852工程热力学科目考试大纲

一、考试性质与目的

　
《工程热力学》是硕士研究生入学考试校自行命题的考试科目。本考试大纲的制定力求科学、公平、准确、规范地测评考生对于流体力学相关基础知识掌握水平，考生分析问题和解决问题及综合知识运用能力。应考人员应根据本大纲的内容和要求自行组织学习内容和掌握有关知识。
本课程是热能与动力工程专业的学科基础课程，主要介绍热能与机械能转换的基本理论。考试目的是考查考生对工程热力学的基本概念、基本理论的掌握程度，以及运用这些知识去分析、求解有关热工问题的能力。

二、考试要求

要求考生全面系统地掌握工程热力学的有关物质热力学性质、热能有效利用以及热能与其它能量转换的基本规律，并能灵活运用这些规律进行各种热工过程和热力循环的分析计算，具有较强的综合分析问题和解决问题的能力。

注：考试过程中不能使用计算器。

三、考试内容

考试内容主要包括基本概念及定义、热力学第一定律、气体和蒸汽的性质、气体和蒸汽的基本热力过程、热力学第二定律、实际气体的性质、气体与蒸汽的流动、压气机的热力过程、蒸汽动力装置循环、制冷循环和理想气体混合物及湿空气等内容。

（一）基本概念及定义

1、基本要求

理解热力系统、外界、状态参数、功、热量、平衡状态、准静态过程，可逆过程，热力循环等基本概念。掌握状态量和过程量、准静态过程和可逆、热力学能和热量、膨胀功和有用功等各概念之间的区别与联系。理解绝对压力和相对压力的计算，可逆过程的判定。

2、考试范围

1）热力系统

2）状态参数

3）可逆过程

3、考核知识点

1）热力系统的分类

2）功和热量的区别、可逆过程功和热量的计算公式

3）绝对压力和相对压力的计算。

4、考核要求
1） 识记

(1) 热力系统及相关概念；

(2) 外界、状态参数、功、热量、平衡状态、准静态过程，可逆过程，热力循环等基本概念。
2） 理解
(1)准平衡过程、可逆过程概念；

(2) 膨胀功、推动功和技术功等各概念之间的区别与联系；

(3) 热力循环的概念理解；

(4) 状态参数概念理解。
3） 简单应用

(1) 热力系统的分类；

(2) 绝对压力和相对压力的计算。
（二）热力学第一定律

1、基本要求

掌握热力学能、储存能的概念；掌握体积变化功、推动功、轴功和技术功的概念及计算式；理解焓的引出及其定义式；深人理解热力学第一定律的实质，熟练掌握热力学第一定律及其表达式；能够正确、灵活地应用热力学第一定律表达式来分析计算工程实际中的有关问题；
2、考试范围

1）热力学能、储存能

2）体积变化功、推动功、轴功和技术功
3）焓的引出及其定义式
3、考核知识点

1）热力学能、储存能的关系；
2）焓的引出及其定义式；
3）第一定律的实质，熟练掌握热力学第一定律及其表达式；

4、考核要求
1）识记

(1) 热力学能、储存能；
(2) 体积变化功、推动功、轴功和技术功；

(3) 热力学第一定律及其表达式；

2)理解
(1) 闭口系统方程式建立的思路和过程；
(2) 开口系统方程式的推导过程。

3)简单应用

(1)能推导出闭口系统的能量方程式；

(2)能推导出开口系统的能量方程式；

4)综合应用
(1) 热力学第一定律在分析实际问题中的应用。
（三）气体和蒸汽的性质

1、基本要求

正理解理想气体的概念；熟练掌握并正确应用理想气体状态方程式；正确理解理想气体比热容的概念；熟练掌握和正确应用定值比热容、平均比热容来计算过程热量；计算理想气体热力学能、焓和熵的变化；掌握有关水蒸气的各种术语及其意义。例如：汽化、凝结、饱和状态、饱和蒸气、饱和液体、饱和温度、饱和压力、三相点、临界点、汽化潜热等。理解蒸气定压发生过程及其在P－v图和T－s图上的一点、二线、三区和五态。了解水蒸气图表的结构，并掌握其应用。

2、考试范围

1）理想气体状态方程式；

2）理想气体比热容的概念；

3）理想气体热力学能、焓和熵的变化 ；

4）水蒸气图表的结构。

3、考核知识点

1）正确应用理想气体状态方程式；

2）应用定值比热容、平均比热容来计算过程热量；
3）热力学能、焓和熵的变化的计算；

4）蒸气定压发生过程。

4、考核要求
1） 识记

(1) 理想气体状态方程式；

(2)比热容概念；

(3) 水蒸气的各种术语及其意义。

2） 理解

(1) 理解蒸气定压发生过程及其在P－v图和T－s图上的一点、二线、三区和五态；
3）简单应用

(1) 熟练掌握和正确应用定值比热容、平均比热容来计算过程热量；

(2) 了解水蒸气图表的结构，并掌握其应用；

（四）气体和蒸汽的基本热力过程

1、基本要求

熟练掌握4种基本过程以及多变过程的初终态基本状态参数p、v、T之间的关系； 熟练掌握4种基本过程以及多变过程系统与外界交换的热量、功量的计算；能将各过程表示在p－v图和T－s图上，并能正确地应用p－v图和T－s图判断过程的特点；掌握蒸汽热力过程的热量和功量的计算。

2、考试范围

1） 四种理想气体基本过程以及多变过程的初终态基本状态参数p、v、T之间的关系;

2） 四种基本过程以及多变过程系统与外界交换的热量、功量的计算;

3）能将理想气体各过程表示在p－v图和T－s图上，并能正确地应用p－v图和T－s图判断过程的特点;

4)  蒸汽热力过程的热量和功量的计算。

 3、考核知识点

1）掌握理想气体基本过程的初终态基本状态参数p、v、T之间的关系；

2）掌握理想气体过程中系统与外界交换的热量、功量的计算；

3）能将理想气体各过程表示在p－v图和T－s图上；

4）水蒸气热力过程的热量和功量。
4、考核要求
1）识记

(1)理想气体各过程的计算公式；
(2) 水蒸气各过程的计算公式。

2）理解

(1) 理想气体各过程的p－v图和T－s图；

(2)水蒸气热力过程的热量和功量；

3）简单应用

(1) 能计算理想气体各过程的功和热量；
(2) 能利用水蒸气图表进行计算。
（五）热力学第二定律

1、基本要求

掌握卡诺循环及定理；掌握熵的意义、计算和应用；掌握孤立系统和绝热系统熵增的计算，从而明确能量损耗的计算方法；掌握热力学第二定律的数学表达式；掌握火用(可用能、有效能)的概念及其计算；
2、考试范围

1）卡诺循环及定理；

2）熵；

3）孤立系统熵增原理；

4）火用的概念及计算
3、考核知识点

1）卡诺循环热效率计算公式；

2）熵的意义、计算和应用

3）热力学第二定律的数学表达式；

4）火用
4、考核要求
1）识记

(1) 卡诺循环热效率公式；
(2) 熵的意义；

(3) 热力学第二定律的数学表达式；

2）理解

(1) 火用的概念；

(2) 熵的计算及应用；

(3) 火用损的理解。

3）简单应用

(1)判断某个循环是否可行、是否可逆。

4）综合应用

(1)学会用熵分析法或火用分析法对热力过程进行热工分析。

（六）实际气体的性质

1、基本要求

了解常用的实际气体状态方程，掌握范德瓦尔方程；了解对比态原理，并能通过通用压缩因子图进行实际气体计算
2、考试范围

1）  范德瓦尔方程 ；

2）  通用压缩因子图进行实际气体计算；

3、考核知识点

1）对比态原理；
2）压缩因子；

4、考核要求
1）识记

(1) 压缩因子；

2）理解

(1) 范德瓦尔方程对理想气体状态方程作了哪些修正；

3）简单应用

(1) 通过通用压缩因子图进行实际气体计算；

（七）气体与蒸汽的流动

1、基本要求

掌握流体的一元可逆绝热即定熵稳定流动的基本方程；弄清促使流速改变的力学条件和几何条件，以及这2个条件对流速的影响；理解气流截面积变化的原因；掌握喷管中气体流速、流量的计算；明确滞止焓、临界截面、临界参数的概念；掌握绝热滞止和绝热节流的计算

2、考试范围

1）  稳定流动基本方程式；

2）  促使流速改变的条件；

3）  喷管的计算；

4）  有摩阻的绝热流动； 

5）绝热节流；；

3、考核知识点

1）连续性方程、能量方程、过程方程和声速方程；
2）力学条件和几何条件；

3）滞止焓、临界截面、临界参数。

4、考核要求
1）识记

(1) 滞止焓、临界截面、临界参数；
(2) 绝热滞止和绝热节流；

(3) 临界压力比；

2）理解


(1) 流速计算及分析；
(2) 流量的计算；

(3) 喷管的尺寸计算。

(4) 绝热节流计算。
3）综合应用

(1) 会进行喷管外形的选择和尺寸的计算；能熟练进行喷管的设计计算；

(2) 根据已有喷管熟练进行校核计算。

（八）压气机的热力过程

1、基本要求

理解活塞式压气机和叶轮式压气机的工作原理；掌握不同压缩过程状态参数的变化规律、耗功的计算，以及压气机耗功的计算；理解多级压缩、中间冷却的工作情况。了解余隙容积对活塞式压气机工作的影响。

2、考试范围

1）单级活塞式压气机的工作原理和理论耗功量；
2）余隙容积的影响；

3）多级压缩和级间冷却；
4）叶轮式压气机的工作原理。
3、考核知识点

1）活塞式压气机理论耗功、
2）余隙容积、余隙容积比、容积效率；

3）分级压缩中间冷却、分级压缩中间冷却各级压力比选择

4）分级压缩中间冷却压气机耗功及热量
4、考核要求
1）识记

(1) 余隙容积、余隙容积比、容积效率；

(2) 定温效率、绝热效率

2）综合应用

(1)能进行不同压缩过程理论耗功的计算；

(2)能对多级压缩、中间冷却进行综合计算 ；

（十）蒸汽动力装置循环

1、基本要求

掌握各种循环的实施设备及工作流程；掌握将实际循环抽象和简化为理想循环的一般方法；掌握各种循环的吸热量，放热量、作功量及热效率等能量分析和计算的方法。

2、考试范围

1）朗肯循环；
2）再热循环；

3）回热循环。

3、考核知识点

1）朗肯循环及热效率、蒸汽初参数对循环热效率的影响；

2）再热循环分析；

3）回热循环分析。

4、考核要求
1）识记

(1) 耗汽率；

(2) 相对内效率。

2）综合应用

(1)能对不同热力循环中的做功量、吸热量和热效率进行计算；

（十一）制冷循环

1、基本要求

掌握制冷装置循环的实施设备及工作流程；掌握制冷循环的吸热量，放热量、作功量及制冷系数等能量分析和计算的方法；理解热泵的工作原理。

2、考试范围

1）压缩空气制冷循环；
2）压缩蒸气制冷循环；

3）制冷剂的性质；

4）热泵循环

3、考核知识点

1）逆向循环的经济性指标及循环进行的条件； 

2）回热式压缩气体制冷循环；

3）压缩蒸气制冷循环分析。

4）制冷工质性质表、 制冷剂的性质

4、考核要求
1）识记

(1)制冷系数定义；

(2)制冷剂性质。

(3)供暖系数的定义

2）综合应用

(1) 能计算制冷循环的吸热量，放热量、作功量及制冷系数；

（十二）理想气体混合物及湿空气

1、基本要求

理解理想气体混合物的性质；理解湿空气、未饱和空气、饱和空气的含义；掌握湿空气状态参数的意义及其计算方法。

2、考试范围

1）理想气体混合物；
2）理想气体混合物及热力学能、焓和熵；

3）湿空气；

4）湿空气状态参数；

5）湿空气的焓湿图；

6）湿空气过程及其应用。

3、考核知识点

1）道尔顿分压定律和亚美格分体积定律； 

2）未饱和湿空气和饱和湿空气；

3）露点、绝对湿度、相对湿度、含湿量。

4）干球温度和湿球温度

5）湿空气的焓及h-d图

4、考核要求
1）识记

(1) 分压定律和分体积定律；

(2) 露点、绝对湿度、相对湿度、含湿量、干球温度和湿球温度。

2）综合应用

(1)能用图解法计算湿空气的基本热力过程
四、参考书目

《工程热力学》（第五版），沈维道、童钧耕，高等教育出版社，2016
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