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РЕАЛ ГАЗЛАРЫН ДРОССЕЛЛЯНМЯСИНЯ ДАИР 

 
Ж.Й. НАЗИЙЕВ 

Азярбайжан Дювлят Нефт Академийасы 
370012, Бакы, Азадлыг пр., 20 

 
Клаузиус щал тянлийиня табе олан реал газын ахмасы заманы адиабатик дросселлянмяйя бахылыб. Газын критик параметрляри, инверсийа 

температуру вя инверсийа яйрисинин максимал параметрляри тяйин едилиб. 
 
Газларын вя майелярин дросселлянмяси (язилмяси) мяся-

ляси термодинамикада хцсуси ящямиййят кясб едир. Техни-
канын бир чох сащяляриндя дросселлянмядян эениш истифадя 
едилир: сойудужу машынларда, криоэен гурьуларында, дахили 
йанма мцщяррикляриндя, бухар вя газ турбинляриндя, реак-
тив мцщярриклярдя, ракет техникасында, газ боруларында вя и.а. 

Бу, бахымдан щяр бир реал газын дросселляндикдя юзцнц 
нежя апармасыны щям нязяри, щям дя практики жящятдян юй-
рянмяк важибдир. 

Дросселлянмя адиабатик вя дюнмяйян просесдир [1-3]. 
Цмумиййятля, о зярярли щадисядир. Чцнки ахма заманы газ 
механики мцгавимятдян кечир. Лакин техникада ондан 
сямяряли истифадя едирляр. 

Дросселлянмя заманы идеал газын температуру дяйиш-
мир. Амма реал газ дросселляндикдя о гыза да биляр, сойу-
йа да биляр вя онун температуру сабит да гала биляр. Бу 
газын тябиятиндян вя онун башланьыж параметрляриндян асы-
лыдыр. 

Ядябиййатдан мялумдур ки, Клаузиус щал тянлийи беля-
дир [4] 
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бурада п – газын тязйиги; Т – температуру; υ - хцсуси 

щяжми; а,б,ж – тянлийин сабитляридир.  
Тянликдян истифадя етмяк цчцн ону ашаьыдакы шякилдя 

йазмаг ялверишлидир 
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Маддянин критик (бющран) щалынын шяртляриндян истифадя 

едяряк Клаузиус газынын критик параметрлярини (пк, υк, Тк) 
тяйин едяк. 

Критик шяртя эюря 
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(2) тянлийиндян Т=жонст щалында биринжи вя икинжи тюря-
мяляри алаг 
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(4) асылылыьыны (5)-я бюлсяк аларыг ки,  
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бурадан 
                      υк=3б+2ж.                                         (7) 
 

Инди (4) бярабярлийиндян Тк-и тапаг 
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Онда  

           
)(3

2
3
2

)(27
8

cbR
a

cbR
aTk +

=
+

= .         (8) 

 

(2) тянлийиндян пк-ы тапмаг олар 
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Мялум Тк вя υк-ин гиймятлярини (7) вя (8) ифадяляриндян 
(9) тянлийиня гойсаг аларыг 
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Инди, яксиня, а, б вя ж сабитлярини критик параметрлярля 
ифадя едяк. 

Кюмякчи дцстурлардан истифадя едяк. Тяйин едя билярик ки, 
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(7), (11) вя (12) асылылыгларындан тяйин етмяк олар 
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Универсал тянлик цчцн чох важиб олан критик сыхылма ям-
салыны тапаг 
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Инди дя Клаузиус газынын дросселлянмясиня бахаг. Ахы-
нын термодинамикасындан мялумдур ки, газ дросселлян-
дикдя онун температуру ашаьыдакы ганунла дяйишир 
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бурада жп – газын изобар истилик тутумудур, жп>0. 
(16) тянлийини тящлил едяк. Дросселлянмядя щямишя тязйиг 

дцшцр, дп<0 олур. Демяли, температурун кейфиййятжя 
дяйишмяси [Т(∂υ/∂Т)п-υ] кямиййятинин ишарясиндян асылы 
олажаг, чцнки жп>0. Кясрин суряти мянфи олса дТ>0, демяли 
дросселляндикдя газ гызажаг; мцсбят олса дТ<0, йяни газ 
сойуйажаг; яэяр сурят сыфра бярабяр олса дТ=0, демяли 
дросселлянмядян сонра газын температуру дяйишмяз. 
Цчцнжц щалы техникада билмяк чох важибдир. Бу щала газын 

инверсийасы дейилир, температур ися инверсийа температуру 
адланыр. Диаграмларда инверсийа яйриси температурун 
дяйишмясинин сярщяд яйриси олур. 

Инверсийа яйрисинин тянлийи (16) тянлийиндян алыныр.   
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Бязян инверсийа яйрисинин тянлийи кими идентик тянлик эю-
тцрцлцр 
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Алчаг тязйигляр цчцн (атмосфер тязйиги ятрафында) ин-
версийа температуруну тапаг. 

(2) тянлийиня беля форма веряк 
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п=жонст шяклиндя бу тянлийи дифференсиаллайаг вя (17) 
ифадясиндя нязяря алараг 
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(19) тянлийиндян пυ-нин гиймятйини бурада йериня йазаг 
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Алчаг тязйигляр цчцн п=РТ/υ йазаг 
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Кичик тязйиглярдя гябул едяк ки, п→0, 1/υ→0, онда 

(21) ифадяси садяляшяр; ейни заманда υ3/(υ+ж)3≈1 олдуьун-
дан  
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 Инверсийа тянлийиня (17) эюря пТ диаграмында инверсийа 
яйриси температур азалдыгжа яввял йухары галхыр, сонра 
максимум нюгтяни М кечяряк азалмаьа башлайыр (шякил 1). 

 

 
 

Шякил π-τ координатларында эюстярилиб, щарадакы π вя τ уйьун  
         олараг эятирилмиш тязйиг вя температурдур. 
         Яэяр газын щалы яйри ичярисиндяки сащяйя дцшярся о dros- 
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         селляндикдя сойуйар, яйридян хариждяки сащяйя дцшярся 
         о гызар, яйри цзяриня дцшярся газын температуру дяйиш-  
        мяз. Беляликля, яйринин тяйини хцсуси ящямиййят кясб едир. 
 

(19) тянлийиндян биринжи тюрямяни алсаг (п=жонст) 
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Икинжи тюрямяни алаг (п=жонст) 
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(23) бярабярлийини садяляшдиряк. Гябул едяк ки, п(∂υ/∂Т)п=Р. Онда (23)-дян аларыг  
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Бу гиймяти (24) тянлийиндя нязяря алаг 
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(26) ифадясиндян истифадя етмяк цчцн инверсийанын 
тянлийиндян ялавя шярти алаг. (17) тянлийиндян Т вя п-йя эюря 
тюрямя алаг. 
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Инверсийа яйрисинин максимум шяртиня эюря 
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(17) тянлийиндян инверсийа шяртиня эюря 
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Бурадан   

                      υмах=3б+2ж=υк .                           (28) 
 

Тмах температуруну тапмаг цчцн (18) тянлийиндян 
истифадя едяк. Тянлийин икинжи щяддини (4) тянлийиндян алаг 
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(18) тянлийинин биринжи щяддини (2) тянлийини υ=жонст 
шяртиндя дифференсиалладыгда алмаг олар 
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Онда  
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Бурадан  
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Белляикля,       
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 Максимал тязйиги (20) тянлийиндян алмаг олар 
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Тмах вя υмах-ун гиймятлярини йериня йазсаг аларыг
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υмах, Тмах вя пмах-у биляряк  змах-у тяйин етмяк олар 
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О ДРОССЕЛИРОВАНИИ РЕАЛЬНЫХ ГАЗОВ 

 
В статье рассмотрено дросселирование реальных газов, подчиняющихся уравнению Клаузиуса. Определены критические 

параметры газа и максимальные параметры кривой инверсии. 
 

Ъ.Й. Назийев 
 

ON ТЩРОТТLИНЭ ОФ РЕАЛ ЭАСЕС 
 
The throttling  of real gases, submitted to Klauzius equation is considered in the given paper. The critical gas parameters  and maximal 

parameters of inversion curve are defined. 
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