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考试科目: 工程热力学                   得分:__________  

学生所在系:             姓名:__________ 学号:___________ 

一、简要比较下列各对概念  （每小题 5 分，共 50 分） 

（1） 闭口系统与开口系统；     （6） 三相点与临界点； 

（2） 准静态过程与可逆过程；   （7） 绝对湿度与相对湿度； 

（3） 熵流与熵产；             （8） 过热与过冷； 

（4） 自由能与自由焓；         （9） 回热与再热； 

（5） 理想气体与实际气体；     （10）制冷系数与供暖系数。 

答：（1） 物质不能透过边界，即与外界无质量交换只能有能量交换的热力系统，

称为闭口系统。 

物质可以透过边界，即与外界既可有质量交换又可有能量交换的热力系

统，称为开口系统。闭口系统控制质量。开口系统控制空间范围。 

（2） 热力系所进行的状态变化无限缓慢因而无限接近于平衡状态的过程称为准

静态过程或准平衡过程。可逆过程是指变化过程可以逆行即系统和外界均

能复原的过程。准静态过程着眼于系统所经历的状态，可逆过程着眼于过

程所产生的效果。可逆过程一定是准静态过程，而准静态过程不一定是可

逆过程。 

（3） 系统熵的变化 dS 有两个来源：一是由外界与其换热的热流引起的称为熵流
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 = ，一是由不可逆因素导致的称为熵产 gS ，即 gf SSdS  += 。熵

流只是一个物体的熵向另一个物体的迁移，它不增加自然界的总熵；而熵

产则是自然界熵增加的真正来源。 

（4） TSUF −=  称为自由能， 它是定温-定容系统的内能中可用于做功的部分； 

TSHG −=  称为自由焓， 它是定温-定压系统的焓中可用于做功的部分。 

（5） 不考虑分子所占的体积及分子间的相互作用力的假想气体称为理想气体，

反之即为实际气体。 

（6） 相图上工质三条相界线的交点为其气、液、固三相平衡共存的状态点，称



为三相点。气化线随温度压力的升高有一上端点，称为临界点。它是饱和

液线和饱和气线的交点，此处工质的液态和气态具有相同的状态参数，称

为临界状态。 

（7） 湿空气的绝对湿度是指单位体积湿空气中包含的水蒸气的质量，也即水蒸

气的密度 v 。湿空气的绝对湿度 v 与同温度下饱和空气的绝对湿度 s 的比

值称为相对湿度 
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 。 它更准确地反映了空气的潮湿程度即吸水

能力。 

（8） 物质两相平衡的状态称为饱和状态，其温度与压力是一一对应的。若物质

的温度高于相应压力下的饱和温度或压力低于相应温度下的饱和压力称为

过热。反之则称为过冷。 

（9） 将工质在热力循环末段的放热返用于其初段的加热这种以提高热效率为目

的在工质内部交换热量的方法称为回热。若加热过的工质膨胀到某一中间

压力时被引出再次加热则称为再热。再热不仅是要提高热效率，同时还有

别的装置上的考虑，如提高干度。 

（10）衡量制冷机工作性能的系数称为制冷系数，其定义
W

Q2= ，即从低温热源

取出的热量与输入的功之比。 衡量热泵工作性能的系数称为供暖系数，其

定义
W

Q1= ，即向高温热源输送的热量与输入的功之比。 

 

 

二、试推导满足范德瓦尔方程 
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气体的内能变化关系式 

                                       （10 分） 

解：由热力学函数一般关系式之第一 du方程 
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对于范式气体 
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三、初速为亚音速的气流流过收缩喷管，若初压、背压及喷管尺寸均无变化，只

是初温提高了，问喷管出口的气流速度及流量是否变化？为什么？ （10分） 

解: 由    喷管能量方程    
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      得 初温 1T 提高，出口速度 2c 增加。 

由流量公式    
1

111

1

1

11

1

11
1

2

22
2

TR

pcA

p

TR

cA

v

cA
m

v

cA
m

gg

=====   

得  初温 1T 提高，出口流量 2m 减小。 

                                                     

四、为开动鱼雷，在鱼雷中储存了压力 barp 150= 的压缩空气，其体积 318.0 mV = ，

温度等于海水温度 150 == tt ℃。假定控制鱼雷在海面下 m5 深处运动，试求鱼雷的

空气发动机所能做出的最大有用功。设海面上的大气压力 barpb 1= ，

MPabar 1.01 = ， PaOmmH 81.91 2 = 。（15 分） 

解：海面下 m 5 处的压力  491bar.181Pa.95000Pa10p 5
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设鱼雷气瓶内压缩空气膨胀至与海水环境平衡时的体积 0V ，由 
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空气质量 
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由题给 0TT = ， 故   
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故鱼雷的空气发动机所能做出的最大有用功为9777kJ。 

 

五、  某理想气体动力循环，空气从初始参数 Pap 5

1 1001.1 = ， 151 =t ℃，

3

1 014.0 mV = ，绝热压缩到 3

2 0028.0 mV = ，再定容加热到 Pap 5

3 105.18 = ，

然后绝热膨胀到 14 pp = ，最后定压放热到初始状态完成循环。设空气的定压

比热  KkgkJcp = /004.1 ，定容比热  KkgkJcv = /717.0 ，气体常数 

KkgJRg = /287 ， 试计算： 

（1） 循环热效率；（2）循环净功量；（3）同温度范围卡诺循环热效率。                                  

（15 分）                                                 

 

解：循环的 p-V 图与 T-S 图 
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先确定各状态点温度 
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（1） 循环热效率 
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（2） 循环净功量 

空气质量 kg
TR

Vp
m

g

0171.0
288287

014.01001.1 5

1

11 =



==  

循环吸热量 ( ) ( ) kJTTmcQ v 2.65481054717.00171.0231 =−=−=  

循环净功量 kJQW t 27.32.6527.01 ===  

（3） 同温度范围卡诺循环热效率 
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