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BBEOEHUE

TenJioTexHnka — Hayka, KOTOpasi U3y4aeT METOJbl MOJy4YeHus, npeodpaso-
BaHUs, Iepeladd U MCIOJIb30BAHUS TEIUIOTHI, & TAKXKE NMPUHLMUI JEHCTBUSA M KOH-
CTPYKTHBHBIE OCOOCHHOCTH TEIUIOBBIX MAIlMH, alllapaToB M ycTpoicTB. Paznuuarot
JIBa HAIIPABJICHUS MCIIOIb30BAHUS TETJIOTHl — SHEPreTUYECKOE U TEXHOIOTHYECKOE.

[Ipu sHepreTMuecKoM HCHOIB30BAaHUM TEIUIOTAa MpeolOpasyeTcs B MeXaHWde-
CKYyI0 paboTy, KOTOPYIO IPUMEHSIOT HETIOCPEICTBEHHO AJISl IPUBOJA PA3IUYHBIX Me-
XaHU3MOB JINOO MPeoOpa3yroT B IEKTPUUECKYIO SHEPTUIO B IApOra30BbIX yCTaHOB-
Kax.

[Ipy TEeXHOIOrMYECKOM MM HEMOCPEICTBEHHOM HCIOJIb30BAaHUM TEIUIOTa
CIIy>KUT JAJIs1 OCYLIECTBICHUSI TEXHOJOIMUYECKUX IPOLECCOB B TEXHUYECKUX YCTPOM-
CTBaxX pa3jIMYHOI0 Ha3HAYEHUS, U1 M3MEHEHHUs (PU3MYECKHX CBOICTB MaTepHajoB
MYTEM UX HarpeBaHUs WM OXJIAXKIEHHS, AJIS CO3aHUsI KOM(BOPTHBIX YCIOBHH >KH3-
HU JIOAEH U T. 1.

[Iponeccel nmpeoOpa3oBaHus TEIUIOTH B MEXaHUUYECKYIO padOTy WM 3JIEKTPO-
SHEPTHUI0 U3y4yaeT TeXHUUYEecKas TepMoarHamuka. [Ipomeccel nepenaun u Henmocpen-
CTBEHHOT'O MCIIOJIb30BaHMsI TEIUIOTH M3y4aeT TervIonepeaaya.

B nacrosmem y4yeOHMKE H3TOXKeHa OucuuIuiiHa «TeroTexHuka», yTBep-
*aeHHast DepepanbHbBIM IOCYAaPCTBEHHBIM 00pa30BaTEIbHBIM CTAaHIAPTOM BBICILETO
nmpodeccnoHanbHOrO0 00pa3oBaHMs B KauecTBe 00s3aTeIbHON MPHU MOATOTOBKE CIe-
nuanucta o npopmiro 660300 « ArporHKEHEPHSY.

Y4eOHHMK cOCTaBJIeH 10 MaTepuajaM HapaOOTaHHBIX aBTOPaMU B Ipolecce
YTEHUS JIEKIUH [0 TEIJIOTEXHUKE CTYyAEHTaM HEIHEPreTHUYECKHUX CIEIHaIbHOCTEH C
OTHOCUTENIFHO HEOOJIBIINM 00BEMOM ayAUTOPHBIX 3aHATHH.

Wznoxenune marepuaia B JaHHOM y4yeOHUKE NpPEAyCMaTpUBAeT 3HAHHE CTY-
JeHTaMH (U3MKH U MaTeMaTHKH B 00bEMEe YHUBEPCUTETCKOW MPOrpaMMbl, HOITOMY
MHOT'H€ [IOHATHUS B HEM HE PaCKpPbIBAIOTCS B HOAPOOHOCTSX, @ UCIIOIB3YIOTCS KaK J10-
CcTaToOYHO M3BecTHBIEe. OCOOCHHOCTHIO yUEOHHKA SBISETCS TO, YTO, MaTepHall Mpel-
CTaBJICH B HEM B ONPEAEICHHON, HETPAIULIMOHHOMN U TaKUX y4eOHUKOB IOCIEN0-
BaTEJIbHOCTH.

B y4yeOHMKe BbIgENEHBI IITh YaCTEH: B MEPBBIX IBYX YaCTAX IO TPATULHU H3-
JIOXKEHbl TEOPETUYECKHNE OCHOBBI TEXHHYECKOW TEPMOOMHAMUKU M TEIUIONEpeIayu.
OcrasnpHble YacTH BKJIIOYAIOT NPHUKIAIHBIE BOIPOCHl HCIOIB30BAaHMS TEIJIOTHl B
CEJIbXO3IIPOU3BOJICTBE M B CEJILCKUX IOCEICHUAX, Pa3esIbl CTPOUTEIBHON Terodhu-
3UKH U HETPAJULMOHHBIE U BO30OOHOBIIIEMbIE HCTOUHUKH SHEPTUU.



YACTb NEPBAA
TEXHUWYECKAA TEPMOOUHAMUKA



MhaBa 1l
OCHOBHbIE UCXOOHbIE NOJTOXXEHUA
TEPMOOANHAMUKHA

1.1. OCHOBHbIe NOHATUSA

TexHuYeckasi TePMOAMHAMHKA H3y4aeT 3aKOHOMEPHOCTH B3aMMHOIO IIpe-
BpaIlleHUs TEIUIOBOM M MEXaHHYECKOW YHEPTHH W CBOWCTBA TEJ, YYaCTBYIOIINX B Ta-
KHX TpeBpameHssx. Ha e€ oCHOBe OCyIIeCTBISIETCS pacdeT U MPOSKTUPOBAHUE BCEX
TEIUIOBBIX ABUTATENEH, a TAK)KE BCEBO3MOKHOTO TEXHOJIOTHYECKOTO 000PyTOBaHMS.

B tepMoauHamMuKe MHUPOKO HUCHOIB3YETCS MOHATHE MEPMOOUHAMUYECKOU CU-
cmembl, KOTopasi TPEACTABISIET COO0M COBOKYITHOCTh MAaTEPUATBHBIX TEJ, HAXOJS-
IIMXCSA B MEXaHUYECKOM U TEIUIOBOM B3aUMOJIECHCTBUU JPYT C IPYIOM U C OKpYKa-
tomeit cpemoii. CucreMa OTAENSASTCS OT BHEIIHEH Cpebl MaTepHallbHOM MM BOOO-
pakaeMoil MOBEPXHOCTHI0 — 2panuyell cucmemul, KOTOpas MOKET OBITh 3aKpbIMOl,
T. €. HeIIPOHUIIAEMOH JUIS BEIIECTBA, WU OMKPbLIMOL, €CITN TPAHUIIA CUCTEMBI IPO-
HUI[aeMa s BEIECTBa.

B camom o0mem ciaydae crcteMa MOXET OOMEHHBATBCS CO CPEION SHEepruer u
BEIIECTBOM (MacCOOOMEHHOE B3amMoJIeiicTBHE). Takas chcTeMa Ha3BIBACTCS OMKDbI-
Mot TIOTOKH C)KaTOTO BO3yXa B KOMIIPECCOpax M TPyOOIPOBOAAX — MPUMEP OTKPHI-
TOW CHCTeMBI. ECiM BElecTBO HE MPOXOAUT Yepe3 MPaHMIIbI CHCTEMBI, TO OHA Ha3bIBa-
€TCsI 3aKpbIMO.

B tex cmyuwasx, korga cuctemMa He OOMEHUBAETCS SHEPTHEH U BEIIECTBOM C
OKpY’Kalolllel cpefoi, oHa HasbIBaeTcsl uzoauposannol. Ecnu cucrema He 0OMeHU-
BaeTCs C OKPYKAIOIIEH cpefioi TOIBKO TEIJIOM, TO OHAa Ha3bIBACTCS TETLTIOM3O0IUPO-
BaHHOM, WU aduabammoll.

Cucrema, IMEOIIAs BO BCEX CBOMX YaCTSIX OJHOPOIHBIN COCTaB M (PU3UIECKIIE
CBOHMCTBA, HA3BIBACTCI 0O0HOpoOHOU. OmHOpOAHAS TEPMOIWHAMUYECKAs CHCTEMA,
BHYTPH KOTOPOI HET MOBEPXHOCTH paszzena (a3, Ha3biBaeTcs comoeennol. Cucrema
U3 IBYX WK 0osiee a3 Ha3bIBACTCS 2emepO2eHHO.

[IpuMepoM roMOreHHON CHCTEMBI SIBIISIETCSI aTMOC(EPHBIN BO3/IYX, COCTOSIINAN
W3 CMECU Pa3IHYHBIX Ta30B W BOJASHOIO Iapa, a TeTEPOrCHHON CHUCTEMBI — TyMaH,
KOTJIa Hapsiy ¢ ra30Boi (pa3oil B CUCTEME MPUCYTCTBYET JKHU/IKasK (B3BEIICHHBIC Kall-
JIM BOJIBI) WIIK TBepAas (KpUCTAJUIMKH JibAa) dasa.

PaGounm TenoM B TEPMOAMHAMUYECKOW CHCTEME HamOoJlee YacTo CIyXKaT ras,
BOJISTHOH TIap, MPOTYKTHI CTOPAHUSA U JIp.

1.2. Tepmunyeckme napameTpbl COCTOAHUA
TepMOAMHAMUYECKON CUCTEMbI

TepMoauHamMuueckasi CUCTEMa OIUCHIBAETCS PAJOM TEPMOAMHAMHUYECKHUX Be-
JIMYUH, XapaKTepU3yolux ee cBoicTBa. [Ipu yCTOWYMBOM COCTOSSHUM CHCTEMBI 3TH
BEJIMYMHBI HAa3bIBAIOTCS ITapaMeTpaMu cocTosHus. IlapamMeTpbl cCOCTOSHUS HoApasze-
JSIIOTCS Ha TEPMUYECKUE U KaJIOPUUECKHUE.
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K mepmuueckum napamempam cocTOSTHHUSI OTHOCATCS IaBIIEHUE, TEMIIEpATypa
Y yJIeTbHBIA 00bEeM BEIIeCTBa.

K xaropuueckum napamempam TEPMOIUHAMUYECKOW CHUCTEMBI OTHOCSTCS
BHyTpeHHsis dHeprus U, sutanpnus H u sHTpornus S. CBOMM Ha3BaHUEM ST Iapa-
METpPBI 00s13aHBI TOMY, YTO PAHEEC OHU U3MEPSUIMCH B KATOPHUSIX.

Kayiopuueckue mapameTphl SIBISIFOTCS (PYHKIUSAMHU COCTOSHUS TEPMOIMHAMHU-
YECKON CUCTEMBI M MOTYT OBITh IOJCYUTAHBI HA OCHOBAaHUH TEPMHUUYECKHUX MapaMeT-
poB cocrosiHus. PaccMoTpuM (r3mdecKre CBOWCTBA TEPMUIECKUX ITapaMeTPOB.

JaBienue oOycCIOBIIEHO B3aMMOJIEHCTBHEM MOJIEKYJ pabodero teia C Io-
BEPXHOCTHIO M YHCIEHHO PAaBHO CHJIE, ACHCTBYIOMIEW HA €IWHUIY IUIOMAAH TIO-
BEPXHOCTH Tella 10 HOPMAaJIH K IOCIeTHEH.

B MexnynaponHoi#i cucreme enunni (CH) naBieHne BeIpakaeTcsi B MACKaSIX
(1 TIa =1 H/mM?). B npakTnyeckux pacyerax 4yacto ucnonbsyercs 1 k[la = 1000 I[Ta u
1 MIla = 106 ITa.

JlaBnenue monpasnensercs Ha aOCOIMIOTHOC P,g., ATMOCHEPHOE Pyry, U30BI-
TOYHOE Pyz6 U BAKYYMETPHUECKOE Ppax. AOCONIOTHOE JAJ€HHWE OTCUMTHIBAETCS OT
HyJs1 (a0CONIOTHOrO BakyyMa). M30bITOYHOE JIaBJICHHE, €ro elle Ha3bIBaIOT MaHO-
METPHYECKHUM JaBJICHHUEM, OTCUYHTHIBACTCS OT YPOBHS aTMOC(HEpPHOro JaBICHHS
(puc. 1.1).

Ia
A ]
pH36 paﬁc :paTM+ pﬂaﬁ
Obmacre maMeHeHUI
aTMOCHEPHOTO 1
JABJICHUI D
Bar '
pa’rm ‘l
L pEiGC wpa’l'M— pBHR
AGCOMTIOTHEIN BAaKyyM ()
Puc. 1.1

[IpencraBneHue o pa3IMYHBIX YPOBHAX AAaBICHUS:

1 — ypoBeHb cpeiHEero aTMOC(HEPHOTO JaBICHUS.

JlaBneHne u3MepsieTcsl IpH MOMOIIM MaHOMETPOB U BaKyyMMeETpoB. B 3aBu-
CHMOCTH OT BHJA JKUAKOCTH (PTYTh, BOJA), UCIOIB3YeMOil B MaHOMETpe (BaKyyM-
METpe), AABICHUS Pysg U Ppax U3MEPSIOTCS B MIJUIMMETpPAaxX PTYTHOTO CTOJOA
(1 MM pr. cr. = 133,322 [1a) unm BomstHOro cronda (1 mm Box. cr. = 9,80665 Ila).
CrnenyeT OTMETUTH, YTO TEPMHUECKUM MapaMeTPOM COCTOSIHUS SIBISETCS abCOIMIOT-
HOe JaBicHUe. IMEHHO OHO BXOJHUT B TEPMOJUHAMHUYCCKUE YPAaBHEHHS U B Jallb-
HeleM 00o3HavaeTcs p.

TeMmnepatypa — 3T0 Mepa cpeJHEH KUHETUUYECKON SHEPruu MOCTYIaTeNbHO-
ro JBIKEHHUS MOJIEKyJ. Temmeparypa, IpH KOTOPOH IOJHOCTBIO IPEKpamaeTcs
TEIUIOBOE ABM)KEHUE MOJICKYJN, NpUHATA 3a a0comroTHBIM Hynb (—273,15°C) kak
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Hagano orcueta. B cucreme CU eqununneit remneparypsl siBnsiercss Kenseun (K); Ha
npakTHKe mupoko npumensiercs rpaayc Lenscus (°C). CooTHolIeHHE MeEXIy ab-
comoTHOH T M cTorpamycHo# t TeMmeparypaMu HMeeT BUT

T =t +273,15. (1.1)

Ha mpakTuke Temmeparypy U3MEpSIOT C MOMOIIBIO KHIKOCTHBIX TEPMOMET-
POB, TUPOMETPOB, TEPMOTIAP, TETUIOBU30POB U JAPYTUX MPHOOPOB.

[TapameTpoMm cocTostHUS SBISIETCS a0COMIOTHAS TeMrepaTypa I, BRIpakeHHas
B KEIbBHHAX, HO TPaxyC aOCONIOTHON IMKalbl YHCIEHHO PaBeH TpaaycCy IIKajbl
Lenbcus, Tak uto dT = dt.

[Tone3Ho cooOUIUTH HEKOTOPHIC 3HAYEHUS TEMIIEpaTyp, BCTpEUYaroIIuecs B
npupone u TexHuke. CpenHss TeMiepaTrypa y CelbCKOXO03SHCTBEHHBIX KUBOTHBIX:
y kopoB u cBuneir — 38-39,5°C, y kyp — 40,5-42,5°C. Haubosnee BbiCOKast TeM-
nepatypa Ha 3emue (58°C) 3apeructpupoBana B Tpumoiu, a Hanbosiee HU3Kas
(-88,2°C) — B Amntpakrtume. BombdpamMoBas HHTH Ta30HAMOJIHEHHON JIaMIIBI
HarpeBaeTca TokoM 10 2525°C, a TemmepaTtypa noBepxHOCTH COJIHIIAa — OKOJO
6000°C.

YaeabHblii 00beM ¥ — 3TO0 00bEM SAMHHMIIBI MACChI BemiecTBa. Ecimu omHO-
POIHOE TENo Maccoil m 3aHMMaeT 00beM V/, TO TI0 OTIpeeNeHHo V = %, M3/kr. Be-
nu4yuHa, oOpaTHas yACIbHOMY 00BEMYy, SBIISICTCS NMJIOTHOCTHIO padodero Teia,
p= i, Kr/me,

[ImoTHOCTE XKUAKOCTEH M3MEpSETCs Yallle BCero HamboJiee MPOCTHIM TpHOO-
pOM — apeoMeTpoM. DTo KanuOpoBaHHAs TPyOKa, 3aMOIHEHHAs JPOOBI0 WM PTY-
TBIO U1 He0OxoauMoli Maccel. TpyOka morpy»aercs B )KUAKOCTh Ha II1yOHHY, 00Y-
CJIOBJICHHYIO TUIOTHOCTBHIO JAHHOW JKUJKOCTH, U IO IIKAJIe OTCYUTHIBACTCS 3HAYC-
HUE IIOTHOCTH. CyIIECTBYIOT TaKXe IUIOTHOMEPBI, U3MEPSAIOUIUE IIOTHOCTh IO
THAPOCTATHYECKOMY, (PJIOTALIMOHHOMY U IPYT'HM METOJIaM.

Junis ompeneneHus TUIOTHOCTH T'a30B HUCMOJB3YIOT METOIbI M3MEPEHUH, CBS-
3aHHBIE C WCIOJIH30BAHUEM OIPEICICHHBIX (PU3NYECKUX BEIUYHH, OJHO3HAYHO 3a-
BUCSIIIMX OT IJIOTHOCTU. Hampumep, 3aMep IIIOTHOCTH 10 CKOPOCTH PaclpocTpaHe-
HUS 3ByKa B BelecTBE (yJIbTPa3BYKOBBIE MJIOTHOMEPHI), IO YaCTOTe M aMILIUTY/E
KoJeOaHuii BHOPHPYIOMIETO BCIIOMOTATENBHOTO Tela (BUXPEBBIE ILIOTHOMEPHI)
u Jp.

JIro0oii Ta3, B TOM YHCIIe U BO3IYX, SIBISETCS CKHUMAEMOHN CPEIOi, B CBA3H C
4yeM M3MEHEHHE TaKhX MapaMeTpoB, KaK JaBIIEHUE M TeMIIeparypa, MPUBOIUT K U3-
MEHEHHIO 00beMa OJTHOTO M TOTO K€ KOoJmdecTBa yactull ra3a. [lo atoit npuunne us-
MEPEHHBIH B pab0o4MX YCIOBUSX 00BhEM Ta3a MPUBOAMUTCS K CTAHIAPTHBIM yCIOBHUIM.
B cootBerctBun ¢ I'OCT P MCO 8573-1-2016, ycnoBust anst onpeneneHuss oorema
rasa IpM BHELIHUX pacueTax ¢ norpedutensmu: temneparypa 200C (293,15K), abeo-
motHoe Aaenenue 100 kIla = 1 6ap, oTHOCUTENBbHOE IaBjcHHE BoassHOro mapa — 0.

HeobxomumMo oTMETHTB, UTO TIpHUBEJIEHHE H3MEPEHHOTO pacxoja raza K CTaH-
JIAPTHBIM yCIIOBHAM TpornucaHo B «lIpaBunax ydera rasza», yTBEp»KICHHBIX MpUKa-
30M Munsnepro Poccun ot 30.10.2013 Ne 961.
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Hapsany co cranmapTHeIMH ycIOBUSMH B y4eOHOU nuTeparype mo (u3HKe,
TEPMOJIMHAMUKE W JPYTUX NPHUMEHSIOTCS HOPMalbHBIE (DU3NYECKHUE YCIOBHS IIO
DIN 1343, mapaMeTpbl KOTOPBIX COBHAJAIOT ¢ TPOWHON TOUKOH BOABI (TeMIlepaTypa
paBHOBECHsS MEXIY JbIOM, BOIOW W mapom): po =101,325 kIla (760 mm pT. cT.),
Ty, =273,15 K (0°C), Bnaxuoctb 0%.

1.3. YpaBHeHue coCTOSIHUA naeanbHOro rasa

YpaBHEHUe, CBsI3bIBaOIEe MEXY cO00Il mapaMeTphl COCTOSTHUS, Ha3bIBACTCSI
ypasHenuem cocmosanus BemiectBa. ONbBIT MOKAa3bIBAET, YTO yIENbHbBIM 00BEM, TEM-
nepatypa W JaBJICHHE TAaKUX CHUCTEM, KaK ra3bl M Iaphl, CBSI3aHbl TEPMHUYECKUM
ypaBHeHHeM coctosiaust Buaa @(p, v, T) = 0. YpaBHEHHIO COCTOSIHUS MOKHO TpH-
nate u apyrue popmel: p = @1 (v, T); v = @,(p,T); T = @3(p, V), KOTOpBIE TOKA-
3BIBAIOT, YTO U3 TPEX OCHOBHBIX [1APAMETPOB HE3aBUCUMBIMU SIBJISIFOTCS 1B JTFOOBIX.
ypaBHeHI/IC COCTOsSIHHSA MOXHO BBIBECTH U3 MOHGKy.HS[pHO-KHHCTHHCCKOﬁ Teopun

ra3oB WJIM COBMECTHOI'O pPacCMOTpeHHUsl 3akoHOB boinsg — Mapuorra u [ei-
Jlroccaka. YpaBuenue ansa 1 kr maccsl ra3a 66010 monyueno Knaitneponom (1834):
pv = RT, (1.2)

rae R — raszoBas MOCTOSIHHAS, TIPEJICTaBIsoNmas padory 1 Kr ra3a B mpoliecce mpu
MMOCTOSTHHOM JIaBJICHWH Y U3MEHEHHH TeMITepaTypsl Ha oauH rpaxayc, Jx/(xr-°C).

I'a3, cocTosiHME KOTOPOTO TOYHO OMUCKHIBaeTCs ypaBHeHUEeM (1.2), Ha3pIBaeTCs
HIeaTbHBIM Ta3oM. jeanbHbI ra3 — 3TO COBOKYIMHOCTh MOJIEKYJ, KOTOPKIC
MMEIOT MCYE3alolle MaJIble pa3Mephl, HAXOIATCS B OCCHOPSAIOYHOM TEILJIOBOM JIBHU-
JKEHUM U B3aHMOJEHCTBYIOT APYT C APYIOM JIMIIb IIpU coynapeHusx. [lonsTue nae-
aJBHOTO Ta3a — 3TO MOJENb PEANbHOTO rasa, Jaromas XOPOIIyI CXOAMMOCTH C
mpakTUKOH. JJId coCcTOSHWUU Ta3a, ONM3KUX K COCTOSHHIO CHKIDKCHUS, HalpuMep
HACHIIIEHHOTO Tapa, MOJENb HealhbHOro ra3a Hempuemiema. st mpou3BOIBLHOTO
KOJIMYECTBA BEIIECTBA MAacCO M ypaBHEHUE COCTOSHHUS UMEET BUJI

pV = mRT, (1.3)

rae V — o0bem m (kr) rasa.

Heckomnpko no3gnee /. . Mennenees (1874) Ha ocHOBaHWHU 3akoHa JlambTo-
Ha («B paBHBIX 00beMax pa3HbIX WACAITBHBIX Ta30B, HAXOIAIUXCS TPH OJTHHAKOBBIX
TeMIiepaTypax ¥ JJaBJICHUAX, COJNEPIKHUTCS OJWHAKOBOE KOJIMYECTBO MOJIEKYID))
NPEIOKNUI YHUBEPCAIbHOE YPaBHEHHME COCTOSIHMA Uil | KI' raza — ypaBHEHHE
Knaiinepona — Menpeneesa:

pv = —— (1.4)
rae j — MoJsipHas (MOJIEKyJIApHas) Macca rasa, Kr/KMolb; Ry, — yHHBEpCalbHas

rasosas MOCTOsIHHAL, R, = 8314,4 JTx/(xmoib-°C).
I"a3oBasi MOCTOSIHHAS KOHKPETHOT'O ra3a:

R = 8314,4/p. (1.5)
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[ns mpou3BoJapHOM Macchl raza ypaBHeHue Kralimepona — MenpeneeBa

UMCEECT BU
R, T
pV =0 (1.6)
u
(DI/ISI/IIICCKI/IC MOCTOAHHBIC HCKOTOPBIX I'a30B MPHUBCACHLI B Ta6J'II/IL[€ 11
Tabnuya 1.1
Du3nuecKne NOCTOSTHHbIE HEKOTOPBIX ra30B
I'azoBas mocTo- InoTHOCTH MIPH
Xumuyeckasi | MoJsekyJasipHast
I'as bopmya vacea siHHas R, CTaHIAPTHBIX
pMy i Jx/(kr-°C) yCJI0BHUSX, KI/M°
Asor N, 28,02 296,8 1,250
Kucnopon 0, 32 259,8 1,429
Boszayx - 28,96 287,055 1,205
Bomopon H, 2,016 4124,3 0,090
BoasHoit map H,0 18,016 481,52 0,804
Oxkwuch yriepona Cco 28 296,8 1,250
Vriekuciblii ra3 Co, 44 189,0 1,977

1.4. TepmoaHaMmnyeckum npouecc

TepMoaMHAMUYECKHUI TIPOIECC — 3TO JII000E M3MEHCHHE B TEPMOJMHAMMYE-
CKOH cHcTeMe, CBSI3aHHOE C M3MEHEHHEM BO BPEMEHH XOTs OBl OJTHOTO W3 Mapamer-
poB ee coctosiHud. Hanpumep, npu nepeMenieHuy NOPLIHS B HUIUHAPE COBEPIIACTCS
MPOIECC PACIIUPEHUS WU CKATUSA ra3a, MPH 3TOM U3MEHSETCS HE TOIBKO 00heM, HO
U JaBJICHUE U TeMIieparypa rasa. [Iporeccsl MOTyT OBITH pAaBHOBECHBIMH WJIM HEPaB-
HOBECHBIMH, 00PATUMBIMU HIIH HEOOPATUMBIMHU.

Ecnu Bce TepMonrHaMUYeCKHe MapaMeTphbl MOCTOSHHBI BO BpEMEHH U OJIMHA-
KOBBI BO BCEX TOUKAX CUCTEMBI, TO TAKOE COCTOSIHUE CUCTEMBI HA3bIBAETCS paABHOBEC-
noim. Ecnmu Mexay pa3lTuyHbIMU B CUCTEME KOMIIOHEHTAMH CYIIECTBYET Pa3HOCTh
TEMIIEpaTyp, JABICHUNA W PYTHX [MapaMeTpPOB, TO OHA HA3bIBACTCS HEPABHOBECHOU.
JIto0o¥ peanbHBIN TpOIECC B TOW WIIM WHOW CTENICHH SIBIISETCS HEPAaBHOBECHBIM, HO
CTETICHh HEPAaBHOBECHOCTH OYAET TEM MEHBIIE, YeM MEHbIIIe CKOPOCTh MPOTEKAHUS
nporiecca. [loaToMy paBHOBECHBIN MPOIECC SABISIETCS MPEACTbHBIM CIydaeM HepaB-
HOBECHOTO MpOIlecca, KOrJa CKOPOCTh MPOTEKaHUsI Mpoliecca CTPEMUTCS K HYJIIO.
OnbIT NOKa3bIBAET, YTO U30JMPOBAHHAS CUCTEMa C TEUYCHUEM BPEMEHHU BCerja mpu-
XOJIUT B COCTOSIHME PaBHOBECHS, KOTOPOE OCTAETCS 3aTeM HEM3MEHHBIM. B kitaccude-
CKOH TEPMOJAMHAMHKE PacCMaTPUBAIOTCS TOJIBKO PaBHOBECHBIE CUCTeMbL. B nua-
rpaMMax MOXHO U300pa3uTh TOJIBKO PABHOBECHEIE COCTOSIHUS U IPOIIECCHI.

Obpamumeim HA3BIBAETCS PABHOBECHBIN IPOIECC, KOTOPHI MOXHO OCYIIe-
CTBUTH B MPSIMOM U OOpaTHOM HaNpaBICHUSIX Yepe3 OJHU U Te KE MPOMEKYTOUHEIE
COCTOSTHUS 0€3 TOTIOTHUTENBHBIX 3aTpaT dHEprur. B mporeccax ckaTus U pacuimupe-
HUsl pabodero Tena 00sS3aTeNbHBIM YCIOBHEM OOpPATHMMOCTH SBISETCS OTCYTCTBHUE
TpPeHHsl, a B TPOIleccax Iepenadyyl Teruia OT OJHOTO Tella K JPYroMy — PaBeHCTBO
TEMIIEPATyp TeJI, OOMEHUBAIOIINXCS TeTUIOM. PeanpHble mporecchl HeOOpaTHMBL.
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[Ipu npotekannu modoro mpomecca (puc. 1.2) TpoucXoAuT W3MEHEHNE mapa-
metpoB Ap, Av, AT ne3zaBucumo ot ero xapakrepa (1-a—2), (1-d-2), (2-b-1). Mare-
MaTHYeCKH 3TO O3Hayaet, uto dp, dv, dT sBnsroTcs nojaHeiMu auddepeHiparamu
(byHKITHIA:

p=HAWThv=[f0T):T=f:pv).

Jlns 3aMKHYTOTO TIporiecca win ukna (1-a—2—b—1) usmenenune moboro mapa-

METpa paBHO HYJIIO:

jdp:O,jdv:O,de:o.

b
K

Ap

Av v

Puc. 1.2
I'paduueckoe U300paskeHHE IPOLIECCOB paclIMpeHus: paboydero rena
(xpuBbie 1-a—2 n 1-0-2) u cxarus (kpusas 2—b-1)
VYpaBHEHUE COCTOSHUS KaK COOTHOIICHUE MEXAY TPEMs NEPEMEHHBIMUA MOKET
OBITH TPEJCTABICHO B BUJEC TEPMOIUHAMHUECKOi moBepxHocTH (puc. 1.3a) B mpo-
CTpaHCTBE ¢ KoopauHaTamu p, v, T

o3

) M . 2
T 2 U, 1

T, T T T 1, T

2 1

N 8 e
Puc. 1.3
I'paduueckoe mpeacTaBIeHre TEPMOINHAMHUECKUX TIPOIIECCOB
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[Ipomecc mepexonma cucTeMBI OT COCTOSHUSA 1 B cocTosHHE 2 rpaduyueckn
n300paXkacTcss Ha TEPMOJMHAMUYCCKOW MOBEPXHOCTH KpuBoW 1-2. B TpexmepHBIX
KOoOpAMHaTax rpauuecKoe MpencTaBleHUE IPOLECCOB 3aTPYIHEHO, IOITOMY B TEX-
HHUKE 3Ty MOBEPXHOCTh 4Yallle BCETO OMMCHIBAIOT CEMEHCTBOM KPHBBIX B IUIOCKOCTH
JIBYX KOOPIMHAT TEM K€ CIOoCOOOM, Kak pelbed) MECTHOCTH M300paskaeTcsi C IMOoMOo-
mipio ropu3oHTanei. Ha pucynke 1.26 nmokaszana mpoeknus mnporecca 1-2 Ha mmocko-
CTH P, V, Ha pucyHke 1.26 — Ha miockoctu p, T u Ha pucyHke 1.22 — Ha TUIOCKOCTH
v, T.

1.5. TennoeMKocCTb rasos

Tena0eMKOCThIO Tella HAa3bIBAETCSI KOJMYECTBO TEIUIOTHI, KOTOPOE HYXKHO 3a-
TPaTUTh B IaHHOM TIpoIlecce, YTOOBI HArpeTh TEJIO Ha OJMH Ipaayc. M3MeHeHHne TeM-
nepaTypsl Tella IPY OJHOM M TOM K€ KOJMYECTBE COOOIAeMO TETJIOTHl 3aBUCUT OT
XapakTepa MPOUCXOJSIIETO MPH 3TOM IpoIecca, MOITOMY TEeIIOEMKOCTh SIBIISIETCS
¢yHkuueit npouecca. [Tocneanee o3Havaer, 4To OJTHO U TO Ke pabodee TEJIO B 3aBH-
CHUMOCTH OT Ipoliecca TpeOyeT Uil CBOero HarpeBaHUs Ha OIWH TPaaycC pPa3iudHOTO
KOJINYECTBA TEMJIOTHl. UMCIIEHHO BEIMYMHA TEIUIOEMKOCTH HM3MEHSETCS OT +00 JI0
—00,

B TepMomHaMUYecKUX pacyeTax ra3oB HIMPOKO HCIOIb3YIOTCS:

e yleJbHAst MacCcOBas TEIDIOEMKOCTh IPHU TIOCTOSTHHOM JIaBJICHUH .

— qu o .
¢p = — > Mo/ (kr-°C); 1.7)
e yenbHas 00beMHast TEINIOEMKOCTh IIPH MOCTOSTHHOM 00beMe:
S
Cp= ﬁ, Jlox/(m3-°C), (1.8)

e 8qp M 8¢, — ITO KONMYECTBO TEIUIOTHI, TMOABEAEHHOH K TENy B NPOLECCEe NpU
MOCTOSIHHOM JIaBJICHUH U MIPU TOCTOSHHOM 00beMe COOTBETCTBEHHO.
Jis uneansHOro Ta3a CyIecTBYET COOTHOLIeHUE (ypaBHeHHE Maliepa)

cp —Cy =R. (1.9

B n3oxopHOM mpomecce (v = const) TemnoTa, coolmaemas rasy, HIeT JHIIb
Ha M3MEHEHHE €ro BHYTPEHHEH SHEpruH, TOraa Kak B M300apHOM mporecce (p =
= const) TerioTa pacxoayeTcsl Ha yBeIMUeHHEe BHYTPEHHEH SHEprHu W Ha COBep-
IeHne paboThl PACIIMPEHHs; MO3TOMY C,, OONBLIE €, HA BEIMYMHY ITOH PabOTHI.

o C
OTHOILIIEHNE TEIUIOEMKOCTEH C—p= K maswsIBaeTCs TIOKa3zareieM aauabaThl WM KO-
v

C
¢uimentom Ilyaccona. [ns uneansoro rasza k = =

Cy Cy

cy+R
=*—=1+R/c,, orcrona ¢, =

R k
= E' Cp = ER

Pacuernsril okazaTens aauabaTel MPUHUMAETCS: TSI OJHOATOMHOTO HIeallb-
Horo raza — K = 1,66, nis neyxatomuoro — K = 1,4, st Tpex- ¥ MHOTOATOMHBIX Ta-
30B — k=1,33, @1 BBIXJIOMHBEIX TA30B JBHrarejeldl BHYTPEHHETO CrOpaHHS —

k = 1,33, mst Bo3gyxa — Kk = 1,4, ns1 HackIeHHOT0 BoasiHOTO mapa — K = 1,135.

16



KoHer 03HaKOMHUTENBHOTO (PparmMeHTa.
[TproOpecTy KHUTY MOXKHO
B UHTEPHET-Mara3uHe
«IIEKTPOHHBIA YHUBEPCH
e-Univers.ru


https://e-univers.ru/catalog/T0014148/

	оглавление
	ВВЕДЕНИЕ
	ЧАСТЬ ПЕРВАЯ ТЕХНИЧЕСКАЯ ТЕРМОДИНАМИКА
	Глава 1 Основные исходные положения термодинамики
	1.1. Основные понятия
	1.2. Термические параметры состояния термодинамической системы
	1.3. Уравнение состояния идеального газа
	1.4. Термодинамический процесс
	1.5. Теплоемкость газов

	Глава 2 Первый закон термодинамики
	2.1. Внутренняя энергия
	2.2. Работа изменения объема в закрытой термодинамической системе
	2.3. Теплота
	2.4. Математическое выражение первого закона термодинамики
	2.5. Энтальпия

	Глава 3 Второй закон термодинамики
	3.1. Энтропия. Тепловая диаграмма в T, s-координатах
	3.2. Необратимость тепловых процессов
	3.3. Формулировки второго закона термодинамики
	3.4. Прямой и обратный обратимые циклы Карно

	Глава 4 Основные термодинамические процессы идеального газа
	Глава 5 Процессы течения газов и жидкостей
	5.1. Уравнение неразрывности потока
	5.2. Режимы движения жидкости и газа
	5.3. Уравнение первого закона термодинамики для потока
	5.4. Применение первого закона термодинамики для газовых потоков
	5.5. Уравнение Бернулли

	Глава 6 Смеси идеальных газов
	Глава 7 Вода и водяной пар
	Глава 8 Свойства сухого и влажного воздуха
	8.1. Атмосферный воздух
	8.2. Физические свойства сухого воздуха
	8.3. Физические свойства влажного воздуха
	8.4. Определение параметров влажного воздуха с помощью h, d-диаграммы


	Часть вторая Основы теории теплообмена
	Глава 9 Основные понятия и определения
	Глава 10 Теплопроводность
	10.1. Основной закон теплопроводности
	10.2. Коэффициент теплопроводности
	10.3. Перенос теплоты теплопроводностью при стационарном режиме

	Глава 11 Конвективный теплообмен (теплоотдача)
	11.1. Основной закон конвективного теплообмена
	11.2. Расчетные зависимости для определения коэффициентов теплоотдачи

	Глава 12 Лучистый теплообмен
	12.1. Общие понятия и определения
	12.2. Основные законы теплового излучения
	12.3. Теплообмен излучением системы тел в прозрачной среде

	Глава 13 Теплопередача
	13.1. Сложный теплообмен
	13.2. Теплопередача между двумя жидкостями или газами через разделяющую их стенку
	13.3. Оребрение как средство интенсификации теплопередачи

	Глава 14 Теплообменные аппараты
	14.1. Классификация теплообменных аппаратов
	14.2. Расчетные уравнения
	14.3. Виды теплового расчета теплообменных аппаратов
	14.4. Применение теплообменных аппаратов в пищевой промышленности
	14.5. Сравнение пластинчатых и кожухотрубных теплообменных аппаратов


	Часть третья Теплосиловые установки и аппараты в сельском хозяйстве
	Глава 15 Энергетическое топливо и его виды
	15.1. Общие характеристики топлив
	15.2. Характеристики видов топлив
	15.2.1. Газовые топлива
	15.2.2. Жидкие топлива
	15.2.3. Твердые топлива


	Глава 16 Котельные установки
	16.1. Основные определения
	16.2. Тепловой баланс парового котла. Коэффициент полезного действия
	16.3. Газотрубные котлы
	16.4. Водотрубные котлы

	Глава 17 Водный режим котлов
	17.1. Загрязнения воды и требования к качеству питательной воды котлов
	17.2. Водоподготовка добавочной воды
	17.3. Термическая деаэрация питательной воды
	17.4. Коррозия поверхностей нагрева котла

	Глава 18 Сушка сельскохозяйственной продукции
	18.1. Влага в продуктах сельхозпроизводства
	18.2. Влажность твердых материалов
	18.3. Формы связи влаги с материалом
	18.4. Равновесие фаз при сушке
	18.5. Кинетика сушки влажных материалов
	18.6. Материальный и тепловой баланс сушки
	18.7. Конструкции сушилок

	Глава 19 Двигатели внутреннего сгорания
	19.1. Общие сведения и классификация двигателей внутреннего сгорания
	19.2. Циклы поршневых двигателей внутреннего сгорания
	19.3. Технико-экономические показатели двигателей внутреннего сгорания
	19.4. Тепловой баланс двигателя
	19.5. Топлива, применяемые в двигателях внутреннего сгорания
	19.6. Смесеобразование в бензиновых и дизельных ДВС
	19.7. Газовые двигатели внутреннего сгорания
	19.8. Токсичность выхлопных газов двигателей внутреннего сгорания
	19.9. Перспективы использования двигателей на газомоторном топливе
	19.10. Стационарные ГДВС в системе когенерации
	19.11. Электромобили

	Глава 20 Холодильные установки
	Глава 21 Тепловые насосы

	Часть четвертая Строительная теплофизика
	Глава 22 Использование тепловой энергии в зданиях и сооружениях
	22.1. Потери тепловой энергии в зданиях и сооружениях
	22.2. Климатические условия, влияющие на конструкцию зданий при их проектировании
	22.3. Теплопроводность и термическое сопротивление ограждающих конструкций
	22.4. Диффузионный перенос влаги
	22.5. Воздухопроницание через ограждающие конструкции
	22.6. Теплоизоляционные материалы
	22.7. Сэндвич-панели в строительстве
	22.8. Теплоизоляционные панели

	Глава 23 Теплоизоляция ограждающих конструкций зданий
	23.1. Классификация домов по энергоэффективности
	23.2. Теплоизоляция наружных стен зданий
	23.3. Теплоизоляция деревянных домов

	Глава 24 Потери теплоты через окна
	24.1. Строительное стекло. Физико-технические свойства
	24.2. Стеклопакеты
	24.3. Оконные профили
	24.4. Дополнительные решения, усиливающие теплозащитные свойства окон
	24.5. Поликарбонат — светопрозрачный материал

	Глава 25 Светотехника
	25.1. Основные световые характеристики. Нормирование показателей освещения
	25.2. Лампы освещения
	25.3. Энергосбережение в освещении
	25.4. Освещение сельскохозяйственных объектов

	Глава 26 Отопление домов и коттеджей
	26.1. Водяное отопление
	26.2. Коллекторная система водяного отопления
	26.3. Воздушное отопление дома и коттеджа
	26.4. Воздушное отопление сельскохозяйственных объектов
	26.5. Лучистое отопление
	26.6. Газовые лучистые обогреватели
	26.7. Лучистые электрообогреватели
	26.8. Эффективность системы теплоснабжения
	26.9. Выбор и стоимость системы отопления частного дома

	Глава 27 Вентиляция помещений и сооружений
	27.1. Вентиляция, общие положения
	27.2. Вентиляция частных домов и коттеджей
	27.3. Вентиляция животноводческих и птицеводческих помещений и теплиц
	27.4. Обеспечение микроклимата в животноводческих и птицеводческих помещениях
	27.5. Современные технологии строительства животноводческих помещений
	27.6. Утилизация теплоты выбросного воздуха

	Глава 28 Кондиционирование воздуха
	28.1. Кондиционирование воздуха. Общие положения
	28.2. Расчет теплопритоков в помещение для выбора кондиционера
	28.3. Типы кондиционеров
	28.4. Кондиционирование транспортных средств
	28.5. Обеспечение параметров микроклимата на объектах агропромышленного комплекса


	Часть пятая Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии
	Глава 29 Топливные элементы — нетрадиционные источники энергии
	Глава 30 Солнечная энергетика
	30.1. Солнечные коллекторы для отопления дома
	30.2. Солнечная генерация электроэнергии
	30.3. Стоимость и срок окупаемости СЭС
	30.4. Состояние солнечной энергетики в России

	Глава 31 Ветроэнергетические установки
	31.1. Устройство ветроустановок
	31.2. Ветроэнергетические установки в России
	31.3. Ветросолнечная электростанция
	31.4. Солнечные и ветроэнергетические установки в системе энергоснабжения
	31.5. Потенциал развития солнечной и ветровой энергетики в России


	ПРИЛОЖЕНИЯ
	Список литературы
	Пустая страница
	оглавление
	ВВЕДЕНИЕ
	ЧАСТЬ ПЕРВАЯ ТЕХНИЧЕСКАЯ ТЕРМОДИНАМИКА
	Глава 1 Основные исходные положения термодинамики
	1.1. Основные понятия
	1.2. Термические параметры состояния термодинамической системы
	1.3. Уравнение состояния идеального газа
	1.4. Термодинамический процесс
	1.5. Теплоемкость газов

	Глава 2 Первый закон термодинамики
	2.1. Внутренняя энергия
	2.2. Работа изменения объема в закрытой термодинамической системе
	2.3. Теплота
	2.4. Математическое выражение первого закона термодинамики
	2.5. Энтальпия

	Глава 3 Второй закон термодинамики
	3.1. Энтропия. Тепловая диаграмма в T, s-координатах
	3.2. Необратимость тепловых процессов
	3.3. Формулировки второго закона термодинамики
	3.4. Прямой и обратный обратимые циклы Карно

	Глава 4 Основные термодинамические процессы идеального газа
	Глава 5 Процессы течения газов и жидкостей
	5.1. Уравнение неразрывности потока
	5.2. Режимы движения жидкости и газа
	5.3. Уравнение первого закона термодинамики для потока
	5.4. Применение первого закона термодинамики для газовых потоков
	5.5. Уравнение Бернулли

	Глава 6 Смеси идеальных газов
	Глава 7 Вода и водяной пар
	Глава 8 Свойства сухого и влажного воздуха
	8.1. Атмосферный воздух
	8.2. Физические свойства сухого воздуха
	8.3. Физические свойства влажного воздуха
	8.4. Определение параметров влажного воздуха с помощью h, d-диаграммы


	Часть вторая Основы теории теплообмена
	Глава 9 Основные понятия и определения
	Глава 10 Теплопроводность
	10.1. Основной закон теплопроводности
	10.2. Коэффициент теплопроводности
	10.3. Перенос теплоты теплопроводностью при стационарном режиме

	Глава 11 Конвективный теплообмен (теплоотдача)
	11.1. Основной закон конвективного теплообмена
	11.2. Расчетные зависимости для определения коэффициентов теплоотдачи

	Глава 12 Лучистый теплообмен
	12.1. Общие понятия и определения
	12.2. Основные законы теплового излучения
	12.3. Теплообмен излучением системы тел в прозрачной среде

	Глава 13 Теплопередача
	13.1. Сложный теплообмен
	13.2. Теплопередача между двумя жидкостями или газами через разделяющую их стенку
	13.3. Оребрение как средство интенсификации теплопередачи

	Глава 14 Теплообменные аппараты
	14.1. Классификация теплообменных аппаратов
	14.2. Расчетные уравнения
	14.3. Виды теплового расчета теплообменных аппаратов
	14.4. Применение теплообменных аппаратов в пищевой промышленности
	14.5. Сравнение пластинчатых и кожухотрубных теплообменных аппаратов


	Часть третья Теплосиловые установки и аппараты в сельском хозяйстве
	Глава 15 Энергетическое топливо и его виды
	15.1. Общие характеристики топлив
	15.2. Характеристики видов топлив
	15.2.1. Газовые топлива
	15.2.2. Жидкие топлива
	15.2.3. Твердые топлива


	Глава 16 Котельные установки
	16.1. Основные определения
	16.2. Тепловой баланс парового котла. Коэффициент полезного действия
	16.3. Газотрубные котлы
	16.4. Водотрубные котлы

	Глава 17 Водный режим котлов
	17.1. Загрязнения воды и требования к качеству питательной воды котлов
	17.2. Водоподготовка добавочной воды
	17.3. Термическая деаэрация питательной воды
	17.4. Коррозия поверхностей нагрева котла

	Глава 18 Сушка сельскохозяйственной продукции
	18.1. Влага в продуктах сельхозпроизводства
	18.2. Влажность твердых материалов
	18.3. Формы связи влаги с материалом
	18.4. Равновесие фаз при сушке
	18.5. Кинетика сушки влажных материалов
	18.6. Материальный и тепловой баланс сушки
	18.7. Конструкции сушилок

	Глава 19 Двигатели внутреннего сгорания
	19.1. Общие сведения и классификация двигателей внутреннего сгорания
	19.2. Циклы поршневых двигателей внутреннего сгорания
	19.3. Технико-экономические показатели двигателей внутреннего сгорания
	19.4. Тепловой баланс двигателя
	19.5. Топлива, применяемые в двигателях внутреннего сгорания
	19.6. Смесеобразование в бензиновых и дизельных ДВС
	19.7. Газовые двигатели внутреннего сгорания
	19.8. Токсичность выхлопных газов двигателей внутреннего сгорания
	19.9. Перспективы использования двигателей на газомоторном топливе
	19.10. Стационарные ГДВС в системе когенерации
	19.11. Электромобили

	Глава 20 Холодильные установки
	Глава 21 Тепловые насосы

	Часть четвертая Строительная теплофизика
	Глава 22 Использование тепловой энергии в зданиях и сооружениях
	22.1. Потери тепловой энергии в зданиях и сооружениях
	22.2. Климатические условия, влияющие на конструкцию зданий при их проектировании
	22.3. Теплопроводность и термическое сопротивление ограждающих конструкций
	22.4. Диффузионный перенос влаги
	22.5. Воздухопроницание через ограждающие конструкции
	22.6. Теплоизоляционные материалы
	22.7. Сэндвич-панели в строительстве
	22.8. Теплоизоляционные панели

	Глава 23 Теплоизоляция ограждающих конструкций зданий
	23.1. Классификация домов по энергоэффективности
	23.2. Теплоизоляция наружных стен зданий
	23.3. Теплоизоляция деревянных домов

	Глава 24 Потери теплоты через окна
	24.1. Строительное стекло. Физико-технические свойства
	24.2. Стеклопакеты
	24.3. Оконные профили
	24.4. Дополнительные решения, усиливающие теплозащитные свойства окон
	24.5. Поликарбонат — светопрозрачный материал

	Глава 25 Светотехника
	25.1. Основные световые характеристики. Нормирование показателей освещения
	25.2. Лампы освещения
	25.3. Энергосбережение в освещении
	25.4. Освещение сельскохозяйственных объектов

	Глава 26 Отопление домов и коттеджей
	26.1. Водяное отопление
	26.2. Коллекторная система водяного отопления
	26.3. Воздушное отопление дома и коттеджа
	26.4. Воздушное отопление сельскохозяйственных объектов
	26.5. Лучистое отопление
	26.6. Газовые лучистые обогреватели
	26.7. Лучистые электрообогреватели
	26.8. Эффективность системы теплоснабжения
	26.9. Выбор и стоимость системы отопления частного дома

	Глава 27 Вентиляция помещений и сооружений
	27.1. Вентиляция, общие положения
	27.2. Вентиляция частных домов и коттеджей
	27.3. Вентиляция животноводческих и птицеводческих помещений и теплиц
	27.4. Обеспечение микроклимата в животноводческих и птицеводческих помещениях
	27.5. Современные технологии строительства животноводческих помещений
	27.6. Утилизация теплоты выбросного воздуха

	Глава 28 Кондиционирование воздуха
	28.1. Кондиционирование воздуха. Общие положения
	28.2. Расчет теплопритоков в помещение для выбора кондиционера
	28.3. Типы кондиционеров
	28.4. Кондиционирование транспортных средств
	28.5. Обеспечение параметров микроклимата на объектах агропромышленного комплекса


	Часть пятая Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии
	Глава 29 Топливные элементы — нетрадиционные источники энергии
	Глава 30 Солнечная энергетика
	30.1. Солнечные коллекторы для отопления дома
	30.2. Солнечная генерация электроэнергии
	30.3. Стоимость и срок окупаемости СЭС
	30.4. Состояние солнечной энергетики в России

	Глава 31 Ветроэнергетические установки
	31.1. Устройство ветроустановок
	31.2. Ветроэнергетические установки в России
	31.3. Ветросолнечная электростанция
	31.4. Солнечные и ветроэнергетические установки в системе энергоснабжения
	31.5. Потенциал развития солнечной и ветровой энергетики в России


	ПРИЛОЖЕНИЯ
	Список литературы



