ВВЕДЕНИЕ

Программой предмета “Техническая термодинамика” предусматривается изучение законов взаимных превращений различных видов энергии. Техническая термодинамика рассматривает закономерности взаимного превращения теплоты и работы. Здесь разрабатывается теория тепловых двигателей и даются пути их усовершенствования.

Разработать энерготехнологию, создать нетрадиционные и усовершенствовать существующие системы энергосбережения, оценить их эффективность можно лишь с помощью термодинамического анализа. Поэтому для инженера - энергетика термодинамика является теоретической основой его практической деятельности.

Самостоятельная работа по учебным пособиям является главным видом работы студента-заочника. Студентам рекомендуется:

1 Изучать курс термодинамики систематически в течение всего учебного процесса. Изучение термодинамики в сжатые сроки перед экзаменом не даст глубоких и прочных знаний.

2 Выбрав какое-нибудь учебное пособие в качестве основного  необходимо придерживаться данного пособия, замена одного пособия другим в процессе изучения может привести к утрате логической связи между отдельными вопросами. Но если основное пособие не дает полного или ясного ответа на некоторые вопросы программы, необходимо обращаться к другим учебным пособиям.

1 Предмет технической термодинамики,

основные  понятия и определения

Термодинамика изучает закономерности превращения энергии в разнообразных физических и химических процессах. Основой термодинамики как науки являются два закона. Первый закон термодинамики устанавливает количественную меру при переходе одного вида энергии в другой и является частным случаем закона сохранения и превращения энергии. Второй закон термодинамики устанавливает направление тепловых процессов, протекающих в природе, и условия преобразования теплоты в работу.

Физическое состояние тела определяется некоторыми величинами, характеризующими данное состояние, которое в термодинамике называют параметрами состояния, чаще всего состояние тела определяется следующими параметрами: удельным объемом, давлением и температурой.

1.1Идеальный газ, уравнение состояния идеального газа

Под идеальным газом понимают воображаемый газ, в котором отсутствуют силы притяжения между молекулами, а собственный объем молекул исчезающее мал по сравнению с объемом между молярного пространства.

В действительно существующих газах при высоких температурах и малых давлениях можно пренебречь силами притяжения и объемов самих молекул. Поэтому такие газы можно считать также идеальными.

В тех газах, которые находятся в состояниях, достаточно близких к сжижению, нельзя пренебречь силами притяжения между молекулами и объемом последних. Такие газы нельзя отнести к идеальным, и их называют реальными газами.

Основное уравнение кинетической теории газов имеет следующий вид:
                                                P=2/3 n (m×(2) / 2                                             (1.1)

где  P – давление идеального газа;

n – число молекул в 1 м3 газа (концентрация молекул);

m – масса одной молекулы;

( – так называемая средняя квадратичная скорость поступательного движения молекул.

Выражение (m×(2)/2 есть средняя кинетическая энергия поступательного движения одной молекулы.

Таким образом, основное уравнение кинетической энергии газов устанавливает связь между давлением газа, средней кинетической энергией поступательного движения молекул и их концентрацией.

Закон Бойля-Мариотта. При постоянной массе и постоянной температуре произведение давления газа на его удельный или абсолютный объем есть величина постоянная:
                                           P( = const                                            (1.2)
                                              PV = const                                        (1.3)

Закон Гей-Люссака. При постоянных давлении и массе удельные или абсолютные объемы газов относятся как абсолютные температуры:
                                              (1/(2=T1/T2                                                  (1.4)
                                             V1/V2=T1/T2                                                 (1.5)

Закон Авогадро. В равных объемах газов и их смесей при одинаковых давлениях и температурах содержится одинаковое число молекул.

                          (/(=const    или    (×(=const                               (1.6)

Из уравнения следует, что при одинаковых давлении и температуре объем 1 киломоля любого газа будет иметь одно и то же значение (idem). Для нормальных условий (t = 00C, P = 760 мм.рт.ст.) объем 1 кмоля всех идеальных газов равен 22,4136 м3/кмоль.

Отсюда плотность и удельный объем любого газа при нормальных условиях определяются из простых соотношений:
                                           (н=22,4 / (                                                          (1.7)
                                   (н = ( / 22,4                                                            (1.8)

Для равновесного состояния газа существует вполне определенная одно злачная зависимость между его основными параметрами: давлением, объемом и температурой. Эта зависимость выражается аналитическим уравнением, которое называется уравнением состояния или уравнением Клапейрона-Менделеева: 
для 1 кг газа:

                                   PV = RT                                                               (1.9)

для m кг газа:

                                    PV = mRT                                                         (1.10)

для 1 кмоля газа:

                                           PV( = (RT                                                      (1.11)

где  P – давление газа, Па;

V – объем газа, м3;

M – масса газа, кг;

( – удельный объем газа, м3/кг;

V( – объем 1 кмоля газа, м3/кмоль;

R – газовая постоянная для 1 кг газа, Дж/кг0С 

(R – универсальная газовая постоянная 1 кмоля газа, Дж/кмоль0С.

Пример решения задачи:
В воздухоподогреватель парового котла подается вентилятором 130000 м3/ч воздуха при температуре 300С. Определить объемный расход воздуха на выходе из пароперегревателя, если нагрев его производится до температуры 4000С при постоянном давлении.


Решение:
Из уравнения состояния PV=RT, зная начальные параметры - объем и температуру можно найти
P1 =RT1/V1=287×(273+30)/130000=0,669 МПа

P1=P2,  тогда V2=RT2/P2=287× (273+400)/0,669=288715,994 м3/ч

Задание для студентов: решить выше приведенную задачу при условиях указанных в таблице 1.
Таблица 1
	Вариант
	Начальная температура воздуха, 0С
	Конечная температура воздуха, 0С

	1
	-30
	250

	2
	-15
	295

	3
	0
	320

	4
	10
	345

	5
	20
	360

	6
	35
	380




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































