
能源     学院（系、所）全英语 研究生课程简介
	课程名称：热声学
	课程代码：121.534

	课程类型：■一级学科基础课 □二级学科基础课 □其它：              

	考核方式：全英文考试                             
	教学方式：全英文讲授

	适用专业：        能源动力一级学科，特别适合制冷、工程热物理、流体动力、动力机械与工程及航天技术等二级学科专业。也很适合物理学的声学专业。       
	适用层次：■ 硕士  □  博士

	开课学期：秋季          
	总学时：32
	学分：2

	先修课程要求：工程热力学、流体力学、传热学

	课程组教师姓名
	职  称
	专  业
	年  龄
	学术方向

	张晓青
	副教授
	制冷及低温工程
	48
	1、热声制冷与热声热机；2、回热器及交变流动与传热特性；3、直线压缩机特性研究；4、微型热声换能器。

	李青
	教授
	制冷及低温工程
	58
	1、热声制冷与热声热机；2、交变流动与传热特性；3、斯特林制冷及低温制冷技术

	丁国忠
	副教授
	制冷及低温工程
	44
	1、 热声制冷与热声热机

2、 空气分离

	胡兴华
	讲师
	制冷及低温工程
	35
	1、 热声制冷与热声热机

2、斯特林热机及制冷机

	
	
	
	
	2、 

	
	
	
	
	3、 

	课程负责教师教育经历及学术成就简介：
1、 留学经历
1999－2000，法国巴黎第六大学，国家科研中心LIMSI/CNRS实验室做访问学者，从事热声制冷数值模拟与实验研究。
2、 学术专长

学术专长的主要研究方向：热声能量转换技术、回热式无污染制冷与低温技术、交变振荡流动与传热、热力系统动态特性与数值模拟、直线压缩机及微型换热器等方面的理论、数值模拟与实验研究。
2001年获动力工程与工程热物理专业工学博士学位，博士学位论文：热声热机系统的仿真与优化研究，2003年获湖北省优秀博士学位论文。2003.8－2005.8, 清华大学物理学博士后流动站，从事热声格子气模拟与微型热声制冷的博后研究工作；从1993年至今，华中科技大学能源与动力工程学院制冷机低温工程系任教。一直主讲研究生课程：《热声学》（原名《热声热机理论及应用》）、《制冷与低温系统热动力学》，曾主讲过《专业英语》本科课程，而且无论是本科生课程和研究生课程，始终坚持实践双语教学多年，多次荣获得校教学质量优秀奖二等奖，湖北省优秀本科毕业设计一等奖；目前正在编写《热声学》的教材；主持2项国家自然科学基金项目、1项中国博士后科学基金项目、2项武汉市科技计划项目、企业科研合同项目多项。大多数科研项目的研究内容都涉及热声技术方面的基础和应用研究。在国内外重要学术期刊及学术会议上发表论文50余篇，其中30余篇被SCI、EI、ISTP检索。发明专利和新型实用专利多项。

该课程自上世纪九十年代初郭方中教授开设以来（硕士和博士课程），已有20多年的历史，教学内容随热声技术的发展而不断丰富和完善，已出版一本研究生教材（郭方中，热动力学，华中科技大学出版社，2007年），目前，课程负责人张晓青正在根据自己和他人的研究成果与积累，以及国内外技术的发展需求，编写《热声学》的教材。热声技术是一种新型环保的能量转换技术，其实质是关于热-声转换效应的新型交叉学科与技术，利用它可实现热致声、热致声发电、声致冷，以及声-电等能量转换装置和器件的应用基础技术。《热声学》是介绍热声技术基础理论与应用的课程，内容涉及热声技术的基础理论、基本原理、设计理论与方法、数值分析模型与方法、实验测试技术及各种应用装置等综合多学科、多技术的课程，适合从事新型环保热机、制冷机及发动与发电机研究；以及交变流动与传热；太阳能利用技术、航空发动机技术以及声学换能技术研究的研究生学习。


	课程教学目标：

热声学是涉及热学与声学的新型交叉学科，其理论基础已应用于低温制冷、发电等许多新型环保的能量转换技术和装置。本课程适用于制冷及低温工程、动力机械与工程、以及工程热物理等二级学科硕士研究生的基础专业课教学，也可用于动力工程及工程热物理一级学科博士研究生的教学培养。通过课程的教学，使学生掌握热声技术的基本理论、数值分析方法和设计与测试技术，获得如声学与波动理论、热动力学网络理论、热声理论、振荡流回热器和换热器特性、非线性原理和数值分析方法、热声制冷与发动机装置的动态特性分析、动态波动信号采集与测试技术等方面的专业知识和综合技术技能。通过该课程的学习，使学生掌握热声这门新型学科的理论体系及国内外的技术发展动态，培养环保型热声技术专门人才及多学科、多技术综合应用的复合型创新人才，满足现代社会科技发展对人才培养的时代要求。
课程大纲：（章节目录）
第一章  绪论
§1.1  热声学的发展历史
§1.2  热声学与传统技术
§1.3  典型的热声装置与应用发展现状
第二章 热声的热力学与流体力学基础（2学时）
§2.1  热力学定律
§2.2  流体力学定律
§2.3  理想气体性质
§2.4  一些定律的有用结果

§2.5  长度尺度

第三章 振荡原理（10学时）
§3.1 简谐振荡与复数表示
§3.2  自由振荡与脉冲响应
§3.3  受迫振荡与频率响应
§3.4  自激振荡

§3.5  参数激励的振荡

§3.6  耦合振荡器与相互作用的非线性振荡
第四章  声波原理（8学时）
§4.1 （声）波基础
§4.2  波的反射、传输、吸收与激励
§4.3  流体中的声波
§4.5  周期结构的色散

§4.6  声传输的低频模型

§4.7  粘热作用及其它耗散过程  
第五章 线性热声与装置
§5.1  无损耗声学与理想谐振腔
§5.2  大通道中的粘性与热作用
§5.3  非粘性边界层热声
§5.4  常规热声学
§5.5  热声元件

§5.6  典型的热声装置及应用

第六章  热声数值分析方法  

§6.1 网路分析方法
§6.2 数值微积分方法
§6.3 介观分析方法
§6.4 非线性振荡的渐进方法
第七章 热声中的非线性
§7.1 非线性原理的基本概念和分析方法
§7.2 热声中的非线性作用

§7.3 不稳定性分析予非线性热声
§7.4 非线性振荡的渐近方法及一些近似方法
第八章  热声信号测试与分析方法 

§8.1  声学与热力信号测量 

§8.2  信号采集与数据处理技术 
§8.3  热声中的实验辨识方法 

第九章 热声应用前景
§9.1 热声-斯特林热机与制冷机

§9.2 热声发电机与电动机

§9.3 热声低温制冷机与空气调节
§9.4 热声能量转换器与热声芯 
§9.5 热声压缩机与气体分离 

	教材： 1 Greg Swift, Thermoacoutics: A unifying perspective for some engines and refrigerators, Acoustical Society of America, Melville, NY, 2002.


	主要参考书：

1.  郭方中，李青，热动力学，华中科技大学出版社，2007

2. K.U.Ingard, Fundamentals of waves & Oscillations, Cambridge University Press,1988
3.  S.Temkin. Elements of Acoustics. John wiley &Sons, Inc., 1981
4. Acoustics: An introduction to its physical principles and applications, McGraw-Hill, Inc., 1981
5. Applied asymptotic methods in nonlinear oscillations. Kluwer academic publishers, 1997

6.  W. M. Kays, Compact heat exchangers, McGraw-Hill book company,1984

7.  Robert A. Ackermann, Cryogenic regenerative heat exchangers, Plenum press, 1997
8. 罗志昌，流体网络理论，机械工业出版社，1988

9．H. B. Gatland, Electronic engineering applications of two-port networks，Oxford: Pergamon, 1976)

10．Richard H. Enns, and Georege C. Mcguire, Nonlear physics with mathematics for scientists and engineers, John Wiley & Sons, LTD,2002




