
中 国 科 学 技 术 大 学 

2013--2014 学年第 二 学期考试试卷 

 

考试科目: 工程热力学                   得分:__________  

学生所在系:           姓名:__________   学号:___________ 

一、 简答题  （每小题 5 分，共 35 分） 

（1）热与功有何异同？ 

（2）何谓膨胀功？何谓流动功？何谓技术功？三者之间有何关系？ 

（3）何以在分析开口系统时用焓较为方便？  

（4）什么是内能？什么是可用能？两者关系如何？ 

（5）什么是熵？其主要性质是什么？ 

（6）什么是相对湿度？什么是含湿量？  

（7）一个热力学系统正经历一等温、等压不可逆变化，试问用什么热力学

函数可判断该过程进行的方向？当该系统达到平衡时，这个函数达到

的极值是极大还是极小？ 

二、 分析题 （每题 10 分，共 20 分） 

1. 由实验测得某气体的焦－汤系数有如下关系式 
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式中a 为常数，试求该气体的状态方程。                     

2. 证明满足范德瓦尔方程 
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的气体作绝热自由膨胀时温度降为 

                         
12

12
21

vv

vv

c

a
TT

v

−
=−                     

 



三、 计算题  （每小题 15 分，共 45 分） 

1．燃气轮机的进口参数为 MPap 5.01 = ， KT 4101 = ， smc /1201 = ，出口参数为

MPap 12.02 = ， KT 3002 = ， smc /702 = ，当地大气环境参数 MPap 1.00 = ，

KT 2900 = 。假定燃气的性质与空气同，在流动中比热可视为定值，其对外散

热与势能变化可忽略，试计算 （1）每千克燃气流经涡轮机过程中实际完成的

技术功和轴功；（2）每千克燃气由进口可逆过渡到出口状态，理论上所能完成

的最大技术功和最大轴功。已知：空气的定压比热 pc = 1.01 kJ/(㎏·K), 气体常

数 )/(13.287 KkgJRg = 。 

 

2. 在压缩空气输气管上接有一渐缩喷管，用阀门来调节喷管前空气的压力。已知

喷管前空气的初速度很小，其温度 271 =t ℃，喷管外的环境压力 MPapb 1.0= 。

设空气的物性同上题，求当压力 1p 分别为 MPa15.0 ， MPa1894.0 ， MPa25.0 时，

喷管出口截面上空气的压力及流速。 

 

3. 为便于运输和储藏，天然气在开采出来后，常常被冷却成液化天然气（LNG）。

在供给用户时，液态天然气需要重新汽化成气体。在这个过程中，有大量可用

冷能被释放。若储存罐中 LNG 初始状态为 0.4MPa，-141.75℃，以 25℃的海水

作为热源来汽化天然气，供给用户时的状态为 1MPa，20℃。假定：液化天然气

由纯甲烷组成，其状态参数如下： 

MPap 4.01 = ， 75.1411 −=t ℃时： ,/11.8401 kgkJh −=  KkgkJs ./1004.61 −= ； 

,12 MPap =  202 =t ℃时: kgkJh /97.202 −= ， KkgkJs ./2485.12 −= 。 

试问： 

（1）每公斤液化天然气汽化过程中需要吸收多少热量？ 

（2）其最大可用冷能是多少？ 

（3）可否构想一种回收 LNG 可用冷能的方案？ 

。 


