
Теоретические

теплотехники

Теоретические
Основы 

теплотехники
лектор

Зиякаев Григорий Ракитович



Лекция 1

Содержание
• Идеальный газ. Термические параметры
• Уравнение состояния идеального газа
• Смеси идеальных газов



Идеальный газ

Идеальным называется гипотетический газ, в
котором отсутствуют силы межмолекулярного

взаимодействия.

С достаточной точностью газы можно считать

идеальными, когда рассматриваются их

состояния, далекие от областей фазовых

превращений.



Термические параметры

Термическими параметрами состояния
являются :
• абсолютное давление p
• Абсолютная температура Т

• Удельный объем v



Термические параметры

Температура представляет собой меру

кинетической энергии теплового движения

молекул.

Измеряется с помощью приборов –термометров.

По принципу действия термометры

подразделяются на: термометры объемного

действия, термоэлектрические, термометры

сопротивления, пирометры и т.д.



Термические параметры

В термодинамике температуру измеряют в

абсолютной шкале.

Единица измерения - Кельвин, (К). В практике
используется и стоградусная шкала, с единицей
измерения градус Цельсия (°C).

Т = t° + 273,15.



Термические параметры

Давление – физическая величина,
характеризующая интенсивность нормальных

сил, с которыми одно тело действует на

поверхность другого.

Давление измеряется при помощи манометров,
барометров и вакуумметров, которые

различаются по принципу действия на:
жидкостные, механические, электрические, грузо-
поршневые и д.р.



Термические параметры

Под плотностью (ρ, кг/м3) рабочего тела

понимают величину, обратную удельному объему,
т. е. массу вещества в 1 м3 рабочего тела.

ρ = m/V,  кг/м3

Под удельным объемом (v, м3/кг) рабочего тела
понимают объем, занимаемый массой в 1 кг

вещества (рабочего тела)

v = V/m, м3/кг;

v = 1/ ρ. 



Уравнение состояния идеального газа

где p – давление, Па

Уравнение состояния идеального газа имеет вид

pV = mRT;

V– объем газа, м3

m–масса газа, кг

T– абсолютная температура, K

R– газовая постоянная Дж

кг К⋅



Уравнение состояния идеального газа
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Уравнение состояния идеального газа
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Уравнение состояния идеального газа для 1 кг газа

Учитывая что

p V m R T⋅ = ⋅ ⋅

p v R T⋅ = ⋅
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Уравнение состояния идеального газа

Задача 1:
Определить плотность углекислого газа при

давлении p=5 бар и t=45 oC

Задача 2:
Определить температуру метана при давлении

p=15МПа и удельном объеме v=0,174м3/кг

Задача 3:
Определить давление 2 кг воздуха при

температуре t=300oC в баллоне объемом 5 л.



Уравнение состояния идеального газа

Более точно плотность газа

находится
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Задача 4:
Определить плотность

углекислого газа при

давлении p=5 бар и t=45 oC



Газовые смеси

Парциа́льное давление (лат. partialis —частичный, от
лат. pars — часть) — давление отдельно взятого

компонента газовой смеси. Общее давление газовой
смеси является суммой парциальных давлений её

компонентов.

Парциальный объем — [partial volume] объем, который
занимал бы газ, входящий в состав газовой смеси, если
бы он находился при тех же температуре и давлении, что
и вся смесь.



Газовые смеси

Термические параметры компонентов
газовых смесей

i i ip V M R T⋅ = ⋅ ⋅

i i ip V M R T⋅ = ⋅ ⋅
где pi и Vi - парциальное давление и

парциальный объем i-го компонента.
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Газовые смеси

Массовые доли компонентов
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Объемные доли компонентов
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Газовые смеси

Молярная масса смеси
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Газовые смеси

Соотношения для расчетов газовой смеси
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