun kutlesini hesablayin.

5. Daxili stokani daha béyuk stekanin icine asmaq ug¢un boslugdan istifade edin. Qapagi
taxin ve qizdirici rezistorunun tixacini yuvaya daxil edin. Temperatur zondunu tixacin
desiyine daxil edin, ucun suyun altinda oldugundan amin olun.

6. Suyun temperaturunu yenidan yoxlayin. Baglamazdan svval su ¢ox isti olarsa, stekan
ve suyu serinlemek dgln buz gabina qoya bilersiniz. Yeniden xarici stekana
yerlagdirmazdan avval daxili stekandaki nami silin. Su ¢ox soyuqdursa, onu gizdirmaq
acun generatordan istifade edes bilersiniz, amma haddinden artiq olmayin! Suyu
garisdirmaq uc¢un daxili stekani ehmalca ¢evirin ve malumat toplamaga baslamazdan
avval tarazligi gézlayin.

7. DataStudio-da geyd etmayas baglayin

8. Tutgaci musbat istigamate ¢evirin (generatordaki cadvale baxin). Guc grafikini izlayin.
GuUcu 10 vattdan asagi saxlayin.

9. Her 15 saniyadan bir, suyu garisdirmaq ugun kalorimetr stekanini ehmalca gevirin.

10. Temperatur grafikine baxin ve su otaq temperaturundan texminan 3°C yuxari olana
geder firlatmaga davam edin. Gucl sabit saxlamaga caligmaqg lazim deyil. Qeydiyyati
dayandirmayin.

11. Firlatmani dayandirdigdan sonra temperatur platoya catana ve ya azalana gader
malumatlar geyd etmaye davam edin. Suyu garigdirmagi unutmayin!

12. Qeydiyyati dayandirin.
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ANALIZLOR

1. Temperaturun dayigmasini AT tapmaq U¢un grafikde Smart Tool ve onun Delta
Alstindan istifade edin. Ve ya cadvalde maksimum ve minimum statistikani segin.
2. Suya ve aluminium stekana slave olunan istilik migdarinin Umumi miqgdarini, Q
hesablayin. Her biri Ggun muvafiq xtsusi istilik tutumu istifade edin. Kal/q°C vahidlerinde
xususi istilik tutumlarindan istifade edin ki, istilikde kalori vahidleri olsun. (Cs, = 1.00
cal/q°C va Cauminium = 0.215 cal/q°C)

Q = Qwater + Qcup

Q = mcAT

3. Statistika menyusunda Sahe seg¢imini etmakle Guc ve vaxt grafiki altindaki sahani
tapin. Bu, suya ve kalorimetr gabina verilen enerjidir.
4. istiliyi (kalori ile) verilen enerjiya (Coul ile) baraber qoyun. Bir kaloriye nege Coulun
beraber oldugunu hesablayin. Qabul edilmis deyeri axtarin ve onunla cavabiniz

arasindaki faiz fergini hesablayin.

SUALLAR

1. Bu tecriibads enerji itirildi, yoxsa gazanildi? Enerjiya saxlanmasi ganunundan istifads

edarak naticalerinizi izah edin.
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2. Cavabiniz gabul edilen giymeatden bdyuk ve ya kigik idi? Tecrubs bu sehve sabab ola
bilermi?
3. Ne Ugun otaq temperaturundan 3°C agagi baslamaq ve otaq temperaturundan 3°C

yuxarida dayandirmaq lazimdir?
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Laboratoriya igi Ne7
QAZLARIN iSTILIK TUTUMLARI NiSBOTiININ OYRONILMSSI

Lavazimat: 1. istiik magini. 2. Stativ. 3. Uzunlugu 45 sm olan polad gubug. 4. Asagi
tezyiq ceviricisi. 5. interfeys -750 (reqamsal ve analoq signal geviricisi)

6. Kompyuter programi - Data Studio Software

Isin magsadi: gazlarin itilik tutumlari nisbatinin teyinidir.

- Equilibrinm Position

Qisa nazariyya

Slindrik gab hava ile doldurulmusdur ve asagl tezyiq
ceviricisine birlagdiriimigdir. Qabdaki hava porsen vasitesile b
sixilir. Porgen al ile idare olunur ve serbast rags etmak
imkanina malikdir. Tezyiqin dayismasi zamanin funksiyasi
kimi geyd olunur. Istilik tutumlarinin nisbati yaranan regslerin

erioduna asasan tayin edilir. ) )
P y Sak.1. Qurgunun is¢i voziyyati

Porsen x gader yerini deyisdikde, onu tarazliq
voaziyystine qaytarmaga calisan qUvve meydana c¢ixir. Bu
zaman porsen sixiimig yayin ragsi harekstine analoji regsler etmays baslayir. Bu ragsi
harakatin periodu

Im
T =2mr.|— 1
Via p (1)

dusturu ile teyin olunur. & kemiyystinin giymsatini teyin etmek tgln, porsenin x qeder
yerini deyigmasi zamani yaranan quvveni hesablamagq lazimdir. Porgsen x qgader asag!
sUrsdukds, gabin hacmi, onun Umumi hacmi ile migayisede cox az kicilir. dV = x-dS
, burada dS - porsenin en kasiyinin sahasidir. Porsenas tasir eden avazlayici qUvve

F =(dP/dS)

dusturu ile teyin olunur. Burada dP tazyiqin ¢ox kicik deyismasidir. dP ve dJ arasinda
munasibati musyyan etmak Ugln, ferz edirik ki, regsler ¢ox kicik amplitudla ve bdéyuk
suretle bag verir ve gaz straf muhitle istilik mubadilesinde olmur. Yeni bu proses
adiabatik prosesdir vo
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PV’ =const (2)

burada
C
=z (3)
s

14

molyar istilik tutumlarinin nisbetidir. C, ve C, ideal gazin, uygun olaraq, sabit tazyiqde

ve sabit hacmda molyar istilik tutumlaridir. iki atomlu gaz dgun: C, =5/2R ve C, =7/2

C
R,onda y = C—P =7/5. (2) tenliyindan térems alsaq

14
Py V"7 dV+V7"-dP=0 (4)
ifadesini alarig. Buradan 4P Ggln

P.y-v
_T

dP = av 5)

aling. Nezere alsaq ki, dV = x-dS

_y-P-x-dS
v

dP = 6)

olur. (6) ifadesini /= (dP / dS) disturunda yerina qoysaq

= _(ij @)
V

alariq. (7)- ifadesinin F' = —kx dusturu ile mugayisesi géstarir ki,

k= (%j (8)

(8) ifadasini periodun dusturunda nazare alsaq

reag |-V ©)
y-P-dS’

alarigq. Buradan hacm tgun
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2 2
yr dSzPT
477 -m

ifadesini alirig. Umumi hacm dS - (A + h,) olur, A, skala tzerinds sifirdan asagd meslum

olmayan hundurluk, h gurgu Ozerinde olan skalada 6élctlen hiundurlikddr. Hecmin bu
ifadasini nazers alaraq, porsenin A4 hundurliyl Ggln

h= (Wjjﬂ - ha (10)
A" -m

yaz a bilerik. Belslikls, porsenin 4 hundurliyunin periodun kvadratindan asililiq grafiki,

2

meyli meylz(m
Az” -m

jolan ve yoxuile s, néqgtssinds kesigen diz xstt olur.

Ona gore ds istilik tutumlarinin nisbati

47 m-(meyl)

ds-p )

dusturu ile tayin olunur. Burada m - porsenin kitlesi, dS - porsenin en kasiyinin sahasi,
P - atmosfer tazyiqi ve meyl —hundurliyun periodun kvadratindan asililiq diiz xattinin
meylidir.

Qurgunun tasviri
1. Istilik masinini sekil 1-de gdsterilen veziyyste gatirin.

2. Asaqi tezyiq ceviricisini istilik masininin portlarindan birine qosun. Gurgunun asag!
hissasinde borucugun sixacini agin.

3. Porseni skala Uzerinde verilmig bdlguilere asasen 9 sm hindurilye galdirmaq ve
qurgunun yuxarl hissasindaki vintin kédmayi ile bu veziyystde berkidin. A¢iq portda,
borucugun sixacini baglayin. Vinti bosaldin ve bu halda porgsen 9 sm hundurlukds galir.

4. Asagl tezyiq ceviricisini interfeys-750 qurgusunun kanalina gosun.

5. ”Istilik tutumlarinin nisbati” adli kompyuter programini ise salin.
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Isin gedisi

1. Qurdu Gzerinde verilen giymatlerden porsenin kltlesi(#) ve en kasiyinin sahasi (dS
) teyin edilir.

2. Kompyuter programinda “Bagla” (Start) diymasini basin.

3. Musyyan vaxtdan sonra kompyuter programinda “Dayan” (Stop) diymasini basin.

4. Kursordan istifade ederak grafikden tezyiqin ragslerinin periodunun zamandan
asihhgini tayin edin. Ragsleri gdsteran grafikin sahasini genislendirin. Raqgs periodunun
giymatini tapmagq ugun, bir nege yuksakliya (pik) uygun zaman muddatini piklerin sayina
bdimak lazimdir. Periodun ve handudrlaydn uygun qgiymatlerini kompyuter programindaki

coedvals geyd edin.

5. Porgeni skala tGzarinds verilmig bélgulers esasan 8 sm hundurltys gatirerak tacrtbani
tekrar edin Sonra 1 sm addimla porgeni ndvbsti veziyystlera getirmakle prosesi 1 sm

handurltys gader tekrar edin.

6. ©ger qurguda barometr yoxdursa, atmosfer tezyiqgi 1,01-10° Pa gabul olunur.

7. Porsenin /4 handarlGyanun periodun kvadratindan asiliiq grafikinin - meylindan
istifade edarak hava Ugln 6lgmaler aparin ve ideal hal Gglun giymatlerle miqgayise edin.

SUALLAR

1. Ikiatomlu gaz Gglin molyar istilik tutumlari nisbstinin nezeriyyeden alinan giymeti ne
gederdir?

2. Biratomlu gaz Gg¢un molyar istilik tutumlari nisbstinin nazariyyaden alinan giymati na
gederdir?

3. Helium tg¢un grafikin meyl bucagi havaninki ile migayisade boéyukdur yoxsa Kigikdir?

4. Havani na Ugun ikiatomlu gaz hesab edirik? Hava esasen hansi qazlardan ibarstdir?
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Laboratoriya igi Ne8
BORK CISIMLORIN ISTILIKKECIRM® SMSALININ TOYINi
Lavazimat. 1.Buxar generatoru( 1 dedigede 10 gram buxar yaradir)
2.0rimig buzdan alinan suyu toplamaq tg¢un gab
3.Buxardan kondensa olunan suyu toplamaq ug¢un gab
4.Y191lmis sularin kitlesini teyin etmak Ugln terazi
5.Suyun yaxsi axmasi ugun Vazelin yagi

Isin magsadi: istilikkecirme qurgusu (kalorimetr) ilo tanis olmagq ve tikintide genis istifade
olunan materiallarin istilikkegirma amsallarinin tayin edilmasidir.

Qisa nazariyya

Daxili enerjinin cismin bir hissasindan diger hissasina va ya bir cisimdan digar cisma is

gbérmeden 6turtlmesine istilik verme deyilir. istilik verme ssasen G¢ Usulla bas vers
biler:Bunlar istilikkegirma, konveksiya ve stalanma uUsullaridir.Har bir Gsulun fiziki
mahiyyati muxtslif olub ve 6zline maxsus ganunauygdunluglara tabedirlor.

stilikkecirma prosesinde dasinan Umumi istilik migdari Fiirye tenliyi ile ifade olunur:

AQ=-XSATAt/h (1)

Burada AQ- daginan imumi istilik migdari, S- istiliyin dagindigi sethin sahasidir, AT- istilik
keciran numunanin istilik daginan Gzleri arasindaki temperatur ferqi, At-istiliyin kegma
muddsti, h- materialin galinigidir. AT/ h - temperatur gradiyenti olub istiliyin daginma
istigamatinde vahid uzunlugda temperaturun dayigsmasidir. Furye tenliyinde manfi igarssi
enerjinin (istiliyin) temperaturun azalma istigamstinde dagindigini gosterir. ¥ -emsall
maddanin istilikkegiriciliyi emsali olub adadi giymatce, temperatur gradienti vahid olan,
vahid sathden, vahid zamanda daginan istilik migdarina barabar olan fiziki kemiyyatdir.
C Vt

BS sisteminds istilikkegirme amsalinin vahidi [y]= = -dir. Istilik migdari
m-K-san m-K
kalori ile 6lgulerse istilikkegcirma amsalinin praktikada 6I¢u vahidi [x]= % - olar.
m- -san

Bu vahidler arasinda slage 1kal/m.K.san= 4,186 C/m.K.san-dir
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stilikkecirme emsali, istifade olunan materialin istiliyi yaxsi ve ya pis kegirmasinin
gOstericisi olub, tikintide istifade olunan materiallarin segilmasinde muhim shamiyyast
daslyir. Adsten, tikintide arakesme divarlarinda ele materiallardan istifade olunur ki
onlarin istilikkegirma amsallari ki¢ik olsun , qizdirici cihazlarin istilikkegirme amsali ise
aksina bdyuk olsun . X - hagqinda malumat layihalendirici muhandisler, tikinti sahibleri ve
istifadaciler Ggln de ¢ox eshamiyyatlidir.

( 1) tenliyinden istilikkegirma amsali bels tayin olunar:
X=AQh /S ATAt (2)

Bu laboratoriya isinde tikintide genis tetbiq olunan bes materialin ( suge, yasti dag
parcasl, leksan, maconit, quru taxta meamulati) istilikkegirma amsallar teyin olunur.
Numunaler nazik alumunium folga igerisinds yerlasdiriimisdir ki, onun sathleri srimis buz
il islanmasin.

Qurgunun tasviri

Istilikkecirme qurgusu ve ona daxil olan esas kémaekci vasiteler sekil 1- de tesvir
olunmusdur.

Qurgu, Uzerine nimuna vae buz gabi yerlagdiriimig buxar kamerasindan ibaratdir

iizarnda
nimna wa
buz gabt
olan buzar
kamerast

1 B

Tadoig clunan

ritnunalar
E ! Buz qata

salal-1. Tstikkeecirma qurgusuna desal olan hssalar.

stilikkecirma qurdusunun sxematik qurulusu sekil 2-de verilmisdir.Tecribs qurgunun
asas hissaleri: — buxar generatorundan, buxar kamerasindan, kamera Uzarina numunani
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barkitmak G¢ln sixaclardan, tedqiq olunan nimunalarden, nimuna Uzarinds yerlasdirilon
buz gabindan, eriyen buzu toplamaqg lgln gabdan ve buxarin kondensasiyasi
naticasinds alinan suyu toplamaq tgun gabdan ibaratdir.

Buxar kamerasinin (zerine goyulmus niimunanin alt sehti 100 °C temperaturda, Ust sathi
ise 0 °C-de ( buzun erime temperaturunda ) saxlanilir.

Buzun srimasina sarf olunan istilik migdari
AQ=Lm (3)

dusturu ile ifade olunur, burada L- xtsusi arima istiliyi olub, arime temperaturunda ( T-0°
C =273,2K) géturtdimas 1 kq buzun tamamile arimasi G¢guin lazim olan istilik migdaridir.
Buz G¢un xususi erima istiliyini L= 80 kal/gram =335 kC/kq géturmaili.

AQ-nin (3) ifadasini istilikkegirma amsali Ggun yazilmig (2) tenliyinde nazers alsaq, X-
dcun

X=Lmh/S ATAt (4)
tenliyi alinir.
Isin gedisi

1. Silindr formall buz gabina su tékerek buz hazirlanir.Buzun yaxsi arimasi U¢ln suya
kdpUklenmayan yuyucu toz slave olunur. Suyu dondurarken gabin gapagini agiq
saxlamali.

Wstan gérmig Mimuna dzarina qovuloug buz olan qab

N

# ®| Wimuns L

Buzar generator

Su étiiran
boru kondensa olunmug busxar
Sritnig buz qaka vigmar igun gab

I

Salal 2. Tacruba qurdusu
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2.Buz formasinin( sablonunun )gabdan asan ayrilmasi tgun qgabi ilig su ile islatmal
3.NOmunanin h galinligini 8lgmali ve cedvalda geyd etmali

4. Tadgiq olunan nUumunani sixaclar vasitasi ilo  $ekil 2-de gosterildiyi kimi buxar
kamerasinin Uzarina barkitmali

Qeyd:Buzu gablon qabdan macburi ¢ixartmamali.

5. Buzu gabdan ¢ixatmamali, lakin ele etmali ki, buz pargasi gabin igerisinde sarbast
olsun.

Buz pargasinin diametrini 8icib naticeni d4 kimi geyd etmali. Qabi agzi asagi olmagla
sokil 2-daki kimi nimuna Gzarine goymall ve buzun sarbast arimasini gbzlemali.

6 Oriyan buzun numuns ile yaxgi temasda olmasi Ugun bir nega daqgige gbzlemali.(Buz
arimaye baslayan anda tecrubi giymet goétirmek olmaz,clinki bu zaman buzun Ust
hissasinin temperaturu 0 °C —dan asagi olur).

7.Buzun srima suratini tayin etmak etmak G¢ln:

a)ariyen buzdan alinan suyu toplamaq dgun istifade olunan gabi terezide ¢ekmakls
kGtlesini teyin edib naticeni cedvalda geyd etmali.

b) Teqgriben t,= 10 dogige muddstinde ariyan buzdan alinan suyu yigmal.
c) Su ile birlikde gabin kutlesini tayin edib, naticani cedvale geyd etmali.
d) Alinmig naticedan bos gabin kitlesini ¢ixaraq erimis buzun my-katlesini tayin etmali

8. Buxar genertorundan buxar kamerasina buxar buraxmali ve temperaturun
stabillesmasi vae istilik axininin gsrarlagmasi ugun bir nega daqgige gbzlemali ( Buxar
kamerasindan ¢ixan buxar sirnaginin altina buxardan kondense olunan suyu toplamagq
dgln gab yerlagdirmali).

9.90riyen buzu toplamaq ugun istifade olunan gabi bosaltmall ve isin gedigindaki 7 —Ci
benddski ardicilli§i buxar kamerasinda buxar oldugu hal Ggiin tekrar etmali. istilik axininin
maksimum hali igln eariyan buzdan alinan suyun ms- Kutlesini ve arime muddati t —ni
(teqriben5-10 daq) teyin etmali.

10.Tacrubsenin sonunda buz pargcasinin d, - diametri olgtlur ve natice cedvalde geyd
olunur

Olgmalar va labortoriya isinin hesabati:
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1.0Ictimis d4 ve d; diametrlerine gére d —nin orta giymatini teyin etmali

2. d-nin orta giymatine esasen buzun nimuns ile toxunan ssthinin sahesini S= Td%4
tayin etmali.Qabul etmali ki yalniz S —sathi nimuna ile temasda olur.

3.0rimig buzdan alinmig suyun m  kutlaesini terazi ile ¢ekib onun t, erime muddstine
bolib R, erime suratini va kameraya buxar buraxdigdan sonra erimig buzdan alinan
suyun mg katlesini terezide teyin etmakle, t- muddastine bdlib R erima suratini teyin
etmali. Temperatur gradienti hesabina yaranan R,- R=Rgy buzun arime siratini teyin
etmali.

4. Numunanin istilikkegirma amsali x-ni1, (kal /sm K san.) (5) tenliyi ile teyin etmali

(Ro)(80 kal/qgram)(h)
X= (5)
(S)AT)

AT — G¢ln suyun gaynama temperaturu (100 °C) ile buzun erime temperaturu ( 0 °C)
fergini géturmali.

Tacriibi giymatlar va hesablamanin naticalari.

57



http://www.print-driver.ru/?demolabel-ru

Tadgiq olunan materiallarin sorgu kitablarindan gétiriilmisg qgiymatlari

) _ kal K V% x
NUmunenin adi Sm.san M.
Mazonit 1,1310% 0,047
Taxta (agac) (20,6-3,3)10* 0,11-0,14
Leksan 4610% 0,19
Yasti das ( Qranit) 10,310 0,43
Stise (17,2-20,6)10 0,72-0,86
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Laboratoriya igi N29
ENTROPIYANIN OLGULM®aSI

isin magsadi: Qurgu (kalorimetr) ile tanis olmaq ve buz parcasina daxil olan entropiya
miqgdarinin dlgulmasidir

Lavazimat: 1.Buxar generatoru( 1 dedigeda 10 gram buxar yaradir)
2.9rimig buzdan alinan suyu toplamaq tg¢un gab
3.Buxardan kondensa olunan suyu toplamaq u¢un gab
4.Y1Q1lmis sularin ktlesini teyin etmak Ggun terazi
5.Suyun yaxsi1 axmasi U¢un Vazelin yagi
Qisa nazariyya

Bu vasaitin arxa hissesinda entropiya haqqinda orijinal nazari malumat verilmisdir.

Buz gabinda musyyan formali buz parcasini barkidirik. Buxar kamerasini ige salaraq buz
parcasini qizdiririq, buz pargasina entropiya 6tirmays baglayiriq. Sonlu zamanda buz
parcasina daxil olan entropiya migdarini élgmak lazimdir. Buxar kamerasindan buzun
barkidildiyi materialdan kegmakle muisyyan miqdar entropiya buz pargcasina daxil olur.
Natice olaraq buz pargasinin bir hissasi ariyir. ©rimig buzun kutlesi buz pargasina daxil
olmusg entropiyanin olgtsudur.

Odabiyyatdan malumdur ki, 1q su 1q buzdan 1,22 C/K geder artiq entropiya dasiyir.
Demali, buxar kamerasindaki su buxarinin tasiri ile qizma naticasinds har 1q suya 1,22
C/K qgeder entropiya slave olunmusgdur. Bu, buxar kamerasini terk eden entropiya
miqdarina berabar olmaya biler. ©rimis buzdan alinmig su kutlesini gramla dlgerak ve
alinan edadi 1,22 C/K entropya migdarina vurmagla buz pargasina slave olunmusg
entropiya migdarini tapa bilerik. Masalen, arimig buzun (suyun) kutlesi 18q (1 mol) iss
buz pargcasina daxil olmus entropiya miqgdari 18 x 1,22 C/K= 22 C/K olacaqdir. Bu,
yuxaridaki grafikde buzun arima xattinin uzunluguna (entropiya vahidleri ile) berabardir.

Buxar kamerasinin Uzerinde barkidilmig buz pargasi 100 OC temperaturlu buxarin tesiri
ile arimaya baslayir. Buzun erimasina sarf olunan istilik migdan

AQ=Lm (1)
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dusturu ile ifade olunur, burada L- xtsusi arima istiliyi olub, srime temperaturunda ( T=
0o C = 273,2K) géturalmus 1 kq buzun tamamile arimasi Ggun lazim olan istilik migdaridir.
Buz G¢un xususi erima istiliyini L= 80 kal/gram =335 kC/kq géturmaliyik.

189 (1mol) suyun slds edilmasi ugin AQ = 335 x 0,018 = 6030 C erima istiliyi sorf edilir.
Bu istilik T = 273 K-da verilir. Onda AS = AQ/T=22,1C/K alinir. Bu hesabatdan, grafikdan,
eksperimentdan alinan giymatler bir-birine barabar olmalidir. Asagidaki sekilde (sakil 1)

1 mol su ugun T-S asihhgi verilmigdir.

500

qaz
250

T (K)

120 160 200 240

sy

Sekil 1. 1 mol su tgln T-S asilhgi

Temperaturu 25°C olan 1 sm3 hacmli su 4 entropiya vahidi (C/K) saxlayir. Su kitlasinin
hacmini V=m/p dusturu ile taparaq verilmis kitledaki tam entropiya migdarini 25°C Ggun
hesablamaq olar. Asagidaki cedvalds (Cadval 2) xarakterik hallar ve prosesler Gg¢un
entropiya migdari verilmigdir. Cadval entropiya hagqinda aydin tesevvir yaratmaq imkani

Verir.
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Cedval 2.

Proses va ya hal Entropiya (C/K)

1 sm?® buzu eritmek Uciin lazim olan istilik 1

1 sm3 suyu otaq temperaturundan gaynamaya gader qizdirmaq | 1
Ucdn lazim olan istilik

1 sm3 suyu buxarlandirmaq tgun lazim olan istilik 6

Normal temperatur ve tezyiqds 11 gazdaki istilik migdari 10
Suyu 1 deq qizdiran zaman yaranan istilik 10
Suratle hareket eden masgin dagildigda yaranan istilik 103
Qisda standart evde 1 saatda serf olunan istilik 10°

Qurgunun tasviri
Qurgu ve ona daxil olan esas kdmakg¢i vasiteler sek. 2- de tasvir olunmusdur.

Qurgu, Uzerine nimuna ve buz gabi yerlagdiriimis buxar kamerasindan ibarstdir

i
iizarinda
nia va
buz gabt
olan buxar
kamerast

Tadqgig olunan

mumunalar ——
Buz gab

Sek. 2. Qurguya daxil olan hissaler.

Qurgunun sxematik qurulusu gakil 3-de verilmigdir. Tecriubs qurgunun ssas hisssleri: —
buxar generatorundan, buxar kamerasindan, kamera Uzarine numunani barkitmak U¢in
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sixaclardan, nUmuna Uzerinda yerlagdirilon buz gabindan, sriyan buzu toplamaq tgun
gabdan ve buxarin kondensasiyasi naticesinde alinan suyu toplamaq Ugun gabdan

ibarstdir.
Isin gedisi

1. Silindr formali buz gabina su tdkerak buz hazirlanir. Buzun yaxsi erimasi U¢gun suya
kdpuklenmayan yuyucu toz slave olunur. Suyu dondurarken gabin gapagini agiq

saxlayin.

Niimuna tizanna qoyulmug buz olan gab

N
Sixaclar
L

'®| Nimuna ==F

T~

Ustan gérmug

|
\

Buzar generatoru

Su étiiran
boru kondensa olunmug buxar

Srimig buz gabt yigmag igun gab
I I

Sek. 3. Qurgunun sxematik qurulusu

2.Buz formasinin ( sablonunun ) gabdan asan ayrilmasi dgun gabi ilig su ile isladin.

3. Buz parcgasini sixaclar vasitasi ile $Sokil 2-de gdsterildiyi kimi buxar kamerasinin Uzarine
barkidin.

Qeyd:Buzu sablon gabdan macburi ¢ixartmamali.
4. Buzu gabdan ¢ixarmayin, lakin ele edin ki, buz pargcasi gabin i¢arisinda sarbast olsun.

5. Buxar genertorundan buxar kamerasina buxar buraxin ve temperaturun stabillegmasi
va istilik axininin gerarlagsmasi Ggln bir ne¢a daqgige godzlayin. ( Buxar kamerasindan
cixan buxar simaginin altina buxardan kondense olunan suyu toplamaq Gg¢un gab
yerlagdirin).

Buzun serbast arimasini gozlayin.
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a) eriyen buzdan alinan suyu toplamaq ucgun istifade olunan gabi terezide gekmakls
kUtlesini teyin edib naticani cedvalde geyd edin.

b) 3 defe 5 dagige muddstinde ariyan buzdan alinan suyu yigin.
c) har defe su ile birlikde gabin katlesini tayin edib, naticeni cadvals geyd edin.

d) har defa alinmis naticedan bog gabin kitlasini ¢ixaraq erimis buzun katlesini tayin edin.
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LABORATORIYA iSLORIN® AiD QISA N9ZORi MOLUMATLAR
Laboratoriya isi 1

“Cismin daxili enerjisi onu teskil edan hissaciklerin harakst ve garsiligh tesir enerjisidir.
Real gazlarda daxili enerji heam temperaturdan, ham de hacmden asili oldugu halda
verilmig katleli ideal gazin daxili enerjisi yalniz temperaturdan asilidir. Biratomlu ideal
gazin daxili enerjisi

U= pr=3 rT
oM 2

Istilikverma prosesi zamani cisma verilen ve ya ondan alinan daxili enerjinin migdarina
istilik migdar deyilir. Cismin daxili enerjisini is gérmakle va istilik mubadilesi ile deyigsmak
olar. indi sistemin daxili enerjisi, sisteme verilen istilik migdari ve is arasindaki slageni
O6zunde oks etdiren ganunu musyyen edak. Bu ganun istilik proseslerinda enerjinin
saxlanmasi ganununu daha genig menada ifade edir. Enerjinin saxlanmasi ganununa
uygun olaraq, sistem bu haldan basqga hala ke¢arkan onun daxili enerjisinin dayismasi
(AU), onun aldig istilik migdari (AQ) ile, sistemin xarici quvvalers gargl gérduyu isin
fergine barabardir.

AU =AQ-AA'
Sisteme verilan istilik migdari sonsuz kicikdirse (dQ) ve sistemin daxili enerjisinin
deyismasi de sonsuz Kigik olarsa, onda sistemi gérduyl is dA-da sonsuz kicik olar. Onda
(2) ifadssi

dU =dQ—dA'
soklinda yazila biler.
Malumdur ki, sistemin daxili enerjisi onun halinin birgiymatli funksiyasidir ve sistemds
gedan muayyan prosesdan sonra baslangic veziyyste qayitdigda onun daxili enerjinin
dayismasi (dU) sifra bsraberdir ve bu ssbsbden daxili enerjinin dsyismasi tam
differensialdir. Qapali istilik proseslerinde gdérulen ig ise butun hallarda sifra baraber deyil.
Bu menada goérulen ig, tam differensial deyildir. Onda (2)-den alinir ki, istilik
mubadilesinde alinan ve ya verilen istilik migdari da tam differensial deyildir. Onda

termodinamikanin | ganununu daha daqiq

S0 =dU +54'
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kimi yazila biler.
Termodinamikanin birinci ganunundan asagidaki natica alinir: ele bir periodik islayen
muharrik yaratmaq mumkuan deyil ki, o xaricden istilik migdari almadan is gérae bilsin. ©ger

bu mUmkun olsa idi, birinci név daimi muharrik yaratmaq mdmkan olardi.” [4
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Laboratoriya isi 2

Termodinamik proses zamani sistem bir sira hallardan ke¢arek yeniden baslangic halina
gayidirsa, onda bela prosesa dairavi proses deyilir.
v diagraminda dairavi proses qapali ayn xatt seklinds gostarilir.

Dairavi prosesds sistemin gérdiiyd is edadi giymatca gapall ayrinin ahate etdiyi fiqurun
sahasina berabardir.

Iki cur dairevi prosesi bir-birinden ferglendirirler: diiziine ve tersine dairevi proses.

e 9ger dairavi prosesde ig¢i cisim ona verilen istilik hesabina musbast is gorerse

(A B §pdV g 0) bele proses duzins proses adlanir.

L . . ) A=¢ pdV <0
e Ogar dairavi proses zamani gdérulen ig manfi oIarsa( §p < )

proses deyilir.

, bela prosesa farsine

Tersine prosesds ig¢i cisim Uzarinda ig goérullr ve ondan bu ise ekvivalent migdarda istilik
aynlir.

e[stilik muharriklerinds isci cisim diiziine, soyuducu qurdularda ise tersine dairevi proses
icra edir.

Tipik soyuducu system bele islayir. Soyuducunun arxa terefinde asagida elektrik
muharriki yerlagir. O, kompressor kimi iglayir. Daxil olan asagi tezyigli gazi sixir.
Soyuducunun xarici divarinda yerlagdirilon borular condenser rolunu oynayir, gazi ham
govur, ham ds sixir. Sonda gaz soyuyur ve mayeya ¢evrilir.

Maye yuksek tezyiq bdlgesinden soyuducunun daxili divarlarindaki borulara kegir.Bu
klapan vasitesile bas verir. Bu borulardaa asagi tezyiq vardir, maye bu agagi tezyiqde
buxarlanir. Buxara ¢evrilmak Ugun soyuducunun igindan istiliyi alir. Sonra asagi tezyiqli
gaz kompressora qayidir, burada dovr yenidan baglayir.

Sxematik diagram sekilde verilmigdir.
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Laboratoriya isi 3

“jstilik nasosu” bir cihazdir ki, bu cihaz istiliyi daha soyuq bir rezervuardan daha

isti bir rezervuara kocuriar, bu prosesda mexaniki enerji sarf edir. Bu cihazin asas

maqsadi daha isti rezervuarn istilosdirmakdir.

Bir istilik nasosu (TN) cihazi ilo tanis olag ki, orta temperaturda asaqi

temperaturdan istilik cixarir va onu istilik sistemina va qizdirilan suya 6tiiriir. Vahid

asagidakilan ehtiva edir:

1. Asagdi bir dondurma néqtasi olan bir maye ila doldurulmusg va agsagi daraca
istilik suyunun (yeralti su va ya su anban), torpaq va ya havanin alinmasini
toamin edan nasoslu boru kamarlari;

Buxarlayici;

Mexaniki dayanan kompressor;

Kondensator;

Kran qutusu;

U

istilik akkumulyatoru;

7. lstilik sistemi.

Bununla bela, istilik nasoslari tokca istilik va isti su tachizati Gicin deyil, ham da

integrasiva olunmus sistemdsa istifada edila bilar - evda ventilyasiya istiliyinin

barpasi tcln.

Bir nec¢a istilik nasosu niimunasi BEKO tarafindan tagdim edilir. Masalan, Qurutma

masinlari (Heat Pump, 8 kq) Enerqy Efficiency Class. Bu cihazlar yiiksak

samaralilik, yiksak davamlilig, da az sas tomin edir.

istilik nasosu neca islayir

Zorarleri surstle azaldilan yanacaq ve enerji ehtiyatlarindan semarali istifadesi tekce
insan sivilizasiyasinin inkigafi ugtin deyil, ham de habele yagayigs muhitinin gorunmasi
dcun boyuk shamiyyste malikdir.

Yuksalen enerji giymatleri ve onlarin ¢catdiriimasinin yuksek xarcleri istehlak¢ilari genast

etmayi dugunan elektrik va istilik giymatlerinin suratli artmasina ssbab olur.
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Fiziologiya maktaebi kursundan istilik kdc¢urtulmasi qizdirilan badenlerden ve daha ¢ox
SOLDdan galir, lakin he¢ bir sekilde deyil. Hayatimizin tacribasi eks prosesleri bilmir,
elm bunu asaslandirir. Bununla bels, texniki fendler istiliyi eks istigameatde - daha az
qizdirilan badandan daha isti bir veziyyste 6tiUrmays imkan vermisdir. Mdasir bir gexs
dcun, soyuducunun istiliyi, manfi ola bilecayi istilik, straf mihite axidildigda soyuducunun
istismarinda tesccubll bir sey yoxdur. Bu istilik, masalen, otaq istiliyinds istifads edilerss
ve soyuducu kameranin etibarli, daimi isti bir tebii gaynaq ile evez olundugu bir istilik

pompasi olacaqdir.
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Laboratoriya 4

Duzine dairevi prosesi nezarden kecirarkan gorduk ki, bu prosesdan istilik magini kimi
istifade oluna biler. Yani, qizdiricidan alinan Q; istilik migdari hesabina ig¢i madde A
igini gorar ve istiliyin Q2 hissasi soyuducuya verilir (gakil 1).

Istilik magininin f.i.e

4

ifadasile tayin olundugundan aydindirki, n -» 1  olduqda istilik masini daha manfoatli
olur. n =1 olan istilik masini soyuducunun olmasini taleb etmir. Bele istilik maginina |l név
perpetium mobile vae ya Il ndv daimi miharrik deyirler.

Klauzius ve Tomson gdstermigler ki: yegana naticasi, manbaden alinan istilik migdan
hesabina ig gérmakdan ibarst proses mumkun deyil.

Klauzius bu terifi bir gadar bagqga cur de ifade etmisdi: Straf muhitde dayigiklik etmaden
istiliyi soyuq cisimdan alib, isti cisma vermak mumkun deyil.

Bu mulahize termodinamikanin Il ganunu adlanir.[4]
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Laboratoriya 5

“s Elektrik yuku zarracikler arasinda fundamental garsiligli tesirlerden birinin esasidir. Yuk
musbat ve manfi olur. Eyni yukler bir-birini itelayir, eks adli yukler bir-birini cezb edir.

» Nagiller ele materiallardir ki, yik onun i¢arisinde harakst ede bilir; izolyatorlarda yuk
sarbast harakst eds bilmir.

« Ixtiyari izole edilmis sistemde tam elektrik yiki saxlanilir. istenilen yik elektronun
yukinun tam misillerine barabardir. Elektronun yuku fundamental yik vahididir.

« Kulon ganunu yUklerin gargihgl tesir quvvaesinin yuklerden ve onlarin arasindaki
masafeden nece asili oldugunu gdsterir. Verilmis yuke diger iki ve ya daha ¢ox yuk
terefinden tasir eden yekun quvvae individual qlivvalerin vector cemina barabardir.

« Elektrik saha intensivliyi vector kemiyyatdir, fezanin verilmig néqtesinds vahid yUka tesir
eden qlivveni gdsterir. ixtiyari négteds yiikler toplusunun yaratdidi yekun sahas intensivliyi
individual yuklerin yaradilan sahs intensivliklerinin vector cemina barabardir.

« Elektrik saha xatleri sahani grafik tesvir etmaya imkan verir.

* Elektrik dipolu fezada bir-birinden ayriimig modulca eyni isaraece aks iki yikden ibaratdir.
* Her hansi ssethdan kegen elektrik intensivliyinin seli sethin sahssi ve intensivlik
vektorunun satha perpendikulyar toplananin hasiline barabardir.

» Qauss teoreminda deyilir elektrik intensivliyinin ixtiyari gapall sethden kegen seli sethin
icerisinde qgalan tam elektrik ydkuna muatenasibdir. Bu ganun muoxtalif simmetrik
paylanmis yukler terefinden yaradilmig sahalerin hesablanmasi tguin faydalidir.

* Elektrostatik sahads harekat edan yike tesir edan quvve konservativdir ve potensial
enerjilerle slagadardir.

« Elektrik potensiali skalyar kemiyyatdir. YUkun elektrik sahasi ile gqarsiligh tasirinds vahid
yUke dusen potensial enerjidir. O, adaten sadeace potensial adlanir.

* Elektrik sahasinin har hansi ndgtasindaki potensial sahani yaradan yUkler vasitasile ve
ya birbagsa sahanin 6zu vasitasile tapila biler.

« Har bir néqgtasinde eyni potensiala malik olan sath ekvipotensial sath adlanir.

« ©ger potensial fazanin har hansi bélgasinds koordinatlarin funksiyasi kimi malumdursa,
hamin bdlganin har bir ndgtesinde elektrik saha intensivliyi tayin edils biler.

« Kondensator bir-birinden vakuum ve ya dielektrikle ayriimig iki kegirici |6vhadan

ibaratdir. Kegirici I6vhalerde modulca eyni, igsarace aks yukler yerlagdirilerse, hamin yuk
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potensiallar fargine mutanasib olur. Mutenasiblik amsall tutum adlanir. Tutum kegirici
I6vhalerin dlgusundan, formasindan ve aralarindaki mesafeden ve I6vhaleri ayiran
materialdan asilidir.

» Ardicil ve ya paralel birlagdiriimis kondensatorlarin tabisti ekvivalent tutum vasitasile
tesvir edile biler.

* Yuklenmis kondensatorun enerjisi yukler terefinden yaradilmig elektrik sahasindan
asihdir ve enerji sixligi vasitesile ifade oluna biler.

» Kondensatorun |dvhsleri arasinda yerlesdirilmig dielektrikin tasiri onun iginds yuklerin
yeniden paylanmasi, dielektrikin polyarlagmasi esasinda baga dusgule biler.

* Qauss ganunu kegirici Idvhanin Uzerinds yerlagmis yUkler ve dielektrikin igerisindaki
polyarlagma yukleri vasitesile yeniden yazila biler.

« Elektrik cerayani elektrik yUklerinin bir yerden bagqga yers axma yeyinliyini xarakterize
edir. Nagilde cerayan yuklu zarraciklerin dreyf stratinden onlarin konsentrasiyasindan ve
yukundaen asilidir. Cerayan sixhgi vahid sahays digen cerayandir.

« Om ganununun 6danildiyi materiallarda elektrik saha intensivliyinin cersyan sixhigina
olan nisbati sabitdir. O, xisusi migavimat adlanir ve temperaturdan asilidir. Om ganunun
Odenildiyi xtsusi cihazlar tgun potensiallar farginin cerayana nisbati sabitdir, migavimat
adlanir ve temperaturdan asilidir.

» Sabit cereyan axan tam ddvrede elektrik harekst qUvvesi menbayi, batareya ve ya
generator olmalidir. EHQ doévraye enerji verir ve onun iginde yukler agagi potensialli
yerden yuxari potensialli yere herekst edirler. Qapali dévrede EHQ ile potensiallar
ferginin cami sifira barabar olmalidir.

« ixtiyari cihazda ayrilan giic cereyan siddeti ile qutbler arasindaki potensiallar ferginin
(terminal potensial) hasiline barabardir.

« Kirxhof qaydalari budaglanan dévrsleri analiz etmak G¢in imumi metoddur. Carayan
gaydasi(duyunler gaydasi)na gbre duyunde cerayanlarin cabri cemi sifira barabardir.
Gerginlikler gaydasina gére ixtiyari gapall dévre hissasi ugln potensial ferglerinin cabri

comi sifira barabardir.” [4]
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.Laboratoriya 7

1. Cismi teskil edan hissaciklerin har cur harskstinin kinetik enerjileri ile bu
hissaciklerin har ctr gqarsiligh tesirinin potensial enerjilerinin cemina cismin daxili enerjisi
deyilir. Daxili enerji temperatur (T) ve hacm (V) kimi iki termodinamik parametrdan asilidir.

Tekca Kelvinle 6lgllan temperaturdan asili olan verilmig katlali ideal gazin daxili

enerjisi (1) dusturu ile hesablanir.

I I m I
Uzlyjr=L"Tpr=1 pp
2 oM 2P )

e daxili enerjini iki Usulla deyismak mimkundur: isgérme vae istilik miibadilasi yolu

ila.

2. Cismin temperaturunu dT gader deyigmak U¢ln teleb olunan istilik migdart:

dQ =cmdT )

3. Termodinamikada sabit tezyiqde gazin hacminin dV geder deyismasi zamani

gérulen elementar is:

dA =pdV (3)
e izobarik prosesds hacmin sonlu dayigmasi zamani gorulen is:
m
A:p(Vz_Vl):MR(Tz_Tl) “4)

e izotermik genislenma zamani gorulen is:

A=%RTln&=ﬁRTln&=ijén& (5)

v, M P, V,

4. Istilik balansi tenliyi: istilik baximindan izole edilmis, yeni gapall sistemin

cisimlarinin gabul etdikleri istilik enerjilerinin toplami sifra berabardir:
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Q+Q,+..+Q, =0 (6)

5. Termodinamikanin | qanunu: Termodinamik sistemin daxili enerjisinin

dayismasi sistemin gabul etdiyi isti migdari ile gorilen igin cemina barabardir

o) =dU + oA (7)
6. XUsusi istilik tutumu vahid kuatlsli maddenin, molyar istilik tutumu isse bir mol

maddanin temperaturunu bir derace dayigdirmak Ugun lazim olan isti migdaridir
dQ dQ

c =———-XUsusi istilik tutumu; C_, = —=-molyar istilik tutumudur.
mdT vdT

» Cismin istilik tutumu onun qizdinima sgeraitinden de asilidir.
Qizdirlma prosesi termodinamik parametrlerin (hacm ve tezyiq) sabit
giymatinde aparila biler.

¢ Qazin sabit hecmda xususi istilik tutumu (¢, ):

( dQ ] iR
“\maT) TaIM (8)
m- dT V=const 2 M
 Qazin sabit tezyiqde xususi istilik tutumu (¢, ):
dQ i+2 R
Sl Y )
m- dT p=const 2 M

dusturlari ile teyin edilir.
e (C,, =M -coldugundan onun sabit hecmde ve sabit tezyiqde molyar istilik

tutumlar uygun olaraq

Cyv =Mc, = ER (10)
Cyp =Mc, =%R (11)

kimi olacaqdir.
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7. Mayer diisturu:

Cp-Cupw=R=>C,,=C,y +R (12)
Termodinamik parametrlerin (hacm ve tazyiq) sabit giymatlerindeki molyar istilik
tutumlan bir-birinden R gader farglenir
¢ termodinamik parametrlerin (hacm va tezyiq) sabit giymatlerindaki molyar istilik

tutumlarinin nisbati adiabat gdstericisi adlanir.

_C__i+2
Y=o =5 (13)

8. Adiabatik prosesda atraf muhitle sistem isti mubadilesinda olmurlar.
Adiabatik prosesde termodinamik sistemin daxili enerjisinin deyigsmasi ya sistemin

gbrduyu, yaxud sistem Gzarinds gérulen ig hesabina bas verir:

AU=-A

o Adiabatik prosesin hal tanliyi — Puasson tanliyi:

pV7 =const = TV’ =const = T"V'™" = const
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Laboratoriya 8

1. Kégtrme hadiseleri. Tarazligda olmayan sistemlerds bas veran dénmayan proseslars
kéglrme hadissleri deyilir. Kégclrma hadisslarine misal olaraq diffuziya, istilikkegirme va
daxili sdrtiinmeni géstarmak olar. Kégurma hadisaleri naticesinde gazin hacmi daxilinds
enerji, kitle ve impulsun daginmasi bas verir.

2. Diffuziya kontakta gstiriimis gazlarin, mayelarin ve hatta bark cisimlarin hissaciklarinin

bir-birinin daxiline nifuz etmasi ve garigmasi hadisasina deyilir. Diffuziya zamani kutlenin
=
dasinmasi bas verir. Daxilinde sixliq gradiyenti AX) olan kimyavi bircins qazda AS

sothinden At middstde dasinan kitle (AM) Fik ganunu vasitesile hesablanir:

AM = —D 2P AS At
Ax (3.46)

Ap

D-diffuziya emsali, (Ax) —sixliq gradiyentidir «-» isare kitlenin dasinmasinin sixliq
gradiyenti vektorunun aksins, yani sixligin azalmasi istiqgamatinde bag verdiyini gdsterir.

¢ Diffuziya emsali:

D:l<u><k>
3 (3.47)

kimidir. <V >- gaz molekullarinin orta sirsti, <A >-serbast yolun orta uzunlugudur.

3. Istilikkegirma, istiliyin (yaxud daxili enerjinin) maddanin bir hissesinden diger hisssesine
Otlrulmasi hadisasina deyilir.

« [stilikkegirme zamani AS sathinden At middastinde dasinan istilik migdari (a0) Furye
ganunu vasitssile hesablanir:
A0 = —y AL Asar

Ax (3.48)
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AT

X - istilik kecirme smsali, Ax - temperatur gradiyentidir. «-» isare goésterir ki, istiliyin
dasinmasi temperatur qardiyenti vektorunun eksine, yeni temperaturun azalmasi
istigamatindas bas verir

o [stilik kegcirme smsalr:

1
¥=—<UL><A>c
3 (3.49)

kimidir.
< >_ gaz molekullarinin orta sireti, <A >- molekulun serbast yolunun orta uzunlugu, #

C

- sixlig1, ™ - sabit hacmde xUsusi istilik tutumudur.

4. daxili strtiinme hadisasi (yaxud 6zIUluk) muxtslif stretle herekat eden qaz (yaxud
maye) tebaqgaleri arasinda surtinma quvvasinin yaranmasi ile slagadardir. Bu zaman
gaz, yaxud mayenin hacmi daxilinde impulsun dasinmasi bas verir.

* |ki qaz, yaxud maye tebaqesi arasinda yaranan surtiinme quvvesi Nyuton ganunu ile
hesablanir:

F= —UEAS
Ax (3.50)

Av

M- dinamik 6zIUIUk, Ax . suret gradiyentidir. «-» igare surtunma quvvasinin slrst
gradiyenti vektorunun aksina ydnaldiyini gdstarir.

e Dinamik 6zI0I0k:

1
n=—<v><A>p
3 (3.51)

kimidir. <v>- gaz molekullarinin orta siireti, <4 >- sarbast yolun orta uzunlugu, # -
gazin sixhigidir.

o Kécurma amsallari arasinda slage dusturlari:

n=pD }

X =ney = phe, (3.52
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Laboratoriya isi 9

dQ
Tam diferensiali T -ye beraber, 6zii ise sistemin halinin funksiya olan kemiyyst
entropiya adlanir.

T (1)

e Entropiya (S) termodinamik sistemle xarici muhit arasinda istilik muabadilasinin
istigamatini, hamginin gapall sistemlerde gedan ixtiyari proseslerin getma istigamatini
xarakterize eden kemiyyatdir.

e Entropiya additivlik xassesine malikdir: sistemin entropiyasi bu sistemi tegkil eden
cisimlerin entropiyalari comine bsrabardir.

[s1-1
e Entropiyanin BS-ds vahidi K dir.

Termodinamik sistem 1 halindan 2 halina ke¢dikde entropiyanin dayigsmasi:

2

X0

AS,,=8,-8, :I_
1

1dU + 64
ol

g )
integrali ile hesablanir.

e Qapall sistemlerde donen dairevi proseslerda sistemin entropiyasi sabit galir, yeni
AS =0 yg § =const

« gapall sistemlerde dénmayen dairevi proseslerde sistemin entropiyasi artir, yoni AS >0

e [zotermik prosesda (Tl - Tz) entropiyanin dayismasi:

AS = RonYz Z M gy, Pr
M Vi M P> (3)

e izoxorik prosesde (Vl - Vz) entropiyanin dayismasi:
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AS= g _m ey, Pe

v

M I, M by (4)

e izobarik prosesds (P, =p.) entropiyanin deyismesi:

AS:%[CVZnQJrRZn&]:ﬂC ml

1 1 ! TI (5)

e Adiabatik prosesds dQ=0 oldugundan entropiyanin deyismesi AS=0 olacaqdir.
Demsali, adiabatik dénen dairevi prosesin entropiyasi sabit galir, S = const

“Entropiya” klassik termodinamikaya daxil edilmis kemiyyatin adidir, mtcarrad funksiyadir
vo inteqgral vasitasile tayin edilir. Entropiya anlayisi, adaten, Klauzis teyinine uygun daxil
edilir: "Biz sistemin har bir halina bir S funksiyasi aid edirik ve onu halin entropiyasi

adlandiririgq. Onun tam

diferensiall ddnan dayigmaler G¢gun T
kimi ifads olunur, burada dQ udulan istilik, T
udulmanin basg verdiyi temperaturdur.”

Bu teyin hamin kamiyystin mahiyysatine o gader yaxin deyil ki, hatta ixtisas¢l bels
kamiyyatin mahiyyatini derk etmak Ugln xeyli say gdsterir. Entropiyanin menasini, heg
olmasa kobud sekilde, basa dugsmak Ug¢lUn kimyacilar onun nizamsizliq 6lgistu kimi
sorhina UstunlUk verirlar. Kimyagilarin yanagmasi ile entropiyanin mahiyysti keyfiyyatce
ahate edile biler, lakin bu, fiziklerin standartlarina cavab vermayas kifayat etmir. Fizik Ggun
kamiyyat o vaxt tayin edilmis hesab edilir ki, 0, hamin kemiyystin giymatini (kemiyyatini)
o6lcmak yolunu da bilsin. Diger ¢atismazliqg ondan ibarstdir ki, entropiyanin nizamsizliq
Olctsu kimi gerhinden istifade etdikde bele gérundr ki, entropiyaya uygun sads

makroskopik xasse yoxdur.
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1911-ci ilde, Klauzisden 50 il sonra, London Fizika Cemiyystinin prezidenti Kallendar
maruzasinde Klauzis entropiyasinin Karnonun nazerds tutdugu “istilik’den, “kalorik’den
yalniz bir geyle farglendiyini géstermisdir. Karnoya goére “istilik” enerji, kutle, elektrik yuku
kimi saxlanan kemiyyatdir, Klauzise gdrs istilik yarana biler, lakin, Karno dediyi kimi, yox

13

ola bilmez. Kallendar yazir. “... entropiyanin Klauzis terifi yalniz riyaziyyatcilar ugun
nezerde tutulub. Kalorik sUrtinmas ve ya diger dénmayan proseslerde yarana bilen
xassadir. O, axa bilen, elektrike banzer xassadir’ . O, hesab edir ki, Karnonun “kalorik”i

entropiyanin mahiyystini daha aydin ve dizgln eks etdirir.

Mexanika impulsla basladigi kimi termodinamika da entropiya anlayiginin daxil
edilmasi ile baslayir.Umumi danisiq dilinde entropiya istilik migdari ve ya istilik adlandirila

biler.Muxtslif 6lke alimleri entropiya anlayisina bu cur yanasmiglar

Entropiya zaman, uzunluqg, katle kimi aydin basa dugule biler ve sads Usullarla élgtle
biler. Entropiya anlayiginin informasiya nazeriyyasinds, statistik fizikada, kimyagcilarin
atomistik ideyalarinda istifade olunmasi onun makrofizikada istilik rolunda olmasina mane

olmur.

Entropiya anlayiginin telimi zamani onun mahiyyatinin agiimasi G4¢un agsagida sadalanan

xassalarin bilinmasina ehtiyac vardir.

° Obyektin temperaturu yuksekdirse o, daha ¢ox entropiyaya malikdir.
° Obyektin kutlesi coxdursa entropiyasi da goxdur.
° Obyektdaki entropiyanin miqdari obyektin materialindan asilidir. Temperaturu 20

C olan 1kg suyun entropiyasi hamin temperaturlu 1kg spirtin entropiyasindan goxdur.

° Entropiyanin BS-deki vahidi C/K-dir. Temperaturu 25°C olan 1 sm3 hacmli su 4

entropiya vahidi saxlayir.

° Entropiya 6zbasina ylUksak temperaturlu yerden asagi temperaturlu yers axir.

Temperaturlar fergi entropiya seli Ggun harakatverici quvvadir.

° Entropiyani agsagi temperaturlu cisimden yuksak temperaturlu cisme axitmaq ugin
istilik nasosu (entropiya nasosu) lazimdir. istilik nasosu entropiyani soyuq yerden isti yere

étarr. istilik nasosu soyuducularda ve kondensionerlerds esas elementdir.
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° Musyyanlagdiriimigdir ki,temperaturu OK olan cisim sifir entropiyaya malikdir, daha
Umumi sézlerle desek, mutleq soyuq cisim istiliye malik deyil. ©n asagi temperatur -
273,15 C hesab edilir. Bu temperaturda obyektin entropiyasi sifir gabul edilir.

° Entropiya yarana bilir. Asagidaki proseslerde entropiya yaranir: 1) kimyavi
reaksiyalarda(yanma); 2) elektrik cerayani axan nagilde; 3) mexaniki strtinmada. Bunlar
muxtslif strtinme hallaridir: mexaniki strtinms, rezistorda “elektrik” sturtiinmasi, serbast

bas veran kimyavi reaksiyalarda “kimyavi” strtinmsa.

° Enerji, xstti vo bucaq impulslar, elektrik yukl saxlanan kemiyystlerdir, lakin
entropiya saxlanan kemiyyat deyildir. Sistem qgapall olsa bele onun daxilinde slave
entropiya yarana bilir. Entropiya da ekstensiv kemiyyatdir ve onun diger ekstensiv

(migdari) kemiyyetlerden esas farqi budur.
° Entropiyanin yarandigi prosesler dénmayandir.

° Elektrik cerayani, impuls cerayani kimi entropiya cerayani da vardir. Obyektin iki
yerinin temperaturlari arasindaki ferq bdyuk olarsa hamin yerler arasinda entropiya
cerayaninin giddeti de bdyuk olar. Bu, Om ganununun analoqudur. Cerayan, adstan,
keciricilik anlayigi ile baghdir ve entropiya kegiriciliyi anlayisi vardir. Elektrik careyaninda

oldugu kimi entropiya cerayani u¢in da fiziki analoq ifade mévcuddur:
A A
=0 " Ap (Om ganunu) Is =0 " AT

Burada |5 entropiya cersyani siddsti, o5 xUsusi entropiya kegiriciliyi, A istilik kegiren

obyektin en kasiyinin sahasi, d uzunlugu, AT temperaturlar farqidir (gerginlikdir).

) Asagidaki cedvalds (Cadval 1.) bezi maddsler G¢un xUsusi entropiya kegiriciliyinin

giymati verilmigdir.

Cedval 1.
Madds 0s ( C/san- m-K?
gumus 1,54
mis 1,43
demir 0,29
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Suse 0,0027
taxta 0,00047
su 0,0009
hava 0,000088
. Entropiyanin 6tartlmasi istilikkegirma, konveksiya va istilik stGalanmasi yolu ile

hayata kecirilir.. Konveksiya yolu ile 6tirmade entropiya maye ve qaz seli vasitasile
dasinir. Merkezi istilik sisteminde konveksiya istifade olunur. Konveksiya yolu il

entropiyani dagimaq tguin temperaturlar fergi zeruri deyil.

° Entropiya enerji dasgiyicisidir.
° Temperatur yuksek oldugda entropiya daha ¢ox enerji dagiyir.
° Enerji cerayani ile elektrik cerayaninin slagssini bilirik:

P=1Ag ( P gucddr)

Enerji cerayani ile entropiya cerayaninin alagasi buna analoqdur:

P=IsAT
° Mutleqg temperatur entropiya caraeyaninin hansi enerji yukuni dasidigini gésterir.
° Milin isti ucundan soyuq ucuna dogru entropiya cerayani axarkan alave entropiya

yaranir. Bu, cerayan kecgan nagqilds istilik ayrilmasina analoqdur.

° Istilik muherrikinde enerji dasiyicisi deyisir. Enerji istilik muharrikine entropiya

adlanan enerji dasiyicisi ile daxil olur ve bucaq impulsu dasiyicisi ile onu terk edir.

° Cismde yigilan entropiya migdar: 1) cismin kutlesinden; 2) cismin
temperaturundan; 3) cismin materialindan asilidir.

° Fiziki kemiyyatin tam basa dugutlmasi tgltn onun 6lgulmasi prosesinin bilinmasi
vacibdir. Birbasa ve sade 04lci metodu daha yaxsidir. Entropiya Gdgun de digme

metodunun secgilmasi zaruridir.
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° verilen terifden entropiyanin dlgma metodunu tayin etmak ¢atindir. Sistemin hal
deyismalerinin dbénen oldugunu nece bilek? Udulan istilik migdarini nece 6lgek?

Dénmaysen prosesler G¢ln yaranan entropiyani dlsmak ¢atin deyil.

Bas entropiyani 6lgmak Ugun sads konseptual metod varmi? Bu suala cavab vermak
Ucun entropiyaya analoq olan elektrik yuku, xatti impuls kimi ekstensiv kemiyyatlerin oIgt

metodlarina uygun metod axtarmaq maslehatdir.

Bele kemiyyatlerin 6lgtlmasi asadidaki yolla reallagdirilir. Olgtlmali olan kemiyyaet
miqdari élch alstine otarulir. Olgu alstinin géstericisi (eqrebi) bu dayismeys uydun
reaksiya gosterir. Masalon, elektrik yuku elektrometra éturalur ve onun agrabi uygun meyl
edir. Xatti impuls da uygun metodla él¢ule biler. Bele yanasma ile entropiya migdarini da

Olca bilerik.
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