
海军工程大学 2026 年博士研究生招生资格考试大纲 
科目代码：3002     科目名称：高等工程热力学 

 

一、考试要求 

主要考查学生对高等工程热力学基本概念、基本定律、气体和蒸汽的基本热力性质与热力过程

的理解与掌握；应用热力学基础理论和方法分析解决工程应用问题的能力。 

二、考试内容 

1．热力学基本概念 

热能在热机中转变成机械能的过程，热力系统，热力学状态及其基本状态参数，平衡状态、状

态方程式、坐标图，工质的状态变化过程，过程功和热量，热力循环，热力学基本关系式，自由能与

最大功定理，逸度及逸度系数，相与相律等。 

2．热力学基本定律 

热力学第零定律，热力学第一定律，热力学能和总能，能量的传递和转化，焓，热力学第一定

律的基本能量方程，稳定流动能量方程方程式及其应用；热力学第二定律的内涵，卡诺循环和多热

源可逆循环分析，卡诺定理，熵、热力学第二定律的数学表达式，熵方程，孤立系统熵增原理，火用

概念与火用分析。 

3．气体和蒸汽的热力性质与热力过程 

理想气体的概念，理想气体的比热容、热力学能、焓和熵，水蒸气的饱和状态，水的汽化过程

和临界点，水和水蒸气的状态参数及热力性质图表；理想气体混合物及湿空气，理想气体的可逆多

变过程、定容过程、定压过程、定温过程、绝热过程和热力过程综合分析，水蒸气的基本热力过程；

理想气体状态方程用于实际气体的偏差，范德瓦尔方程；化学热力学基础。 

4．热力学基础理论的工程应用 

稳定流动的基本方程式，促使流速改变的条件，喷管的计算，背压变化时喷管内的流动过程，

有摩阻的绝热流动，绝热节流；单级活塞式压气机的工作原理和理论耗功量，余隙容积的影响，多

级压缩和级间冷却；活塞式内燃机循环、活塞式热气机循环、燃气轮机装置循环、蒸汽动力装置循

环、蒸汽-燃气联合循环、压缩空气制冷循环、压缩蒸气制冷循环、热泵循环等。 

三、考试形式 

考试形式为闭卷、笔试，考试时间为 120 分钟，满分 100 分。 

题型包括：填空题 30 分、选择题 12 分、问答（含作图）题 28 分、计算题 30 分。 

四、参考书目 

（1）《工程热力学》（第六版） 童钧耕，王丽伟，叶强主编．高等教育出版社，2022 年。 



海军工程大学博士研究生招生资格考试 

高等工程热力学 样卷 

（科目代码 3002） 

注意事项： 

1．本试卷共 2页，满分 100 分；考试时间 120 分钟。 

2．所有试题都作答在答题纸（卡）上，答在试卷上无效。 

3．考试结束后，考生将答题纸（卡）和本试卷一同装入试卷袋后密封，并在密封签上签名。 

  

一、填空题（本大题共 10 小题，每小题 3 分，共 30 分） 

1.不存在任何能量不可逆损耗的          过程是可逆过程。 

2.系统处于平衡态通常是指同时具备了热、      、        的平衡。 

3.在热力设备中，取决于工质热力学状态并随工质流动而转移的能量为      （用物理量定

义式表示）。 

4.理想气体的热力学能仅是        的单值函数。 

5.在 p-v 图上，       过程线斜率最大，       过程线斜率最小。 

6.卡诺定理说明：在相同温度的高温热源和相同温度的低温热源之间工作的一切可逆循环，

其热效率        ，与可逆循环的种类无关，与                也无关。 

7.范德瓦尔方程为            ，该方程考虑了气体分子本身所占的体积和         所产

生的影响。 

8.不可能制造出从单一热源吸热，使之全部转化为功            的热力发动机。 

9.当初压和背压不变时，若提高初温， 则蒸汽动力装置朗肯循环的热效率将         。 

10.活塞式压气机，当初态和增压比一定时，随着多变指数 n减小，压缩的耗功        。 

 

二、单项选择题（本大题共 4 小题，每小题 3 分，共 12 分） 

在每小题列出的四个备选项中只有一个是符合题目要求的，请将其代码填写在答题纸上对应题

号内。错选、多选或未选均无分。 

11．空气进行 n=0.7 的膨胀过程，其能量转换关系为（    ）。 

A．q>0、Δu>0、w>0；     B．q<0、Δu>0、w<0； 

C．q<0、Δu<0、w>0；     D．q>0、Δu<0、w<0。 

12．热力学第二定律的数学表达式可为（    ）。 

A．  Tq ≥0；  B．ΔS≥0；  C．(ds-δq/T)≥0；  D．ηt=1-T2/T1。 

13．亚音速空气流经渐扩截面管道，出口流速（    ）。 

A．大于入口流速；  B．小于入口流速； 

C．等于入口流速；  D．等于当地音速。 

14．燃气轮机装置定压加热理想循环的热效率仅取决于（    ）。 

A．吸热量；           B．压缩过程的终温； 

C．吸热过程的终温； D．压缩过程的终温与初温之比。 

 

三、问答题（本大题共 2小题，每小题 7分，共 14分） 

15．采用两级级间冷却的压气机，若进口压力与出口压力分别为 p1和 p3，则其最有利的中间压

力 p2与 p1和 p3的关系如何？这样选取 p2有哪些好处？ 



16．理想气体由某一初态，分别经可逆绝热过程 1-2 和不可逆绝热过程 1-2＇膨胀到同一终温，

试问这两个过程的功有何关系？为什么？ 

 

四、作图题（本大题共 2小题，每小题 7分，共 14分） 

17.闭系里的理想气体作不可逆绝热膨胀 1-2，设环境温度 T0<T2，试在 T-s 图上用面积表示膨胀

功和作功能力损失。 

18.当初态、最高压力和吸热量相同时，画 T-s 图并比较说明活塞式内燃机三种理想循环热效率

的高低。 

 

五、计算题（本大题共 3小题，每小题 10 分，共 30 分） 

19. 空 气 在 压 气 机 中 被 压 缩 ， 压 缩 前 后 的 参 数 分 别 为 p1=1bar 、 v1=0.845m
3
/kg ，

p2=8bar,v2=0.175m
3
/kg。若在压缩过程中每 kg空气的热力学能增加 146.5kJ 并向外放热 50kJ，求压

缩过程中对每 kg 气体所作的功及每生产 1kg 压缩空气所需的功。 

20.在-23℃的仓库，有一只容积为 0.04m
3
的氧气瓶，其表压力为 150bar。领来车间后长期未使

用。经一段时间后，在车间温度 17℃下，指示压力为 152bar，当地的大气压 pb=1bar，试计算氧气

瓶漏气量。 

21．某热机工作于 T1=1000K 的高温热源和 T2=300K 的低温热源之间。若工质从高温热源吸取

1000kJ 热量，则： 

⑴当热机中的工质按卡诺循环工作时，求对外输出净功和理想循环的热效率。 

⑵当工质在 T1＇=800K 时定温吸热、在 T2＇=350K 时定温放热，在绝热膨胀和绝热压缩过程中工

质的熵分别增加 0.3kJ/K，求对外输出的净功、实际循环的热效率、包括工质及两个热源在内的系统

熵变化量及不可逆性造成的作功能力损失。（环境温度 T0=300K） 

 

 


