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机械与动力工程学院统考硕士大纲 

考试

科目 
热工学 

考试

形式 
闭卷考试，3小时，满分 150分 

考试

内容

范围 

工程热力学部分 

一 基本概念 

1.系统： 系统、外界、边界；开口系（控制容积）、闭口系（控制质量）；绝热系； 

孤立系；简单可压缩系。 

2.平衡状态和状态参数： 平衡状态、平衡状态的充要条件；平衡与稳定；状态参数，系统两

状态相同的判定；状态参数的特征；强度量与广延量；状态参数图与平衡状态。 

3.温度和压力：温度的物理概念；热力学温标、国际摄氏温标与热力学温标的关系、压力、

压力的单位、系统绝对压力、表压力、真空度。 

4.状态方程 

理想气体的状态方程、气体常数、通用气体常数；范德瓦尔方程、维里方程。 

5.准静态过程和可逆过程：准静态过程、可逆过程；可逆过程与准静态过程关系；可逆过程

和准静态过程在状态参数图上的表示。 

6.循环：循环、循环特性、正向循环（动力循环）、逆向循环（制冷循环和热泵循环）；可逆

循环；循环的经济性指标。 

7.功和热量：功和热量的定义、特征；可逆过程中的容积变化功(膨胀功或压缩功)及在压容

图中的表示；可逆过程的热量及在温熵图中的表示。 

二 气体的性质 

1.理想气体及其混合气的性质：理想气体、标准状态理想气体的摩尔体积；气体的比热容、

理想气体的比定压热容与比定容热容；理想气体比热容比（理想气体的比热容比等于绝热指

数）；迈耶公式；理想气体的比定压热容恒大于比定容热容。理想气体的热力学能（亦称内能）

与焓、任意过程的热力学能及焓的变化量；理想气体熵变的定义、计算式。 

理想气体混合气体、折合分子量、折合气体常数； 质量分数、摩尔分数、体积分数及相互关

系；折合分子量和折合气体常数计算。理想气体混合气的分压力定律和分体积定律；利用摩

尔分数计算分压力。混合气体的比热容、热力学能、焓及混合气过程的熵变计算式。 

2.水和蒸汽的性质：饱和状态、饱和状态的温度和压力一一对应、克拉贝隆—克劳修斯方程；

水定压汽化过程的压容图和温熵图：临界点、饱和液线、饱和干蒸汽线、未饱和液区、湿蒸

汽区和过热区、过冷液、饱和液、湿饱和蒸汽、干饱和蒸汽和过热蒸汽；干度、湿饱和蒸气

比体积、热力学能、焓及熵的计算；汽化潜热。 
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3.湿空气：湿空气、水蒸气的分压力及干空气分压力；饱和湿空气、湿空气的吸湿能力、使

空气达到饱和的途径；绝对湿度、相对湿度、含湿量；湿空气的焓和焓—湿图。 

三 气体的热力过程 

1.理想气体的基本热力过程：多变过程、定压过程、定温过程、定熵过程（可逆绝热过程）、

定容过程及过程方程、在 p-v 图和 T-s 图上的表示；理想气体多变过程中热力学能、焓及

熵变计算；多变过程中气体的比热容；多变过程中的容积变化功、多变过程中的技术功、多

变过程的热量；p-v 图及 T-s 图各参数的变化规律。 

2.水蒸气的基本热力过程：水蒸气定压过程的热量、水蒸气绝热过程的功、水蒸气定容过程

压力和干度变化规律；水蒸气的节流。 

3.湿空气的热力过程：湿空气加热过程、冷却去湿过程、绝热增湿过程、绝热混合过程、干

燥过程的参数、热量和析水量；湿空气节流。 

四 热力学基本定律 

1.膨胀功、技术功和流动功：可逆过程的容积变化功；技术功、技术功的计算及在 p-v 图上

表示；内部功、轴功；推动功、流动功。 

2.热力学第一定律的实质及数学表达式：热力学第一定律基本表述和一般表达式；闭口系第

一定律的解析式及在过程、循环和孤立系中的应用；稳流开系第一定律表达式。 

3.热力学第二定律的基本表述：克劳斯修表述、开尔文表述、孤立系统熵增 

4.卡诺循环和卡诺定理：卡诺循环的组成、卡诺循环的热效率、卡诺制冷循环的制冷系数和

卡诺热泵循环的供暖系数；卡诺定理及其推论。 

5.平均吸（放）热温度和多热源热机的热效率：系统在可逆过程中的平均吸（放）热温度、

多热源可逆循环的热效率和概括性卡诺循环（如斯特林循环）的热效率。 

6.克劳修斯积分和热力学第二定律的数学表达式： 克劳修斯积分不等式和积分等式、热力学

第二定律的数学表达式、孤立系统的熵增原理及过程进行判据。 

7.熵和熵方程：熵的定义、不可逆过程熵变的计算； 熵流、熵产；一般开系熵方程、闭 

口系熵方程、稳态稳流系统熵方程。 

8.作功能力损失与熵产：热量的可用能、闭口系的作功能力、稳流开系的作功能力、系统作

功能力损失和熵产。 

五 气体的流动与压缩 

1.喷管内气体的流动： 气体在喷管（或扩压管）内流速变化的压力条件和几何条件；滞止过

程、滞止参数；音速、马赫数；临界截面、临界压力、临界温度、临界压力比；喷管内流速和

流量分析及计算、背压和背压对收缩喷管及缩放喷管的流速和流量的影响；气体在扩压管中

流动；速度系数和能量损失系数及气体在喷管内不可逆流动。 

2.绝热节流：绝热节流的特征、气体的焦耳—汤姆逊系数、转回温度和转回曲线。 
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3.压气机的热力过程：压气机分类和特征；单级活塞式压气机的理论耗功；余隙容积、余隙

容积比、容积效率、余隙容积对压气机理论耗功的影响；多级压缩级间冷却及各级的增压比、

多级压缩级间冷却耗功计算、活塞式压气机定温效率；叶轮式压气机绝热效率及压气机所需

的功。 

六 热力循环 

1.循环分析的目的和方法：循环分析的目的和方法；第一定律分析法、第二定律分析法；空

气标准假设。 

2.活塞式内燃机循环：活塞式内燃机混合加热理想循环（又称萨巴德循环）构成、循环的特

性参数及特性点参数计算；循环热效率及特性参数对热效率的影响分析；活塞式内燃机定压

加热理想循环（又称狄塞尔循环）构成、循环的特性参数及特性点参数计算；循环热效率及

特性参数对热效率的影响分析；活塞式内燃机定容加热理想循环（又称奥托循环）构成、循

环的特性参数及特性点参数计算；循环热效率及特性参数对热效率的影响分析；活塞式内燃

机各种理想循环的热力学比较。 

3.燃气轮机装置循环：燃气轮机装置定压加热的理想循环（又称布雷顿循环）的构成、循环

增压比、循环增温比、装置热效率计算及分析；燃气轮机装置定压加热的实际循环、压气机

绝热效率、燃气轮机的相对内效率、循环内部热效率；回热和回热度；回热的基础上分级压

缩、中间冷却和分级膨胀、中间再热。 

4.蒸汽动力装置循环： 基本蒸汽动力循环—朗肯循环构成、压容图和温熵图、利用图或表确

定各状态点参数、朗肯循环的热效率；蒸汽参数对热效率影响的分析；有摩阻的实际循环、

汽轮机的相对内效率、循环内部热效率；理想耗汽率、内部功耗汽率、有效功耗汽率；再热

循环构成、压容图和温熵图、利用图或表确定各状态点参数、循环的热效率和分析；抽汽回

热循环构成、压容图和温熵图、抽汽量、利用图或表确定各状态点参数、循环的热效率和分

析。 

5.制冷装置循环：逆向卡诺循环；制冷量；压缩空气制冷循环构成及温熵图、制冷系数、 

制冷量与循环增压比关系；回热式压缩空气制冷循环；压缩蒸汽制冷循环构成、温熵图和 压

焓图、利用图或表确定各状态点参数、制冷系数；制冷剂性质；热泵循环的一般概念。 

七 热力学一般关系式及实际气体性质 

1.热力学参数的定义、物理意义及其相互关系：亥姆霍兹函数、吉布斯函数、定压膨胀系数、

等温压缩率、温度压力系数。 

2.热力学一般关系式：吉布斯方程，麦克斯韦关系，熵、热力学能、焓及比热容的一般表达

式，定容比热与定压比热的普遍关系。 

3.实际气体状态方程及对应态原理：范德瓦尔斯状态方程、压缩因子及其物理意义、对比参

数、对应态原理；通用压缩因子图。 
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传热学部分 

一 基本概念 

1. 基本传热方式：热传导、热对流和热辐射定义和特性 

2. 能量表述：热能、热流量、热流密度；辐射力、光谱辐射力、定向辐射力、辐射强度、定

向辐射强度等 

3. 基本定律：傅里叶定律、牛顿冷却公式、斯蒂潘-玻尔兹曼定律、普朗克定律、基尔霍夫

定律、维恩位移定律、兰贝特定律等 

4. 求解方法：热阻分析法、实验法、理论分析法、数值模拟法、集中参数法、比拟法、相似

原理（包括量纲分析法和相似分析法）、热网络法、角系数计算的代数分析法 

5. 基本参数：导热系数、表面传热系数、发射率（黑度）、传热系数、导温系数（热扩散率）、

斯蒂潘-玻尔兹曼常数（黑体辐射常数）、吸收比、反射比、透射比、辐射传热系数等 

6. 特征数和函数：毕渥数、傅里叶数、雷诺数、普朗特数、努赛尔数、格拉晓夫数、斯坦顿

数、黑体辐射函数等 

7. 热阻：导热热阻、对流传热热阻、辐射热阻、传热热阻、污垢热阻、接触热阻 

8. 理想研究对象：一维无限大平板、半无限大物体、黑体、灰体、白体、透明体、漫射体、

镜体等 

9. 其它基本概念：温度场、温度梯度、稳态传热过程、非稳态传热过程、边界层、对流传热、

辐射传热、当量直径、定解条件、内热源、肋效率、肋面总效率、时间常数、非稳态导热的

正规状况阶段、非正规状况阶段、特征数方程（实验关联式）、特征长度、定性温度、特征速

度、凝结和沸腾及其分类和特点、临界热流密度、温室效应、立体角、角系数、投入辐射、

有效辐射、重辐射面、换热器、对数平均温差等 

二 稳态热传导的规律及计算 

导热基本定律、导热问题的数学描写、典型稳态导热问题的分析解（包括一维导热、肋片、

具有内热源的一维导热）。主要包括： 

1. 傅立叶定律的基本表达式及其中各物理量的定义、单位及相关概念、边界条件数学描写 

2. 利用能量守恒定律和傅立叶定律推导导热微分方程的基本方法 

3. 单层和多层面板、圆筒的一维导热问题的计算方法、温度分布曲线的绘制 

4. 推导等温截面和变截面肋片的导热微分方程的基本方法及相关概念 

5. 肋片增大传热量的条件、肋片内温度分布及表面散热量计算，肋端不绝热时的处理方法。 

6. 放置在环境空气中的有内热源物体的一维导热问题的计算方法 

7. 导热系数与物体温度的关系、简化笛卡尔坐标系下及圆柱坐标系下的能量守恒方程。 

8. 根据给定条件，推导相应的能量守恒方程及边界条件（数学描述） 

三 非稳态热传导的计算 
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非稳态导热的基本概念、集中参数法、典型非稳态导热问题的分析解（包括一维、半无限大

物体）。主要包括： 

1. 根据给定条件，给出相应的能量守恒方程及边界条件（数学描述） 

2. 毕渥数（Bi）数和傅里叶数（Fo）数的定义及物理意义、Bi→0 和 Bi→∞各代表的換热

条件、集中参数法的物理意义和应用条件以及温度变化及換热量的计算方法、时间常数的定

义及物理意义 

3. 非稳态导热的正规状况阶段和非正规状况阶段的物理意义及数学计算上的特点 

4. 半无限大物体的物理概念、传热特点、判断条件、第一类边界条件下的温度、导热量计算、

吸热系数 

四 热传导问题的数值算法 

导热问题数值求解基本步骤、节点离散方程的建立及代数方程求解方法、非稳态导热问题的

数值解法等。主要包括： 

1. 节点、步长、控制容积等基本概念、稳态和非稳态导热过程中节点（包括边界节点）离

散方程的建立 

2. 两个导热系数不同的物体紧紧贴在一起，不计接触热阻，如何推导接触面节点离散方程。 

3. 非稳态导热过程中的显式和隐式差分格式的区别和特点及显式差分格式的稳定性判据。 

五 对流传热的理论分析与实验研究基础 

对流传热概说、对流换热问题的数学描写、边界层型对流传热问题的数学描写、流体外掠等

温平板传热层流分析解及比拟理论。主要包括： 

1. 对流换热的分类，影响对流换热的主要物理因素、速度边界层和温度边界层的物理意义

和数学定义、对流换热问题的数学描写及推导过程、自然对流和强制对流在数学方程的描述

上的本质区别、努赛尔数（Nu）、普朗特数（Pr）、雷诺数（Re）和格拉晓夫数（Gr）的定义

和物理意义、特征长度和定性温度的选取原则、速度边界层和温度边界层的关系 

2. 温度场与表面传热系数的关系、边界层型对流传热问题的数学描写、流体外掠等温平板

传热过程计算、比拟理论的基本思想和应用、相似原理定义、相似条件、量纲分析法和相似

分析法、根据相似原理建立实验关联式的思路、临界雷诺数、临界距离、湍流动量扩散率和

湍流热扩散率及湍流普朗特数的定义 

六 单相对流传热的实验关联式 

相似原理与量纲分析、相似原理的应用、内部强制对流传热和自然对流传热的实验关联式。

主要包括： 

1.  管外和管内流动的特点、影响因素、实验关联式建立过程对这些影响因素的考虑和处理

方法、当量直径的定义和计算 

2.  管内流体速度分布和温度分布的变化特点和分布曲线、表面传热系数（对流换热系数）
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及换热量的计算、特征长度和定性温度的确定、临界雷诺数 

3.  管槽内层流强制对流传热的特点（尤其是 Nu的特点）和表面传热系数计算 

4.  流体横琼单管和管束时的特点、影响因素、表面传热系数的变化过程及平均表面传热系

数的关联式 

5.  竖壁附近自然对流的温度分布，速度分布的特点以及表面传热系数的特点、大空间自然

对流换热的计算及表面传热系数计算、自模化的定义和特点、自然对流的分类 

6.  对流和辐射同时存在时的边界问题处理 

七 相变对流传热的计算 

凝结模式、膜状凝结分析解及计算关联式、膜状凝结的影响因素及强化措施。沸腾传热模式、

大容器沸腾传热的实验关联式介绍、沸腾传热的影响因素及强化措施。主要包括： 

1. 膜态凝结和珠状凝结的概念和特点、纯净饱和蒸汽层流膜状凝结换热分析解的基本推导

方法及其推导中的最基本假设 

2. 影响膜状凝结传热的因素和强化原则和措施 

3. 沸腾传热的模式、分类和特点，汽化核心对沸腾传热的影响，池内饱和沸腾曲线、临界

热流密度、烧毁点 

4. 沸腾传热的影响因素极其强化原则和措施 

5. 沸腾换热量的计算 

八 热辐射基本定律和物体的辐射特性 

1. 热辐射现象的基本概念和特点，多种理想物体的定义和特点、热辐射的光谱特性和容积

特性等 

2. 黑体辐射相关定律，包括普朗克定律、斯蒂潘-玻尔兹曼定律、维恩位移定律的相关公式

和计算应用；兰贝特定律的表述；基尔霍夫定律不同层次的表述；漫灰表面的定义 

3. 黑体辐射函数和立体角的公式和计算；黑度（发射率）、实际物体、辐射力、光谱辐射力、

定向辐射强度、光谱辐射强度、光谱吸收比、选择性吸收、温室效应、太阳与环境辐射 

4. 辐射力和光谱辐射力的关系；定向辐射强度和辐射力的关系；定向辐射强度与定向辐射

力的关系 

5. 实际物体辐射特性；物体的发射率、吸收率、反射率、穿透率的定义及相互之间的关系；

实际物体辐射力、光谱辐射力、定向辐射强度的计算 

6. 气体辐射特性、温室效应 

九 辐射传热的计算 

角系数的定义和性质以及计算、固体表面间辐射传热的计算、热网络法、表面辐射热阻、空

间辐射热阻、投入辐射、有效辐射、重辐射面，综合传热分析。主要包括： 

1. 角系数的定义及性质、角系数计算的代数分析法、应用角系数的限制条件、做辅助线的
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基本原则 

2. 有效辐射和投入辐射的概念及如何应用在灰体辐射计算中；多层无限大灰体平板间的辐

射换热计算、两表面封闭系统的辐射计算 

3. 表面辐射热阻和空间辐射热阻的定义及表达式；重辐射面的概念、重辐射面温度的计算 

4. 网络法求解封闭系统内表面间辐射换热；辐射换热的强化和削弱方法 

十 传热过程分析与换热器的热计算 

综合传热过程及其分析、表面总传热系数的计算、临界绝缘直径、换热器的定义和类型介绍、

对数平均温差、传热基本方程式和热平衡方程式、换热器的设计计算和校核计算、效能、传

热单元数、污垢热阻、热量传递过程的控制（强化和削弱）。主要包括： 

1. 不同传热过程的特点和传热系数计算。 

2. 肋效率、肋化系数和肋面总效率的定义和计算；临界热绝缘直径的物理意义及计算 

3. 换热器的主要形式；对数平均温差的计算。 

4. 换热器热计算的平均温差法和效能-传热单元数法。 

5. 间壁式换热器的热设计 

6. 污垢热阻的产生及危害，减少污垢热阻的方法 

7. 热量传递过程的控制 
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