
 

 

工程热力学复习资料 

1-1 

 从燃料燃烧中得到的热能以及利用热能得到的动力的整套设备（包括辅助设备），统称热能动力装置。 

 工质从中吸取热能的物质称为热源（高温热源），接受工质排出热能的物质称为冷源（低温热源）。 

1-2 

 被人为分割出来作为热力学分析对象的有限物质系统称为热力系统（简称系统、体系），与系统发生质

能交换的物体称为外界。 

  

 能量交换 物质交换 热量交换 

闭口系 √ × - 

开口系 (√) √ - 

绝热系 - - × 

孤立系 × × × 

注：1.从表中可以看出四个系相互之间的关系。 2.括号表示被动因素 
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 人们把工质在热力变化过程中的某一瞬间所呈现的宏观物理状况称为工质的热力学状态（状态）。状态

参数是热力系统状态的单值函数。 

 压力和温度与系统的质量的多少无关，称为强度量；体积、热力学能、焓和熵等与系统质量成正比，具

有可加性，称为广延量。强度量一般小写，广延量一般大写。 

 绝对压力 p与大气压力 pb及表压力 pe或真空度 pv： 

b e

b v

p p p

p p p

 

 
  

 （P16 各压力单位） 
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 如果在不受外界影响的条件下系统的状态能够始终保持不变，则系统的这种状态称为平衡状态。 

 只要系统的参数不随时间而改变，即认为系统处在稳定平衡状态。 

 由于两个参数可以完全确定简单可压缩系（理想气体）的平衡状态，所以由任意两个独立的状态参数

所组成的平面坐标图上的任意一点，都相对应热力系的某一确定的平衡状态。不平衡状态因系统各部

分的物理量一般不同，在坐标图上无法表示。 
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 准平衡过程是进行得无限缓慢的过程，故准平衡过程又称为准静态过程。（在整个状态变化过程中好

像工质始终没有离开平衡状态，此时过程就是准平衡过程。）只有准平衡过程在坐标图中可以用连续

曲线表示。并且在气体中，如果工质和外界一旦出现不平衡，工质有足够多的时间得以恢复平衡，使

气体的变化过程比较接近准平衡过程。 

 在一个过程中，如果有可能使工质沿相同的路径逆行而恢复到原来状态，并使相互作用中所涉及的外

界也恢复到原来状态不留下任何改变，这一过程称为可逆过程。可逆过程首先是准平衡过程，满足热

和力的平衡方程条件，同时在过程中不应有任何耗散效应，可逆过程必定可以用状态参数图上的连续



 

 

实线表示。 
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 功是热力系统通过边界而传递的能量，且其全部效果可表现为举起重物。（有概念：膨胀功） 

 热力学中把热量定义为热力系和外界之间仅仅由于温度不同而通过边界传递的热量。 

1-7 

 工质经过一系列的状态变化过程之后回到原来的状态，这一系列过程的综合，称为热力循环（循

环）。 

=
得到的收获

经济性指标
花费的代价
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 系统与外界交换功的形式除了前已提及的膨胀功或压缩功这类与系统的界面移动有关的功外，还有因

工质在开口系统中流动而传递的功，这种功称为推动功（即可以理解为从外部传来的功），工质在移

动位置时总是从后获得推动功，而向前面传输推动功，即使没有活塞存在时也完全一样。工质在传递

推动功时没有热力状态的变化，当然也不会有能量形态的变化，像传送带一样。 

 推动功差 ( )i ip v  是系统为维持工质流动所需的功，称为流动功。在不考虑工质的宏观动能和位能变

化时，开口系与外界交换的功量是膨胀功与流动功之差 ( )i iw p v 。推动功只有在工质移动，越过

边界时才起作用。 

 系统与外界交换物质时，储存于越过边界进入系统的工质内部的热力学能带进了系统，同时还把从外

部功源获得的推动功带进了系统，因此有了焓的概念。 

H U pV   

 焓是一个状态参数，在工程计算中，关心的是焓的相对变化量 H  。 
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 热力学第一定律根本： 

Q dU W    

2-4  

 开口系能量方程式：做题。 

 稳定流动能量方程式： 

21
( )

2
f iq u c g z pv w        



 

 

 其中，根据实际意义易得，我们可资利用的功称为技术功： 

2 2 2

2

1 1 1
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( ) ( ) ( )

2
t i fw w c g z q u pv w pv pdv d pv vdp                  

3-1  

 理想气体是一种实际不存在的假想气体，其分子是些弹性的、不具有体积的质点；分子间没有相互作用

力（高温低压）。水蒸气，氟利昂蒸气，氨蒸气等工作温度和压力离液态不远不能看作理想气体。 

 理想气体状态方程： 

m gpV MR T RT   

 其中： 8.314J/(mol K)gR MR     
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 比热容：（且 gh u R T  ） 

q
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所以可以推出等容比热容、等压比热容 
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且 gh u R T  ，可推 

p v gc c R  ， =
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  

 定值比热容： 
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 i  ,p mC R    

单原子气体 3 2.5 1.67 

双原子气体 5 3.5 1.40 

多原子气体 6 4.5 1.29 
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 理想气体中： ( )u u T ，  ( )h h T  。 

 对于理想气体，任何一个过程的热力学能变化量都和温度变化相同的定容过程的热力学能变化量相

等；任何一个过程的焓变化量都和温度变化相同的定压过程的焓变化量相等。理想气体的任何一种过

程都有： 

vdu c dT ，  
pdh c dT  

 熵： 

revq
ds

T


   

且
pq c dT vdp   ，

gpv R T ，并积分，有： 
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且 Vq c dT pdv   ，
gR T

p
v

  ，并积分，有： 

2

1

2
1 2

1

ln
T

V g
T

vdT
s c R

T v
    

注：1.此方程可以用在第十二章计算理想气体混合时的熵变。 2.在温度变化范围不大或者近似计算

时 ,   v pc c 可以看作常数。 
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 液态水在蒸发过程时，这种液相和气相处于动态平衡的状态称为饱和状态。处于饱和状态的蒸汽称为

饱和蒸汽，液体称为饱和液体。 

 水的三相点： 611.659 Pa,  273.16 Kp T  。 

 干度： 
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其它参数皆为线性的。 
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定容过程 

n   

定压过程 
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定温过程 
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定熵过程 
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多变过程 
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 
q

T


 不代表熵的定义，只有可逆过程才能算是，且： 0

r

Q

T


  （克劳修斯积分不等式）。 

 卡诺循环。 

 克劳修斯表述：不可能将热从低温物体传至高温物体而不引起其它变化。开尔文表述为：不可能从单

一热源取热使之完全转换为有用的功而不产生其他影响。熵增原理：不可逆热力过程中熵的微增量总

是大于零。 

 熵变（微分形式）： 

, ,CV f m f Q gdS S S S      

 剩下的自己做题。 
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 背压计算： 
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 一般双原子气体 =1.4   0.528cr  ， 。 

 速度系数：
2

2

=

s

f

f

c

c
  。 

 绝热节流：绝对的不可逆过程。 

 剩下的做题，以及书 P265 的表格。 

10 

 理想耗汽率： 0

0 1 2

/ 3600 1D
d

P h h
 


 。 

 书 P328 的一大堆概念。 

 例 10-1、10-2。 

 再热循环中，间壁式再热循环和混合式再热循环（不要机械式记忆，要理解整个循环过程）。 

 回热循环一般可以使效率提高 2%-4%。 

 剩下的做题。 

12 

 质量分数、摩尔分数、体积分数分别是     i i iw x   。 

 剩下的做题，以及书 P389 的概念。 


