Spis tresci

Przedmowa .......covveveirinnuercnnennsnicninsninsscssssnsenssssssssssens ERR— 5
SPIS DENACRER sosvessonasnssmmsrsssrsassssssnsssansnsonis ST —— 7
Symbole prafiCzZne .....osusmmmarmsssasssns NORRURSR— 11
1. Wiadomosci podstawowe ...........ceveeevercercenccsaneee IOPRRR— 13
1.1 Pojeeie TETTOU ST mmmsmnrsssssssnsssssasnins st s s mas s s 13
1.2, SYSTEIN 1 OLOCZENIE! iossuiusssisnssnanissssvasonssssssssssssssesssnsasssvassvasssnsssamonisaissss 13
1.3, Stan SYSLEIMU .....ccceevuiirreerrireierieneesiteseeeeesseseestesseesessaeseesanessesssassnens 19
1.4. Temperatura - zerowa zasada termodynamiki ..........cccoeevuevvrciurnnene 23
154/ CISNIENIE! sxvssesvsssnsnsmassiossamasmunssvesisssssmasas s A AR R oS saavasseuaas 26
1:6; Praca. «iotisimsssestossssacsasssssnsemmsssnmmsmmnsenssssnassssssasssssasns nsuassasansssbngossnsis 32
1.6.1. Praca bezwzgledna - praca zmiany objetosci ........c.cecveueueeneee 32

1:6.2. PracafeChniCuna s muesssssoveossssionssimissssie amns i msensitsssissaimmg 34

1.7. Pierwsza zasada termodynamiki cosssoisosuesssmmssssmsimsssssssssisssins 41
1.7.1. System zamKni@ty ........ccccocerverenuereeninircreneneeeeeeceeeeeseenees 41

1.7.2. SYSLEIM OtWAILY ...ccvveurireereerereerieseentesieesesessesseeneeseeseseeseenseneas 43

1.8. Stan gazu doskonatego ...........cceeeveeieeieiierieicieeee e 52
1.8.1; Termiczie TOWNANIE StANU wusseauvosmismamavmmssmsissseni i 52

1.8.2. Kaloryczne rOWnanie Stanu .............cccceeeeeeeeereseesseseeseesaessennns 53

1.9. Druga zasada termodynamiki ............cccoceeeenicinnccnniencneseneneeseenenns 61
191 EREROPIA -: s5issossisessssisssasiosindeenars sionsssssmsssgissshaiisanmnsneressssssursnsss 61

1.9.2. Entxopia gazi doskonalefo ..ommmumsaiimmmensmommmsssssrey 62

2. Przemiany SAZOW | PAF sussssssissssssssininsaomsasssssossssansannans SRR
2.1. Gazy doskonate ........cccceeruereeeieieieeeceee e 71
2.1.1. Przemiany gazu doskonalego ...........ccccovemueerenirenennninienennns 71

2.1.2. NEES2ARINY SOTOW omrasmmmmosmssmssssimsssimsimnmismsanmsassssas 73

2.2, Gazy pOldoskonale .........cceseomeessenspassomsucsssismmnsnsnsssmusnemssnsusssssspasssnsass 94
2.3. Gaz rzeczywisty - rtéwnanie stanu van der Waalsa ..........ccccccevceurunene 101
274, Para WOANE sscusntseisssnsesssssssbmusmsmmsssnenevss s s isissas s sasmess ossasvasesss 108



2.6. Przepltyw gazu przez dySze ..........ccoveeeicienicciinnieseceece e 127
2.7. Przemiany nieOdWIacCalne ........c.ccocoveevieeeiiineeeeeeieeceeie e 140
2,71 DISWICHIE .coccossssvimiussmsmmmmmmisimmssmmmassissmdumsmmssssssssons 140

2.7:2. MHESZAMIE ....:cussssecscssuoissimsmmestossanassas srassssssssnssssassssnssnsssiaussns . 142

2.7.3. Adiabata nieodwracalna ..........ccccoceviriennnenieneeee e 143

2.8. Praca maksymalna 1 €2Zergia .........ccccoceeiirininnienienincsereeeeen 160
1 S S — 167
4, Obiegl termodyDAMICING sancamemmosuemmmsepeyiississssemasin 181
4.1.0biegi lewobietne § prawobiedie . smnsmmsnminmsasssssssssg 181
4.2. Obieg CarnOta .....cc.eeeeeeeeeriiieirecienereeerte e st ssee e ssesseeseesesseesessessessenns 184
4.3. Obiegi termodynamiczne sifowni gazowych ........c.ccceovvereereveneeennne. 193
B STRCPORRII PRI cunon svomvns v T S AR S e 204
4.4.1. Obieg Clausiusa-Rankine'a z przegrzewaniem pary ............... 204

4.4.2. Obieg Clausiusa-Rankine'a bez przegrzewania pary .............. 205

4.4.3. Regeneracyjne podgrzewanie wody zasilajacej ..........ceeeuee... 207

4.5: SPTEIATKI susiumsnsavessanssdonsivsmssnssissiossnss i yoatns ssnsssssmssssessnssssnasomvesiins 216
4.5.1. Podstawowe wiadomolel e nemmussmsmspveosmsssssesssgasssmnins 216

4.5.2. Przemiana POlitrOPOWA ......cc.ecueeeruenureiiriirieieiesee e see s 217

4.5.3. Sprawno$¢ WOlUMEtryCzna ........ccceeveeeireeieeieieenieieseeeeeeeene 219

4.6. Obiegi poréwnawcze silnikéw spalinowych .........ccccocvcenincnicninenn. 228
45,1, Radzaie siinikOw | SDIERIW wommmsinsmmmessmassmssabammmss 228

4.6.2. Obieg QA .vecicssisissssusmssnssovssnesrsascrssssssnonsassassassssssresssssasssassusns 229

BELS: HER DIBBIR o sovcssnsnscmisicisn seat anmssnn s s mesmssssusssinsn s 230

4.6.:4. Obicp Seiligera-SabatBeo .onunmursmmammussissanssssses 232

4.7, Oblegl chIoBIoas ...causmminmmumammnssssswinsssessoassamssmsos 239
4.7.1. Obieg LINABEO vsormmonsimenssssemspiressserssesinessssimssssasmssimmsmsesss 239

.12, FOMPA SIBPHL conmmarosmirmmommmrbin it smmasonmiovems: 241

5. Prace kontrolne ..........coevruervvinviinnernnnnnnees R — 251
517 T PSS p— T 259
LT T T S ————— S wsess 201

Dodatek. Tablice i Wykresy .......ccceceeeeeereensensnesneceenen. E——— 267



