ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ

Программа курса лекций
 (4 курс, 8 сем., 32 ч., экзамен)

Профессор, д.ф.-м.н. Сергей  Иванович Лежнин

1. 1. ВВЕДЕНИЕ

1.1. Термодинамика физическая, химическая, техническая 

1.2. Основные параметры термодинамической системы.

1.3. Идеальный газ. Температура. Уравнение состояния идеального газа.

1.4. Уравнения состояния реальных газов.

1.5. Газовые смеси.

2. 1-Е и 2-Е  НАЧАЛО ТЕРМОДИНАМИКИ

2.1. Внутренняя энергия. Работа. Теплота. Первое начало термодинамики.

2.2. Энтропия. Якобианы. Термодинамические потенциалы.

2.3. Теплоемкость. 

2.3.1. Внутренняя энергия идеального и реального газа


2.3.2. Теплоемкость различных газов. Квантовая природа теплоемкости

2.4. Термодинамические коэффициенты. 

2.5. Основные термодинамические процессы

2.5.1. Энтропия и энтальпия совершенного газа 

2.5.2. Тепловая и рабочая диаграммы

2.5.3. Политропические процессы.

2.6. Цикл Карно. Обратимая тепловая машина 

2.7. Изменение энтропии конкретных систем. Тепловой контакт двух тел

2.8. Обратимая тепловая машина с холодильником и нагревателем конечной теплоемкости.

2.9. Эксергия.

2.10. Обобщенный цикл Карно. Процессы с регенерацией теплоты. 

3. ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ С ФАЗОВЫМИ ПЕРЕХОДАМИ

3.1. Система с переменным количеством вещества. Химический потенциал. Экстремальный свойства термодинамических функций.

3.3. Равновесие фаз. Правило фаз Гиббса.

3.4. Метастабильные состояния.

3.5. Влажный пар. Двухфазная система.


3.5.1. Теплоемкость влажного пара.


3.5.2. Основные процессы с влажным паром.

4. ТЕРМОДИНАМИКА ПОТОКОВ

4.1. Уравнение 1-го начала термодинамики для потока

4.2. Скорость звука в двухфазных системах

4.3. Адиабатический процесс истечения газов. Сопло Лаваля.

4.4. Дросселирование газов и паров.

5. ЦИКЛЫ ТЕПЛОВЫХ МАШИН

5.1. Компрессоры

5.2. Циклы поршневых двигателей внутреннего сгорания.


5.2.1. Цикл Отто


5.2.2. Цикл Дизеля

5.2.3. Цикл Сабатэ-Тринклера. Сравнение циклов двигателей внутреннего сгорания

5.3. Циклы газотурбинных установок и реактивных двигателей.


5.3.1. Газотурбинная установка


5.3.2. Прямоточный воздушно-реактивный двигатель.


5.3.3. Компрессорный турбореактивный двигатель.


5.3.4. Жидкостный ракетный двигатель

6. ЦИКЛЫ ПАРОТУРБИННЫХ УСТАНОВОК, ХОЛОДИЛЬНЫХ МАШИН, ТЕПЛОВЫХ НАСОСОВ

6.1. Паротурбинные установки. 

6.1.1. Цикл Карно.


6.1.2. Цикл Ренкина

6.2. Холодильные циклы. 

6.2.1. Воздушная холодильная установка.


6.2.2. Паровая компрессорная холодильная установка.


6.2.3. Пароэжекторная холодильная установка.

6.2.4. Абсорбционная холодильная установка.

6.2.5. Термоэлектрическая холодильная установка.

6.2.6. Принцип работы теплового насоса. Термотрансформаторы

6.2.7. Методы сжижения газов.

7. Основные типы установок прямого  преобразования тепла в электроэнергию
7.1. Магнитогидродинамический генератор (МГД-генератор) и ядерная энергетическая установка.

7.2. Термоэлектронные преобразователи (термоэмиссионые преобразователи).

7.3. Электрохимические генераторы (топливные элементы).

7.4. Солнечные батареи, 
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