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本大纲分五章编写，第一章为高等工程热力学，第二章为高等流体力学，第三章为高

等传热学，第四章为动力工程基础知识，第五章为动力机械专门知识。第一章至第四章是对

考生的共同要求，凡本一级学科的硕士学位申请者均需复习。第五章分成五节，它们是除工

程热物理二级学科以外的其他五个二级学科（热能工程、动力机械及工程、流体机械及工程、

制冷及低温工程、化工过程机械）的专门知识，而工程热物理二级学科的专门知识在第一章、

第三章中用*号标出，考生可根据自身的具体情况选择本大纲的一个二级学科专门知识进行

复习。 

考试大纲 

第一章 高等工程热力学 

第一节 基本概念 

一、热力学的研究方法 

二、热力学系统和工质 

三、热力学状态与热力学平衡 

四、热力学第零定律与温标 

五、状态参数、状态公理与状态方程 

六、过程与循环 

第二节 热力学第一定律 

一、热力学第一定律的实质 

二、系统的储存能 

三、功和热量 

四、闭口系统能量方程 

五、开口系统能量方程 

六、稳定流动能量方程 

七、能量方程的应用 

第三节 熵与热力学第二定律 

一、热力学第二定律的实质与表述 

二、卡诺循环与卡诺定理，热力学温标 
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三、克劳修斯不等式 

四、熵 

五、不可逆过程熵的变化 

六、孤立系统熵增原理 

七、熵方程 

八、有效能 

第四节 热力学微分关系式 

一、研究热力学微分关系式的目的 

二、特征函数与麦克斯韦方程 

三、热力学能、焓和熵的微分关系式 

四、比热容的微分方程 

五、克拉贝龙方程和焦耳－汤母逊系数 

第五节 气体与蒸气的性质 

一、纯物质的 p－v－T 热力学面 

二、理想气体的性质与热力过程 

三、实际气体对理想气体性质的偏离 

四、实际气体状态方程 

五、对比态原理与通用压缩因子图 

六、气液相变，蒸气的定压发生过程 

七、纯物质的热力性质表 

八、蒸气的热力过程 

第六节 理想混合气体与湿空气 

一、混合气体的成分 

二、理想混合气体的参数计算 

三、湿空气 

第七节 化学热力学基础 

一、基本概念 

二、热力学第一定律在化学反应系统中的应用 
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三、化学平衡 

*四、热力学第三定律和绝对熵 

第八节 溶液的性质与气液相平衡基础 

一、概述 

二、复相系的平衡条件 

三、相律 

*四、理想溶液与稀溶液 

*五、二元溶液的气液相平衡图 

 

第二章 高等流体力学 

第一节 正交曲线坐标系和笛卡尔张量 

一、正交曲线坐标系 

1.曲线坐标系 

2.拉梅系数 

3.单位矢量对坐标的偏导数 

4.梯度、散度、旋度、拉普拉斯算子等在正交曲线坐标系中的表达

式 

二、笛卡尔张量初步 

1.张量 

2.指标表示法和符号约定 

3.二阶张量 

4.并矢 

5.二阶张量的代数运算 

6.张量的微分运算 

7.各向同性张量 

第二节 流体力学的基本概念 

一、描述流体运动的两种方法 

1.拉格朗日法 
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2.欧拉法 

二、物质导数 

三、速度分解定理 

1.刚体运动的速度分解 

2.流体运动的速度分解 

四、变形速度张量 

1.正应变速度分量和剪切应变速度分量 

2.相对体积膨胀率 

3.正交曲线坐标系下应变速度张量各分量的表达式 

五、应力张量 

1.应力 

2.应力张量 

3.理想流体和静止流体的应力张量 

六、本构方程 

1.牛顿内摩擦定律 

2.本构方程——广义牛顿定律 

3.本构方程的分量式 

七、涡旋运动的基本概念 

1.涡旋 

2.涡线、涡面和涡管 

3.涡通量和速度环量、斯托克斯定理 

4.涡旋的运动学性质 

第三节 流体力学基本方程组 

一、雷诺输运定理 

二、连续方程 

1.积分形式的连续方程 

2.微分形式的连续方程 

3.直角坐标系和曲线坐标系中的表达式 
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三、运动方程 

1.积分形式的运动方程 

2.微分形式的运动方程 

3.直角坐标系和曲线坐标系中的表达式 

四、能量方程 

1.积分形式的能量方程 

2.微分形式的能量方程 

3.直角坐标系和曲线坐标系中的表达式 

五、流体力学方程组和边界条件 

1.流体力学方程组 

2.两介质界面处的边界条件 

第四节 流体的涡旋运动 

一、涡量的动力学方程 

二、凯尔文定理和拉格朗日定理 

1.凯尔文定理 

2.拉格朗日定理 

三、涡线及涡管强度保持定理 

1.涡线保持定理 

2.涡管强度保持定理 

四、涡旋场和散度场感应的速度场 

1.给定速度的散度场的无旋流动 

2.给定速度的涡旋场的不可压缩流动 

3.同时给定速度的散度场和旋度场的流动 

五、空间线涡感应的速度场 

第五节 理想不可压缩流体无旋运动 

一、方程组及其基本性质 

1.方程组 

2.势函数及无旋运动的性质 
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二、不可压缩流体平面的无旋运动 

1.流函数、势函数及复位势 

2.基本流动 

3.圆柱绕流 

4.虚像法 

5.保角变换法 

6.茹柯夫斯基翼型绕流 

三、理想不可压缩流体定常无旋轴对称运动 

1.轴对称运动及其流函数 

2.基本流动 

3.圆球的绕流问题 

第六节 粘性不可压缩流体运动 

一、基本方程组和性质 

1.粘性不可压缩均质流体的基本方程组 

2.柱坐标系和球坐标系下粘性不可压缩均质流体的运动方程 

3.初始条件和边界条件 

4.粘性流体运动的一般性质 

二、层流流动的准确解 

1.无限长柱形通道内的定常运动 

2.圆管内的定常流动 

3.两平行平板间的定常流动 

4.两同心旋转圆柱间的定常流动 

三、低雷诺数流动——层流流动的近似解 

1.斯托克斯流动 

2.奥森流动 

四、层流边界层 

1.普朗特边界层方程 

2.脱体现象 
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3.平板边界层精确解 

4.平板边界层近似解 

五、层流向湍流的过渡及层流稳定性 

1.圆管流动的过渡 

2.壁面边界层流动的过渡 

3.层流稳定性理论 

六、雷诺方程、雷诺应力 

1.雷诺平均 

2.雷诺方程 

3.雷诺应力 

4.湍流脉动动能方程和平均动能方程 

七、模式理论 

八、平板湍流边界层 

1.湍流边界层方程组 

2.无界固壁上的湍流速度分布 

3.运用动量积分关系式求解平板湍流边界层 

第七节 气体动力学基础 

一、基本方程组 

二、小扰动波在可压缩流体中的传播 

1.小扰动波在静止流体中的传播 

2.音速 

3.可压缩定常流动中小扰动的传播 

三、有限振幅波的传播 

1.特征线和黎曼不变量 

2.简单波 

3.激波的产生 

四、正激波 

1.正激波前后物理量之间的关系 
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2.普朗特公式 

3.激波绝热曲线 

4.正激波前、后滞止物理量的变化 

五、一维定常等熵流动 

1.基本方程 

2.速度变化和截面积变化的关系 

3.任意形状管道内的等熵流动 

六、平面可压缩定常势流方程及其线性化 

1.基本方程 

2.平面无旋流动的小扰动理论 

七、薄翼亚音速流动的相似律 

1.仿射变换 

2.戈泰特法则 

3.普朗特－葛劳渥法则 

 

第三章 高等传热学 

要求：掌握热传导、对流换热和辐射换热的基本理论及分析求解

方法，传热强化的原则和手段。 

第一节 热传导（导热） 

一、热传导的理论基础 

（一）热传导的基本定律（各向同性材料、*各向异性材料） 

（二）热传导的控制方程 

*（三）不同正交坐标系中的热传导方程 

（四）边界条件 

（五）求解热传导问题的方法 

二、非稳态热传导问题的分析解 

（一）非稳态热传导的基本概念 

（二）一维非稳态热传导问题 
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1.有限区域内的一维非稳态导热（无限大平板、无限长圆柱体） 

2.无界区域内的一维非稳态导热 

（1）无限大物体中的非稳态导热 

（2）半无限大物体中的非稳态导热（给定表面温度条件、*给定表

面热流条件、*周期性变化边界条件） 

（三）多维非稳态热传导问题 

三、多维稳态热传导问题的分析解 

（一）无内热源的多维稳态问题 

（二）有内热源的多维稳态问题 

四、线性非齐次热传导问题（有内热源且边界条件非齐次，非齐次

项与时间无关） 

第二节 对流换热 

一、对流换热的基本方程 

（一）质量守恒定律和连续性方程 

（二）动量守恒定律和动量方程 

（三）能量守恒定律和能量方程 

（四）定解条件 

二、对流换热的边界层微分方程组 

（一）流动边界层和温度边界层 

（二）边界层微分方程组 

（三）边界层方程的数学和物理性质 

三、非耦合外部层流边界层的换热 

（一）外掠平壁层流边界层对流换热的相似解 

*（二）外掠楔形物体对流换热的相似解 

四、通道内非耦合层流边界层的换热 

（一）基本概念 

（二）圆管内层流充分发展段的对流换热 

*（三）圆管内热起始段的换热 
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五、自然对流换热 

（一）自然对流边界层微分方程组 

（二）竖壁层流自然对流换热的相似解 

第三节 辐射换热 

一、热辐射的特点及应用 

（一）热辐射的特点 

（二）热辐射的应用及其重要性 

（三）热辐射的复杂性 

二、固体表面的辐射特性 

（一）黑体辐射 

（二）非黑体表面的发射和吸收特性 

（三）基尔霍夫定律 

（四）表面的反射比 

（五）吸收比 α、发射率 ε和反射比 ρ的关系 

三、辐射角系数 

（一）角系数的基本定义方程 

（二）计算角系数的代数分析法 

四、表面间的辐射换热 

（一）黑体表面间的辐射换热 

（二）求解多个有限漫灰表面辐射换热的一般方法 

（三）微元漫灰表面间的辐射换热计算 

五、存在其他换热方式的辐射换热 

（一）辐射与导热的耦合换热 

（二）辐射与对流的耦合换热 

*（三）辐射与导热、对流耦合的换热 

*六、吸收性介质的辐射换热 

（一）吸收性介质辐射的特点 

（二）吸收性介质辐射强度的不变性 
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（三）吸收性介质光谱减弱系数和光学厚度 

（四）射线穿过吸收介质时的减弱与增强 

第四节 传热强化 

一、传热强化的原则 

二、传热强化的途径 

三、传热强化常用的方法和工程应用 

（一）单相流体对流换热的强化 

（二）相变对流换热的强化（凝结换热、沸腾换热） 

 

第四章 动力工程基础知识 

第一节 环境保护 

一、意义和重要性 

环境保护作为动力工程科技工作者必备的基础知识的必要性 人

类发展史上环境变迁的各阶段 人口增长和工业污染对环境的影

响 可持续发展战略在治理环境方面的重要意义 中国21世纪议程 

后工业化社会中环境的前景 环境问题从局部性到全球性，从影响

部分人民健康到影响全人类生存和全球经济的转化 各种类型的

国家对环境问题的责任、认识和再认识 对“先建设再治理”论点的

批判 可持续发展战略的定义和阐释 中国自2 000年起贯彻可持续

发展战略以及“九五”期间如何过渡的决策 

二、各种污染和生态环境问题 

大气质量国家标准的内容介绍 气体中污染物浓度的单位换算 大

气污染物综合排放标准 排放浓度限值和排放量限值 火电厂大气

污染物排放标准 锅炉大气污染物排放标准 中国对汽车污染排放

控制实施的加大力度 烟囱排放和尾气中污染物浓度单位的换算 

二氧化硫的来源和严重性 二氧化硫对人类健康的影响 二氧化硫

所形成硫酸气溶胶的危害 二氧化硫对植物和所致腐蚀的危害 一

氧化碳对人体健康的影响 一氧化碳的来源和自然净化 烃 甲烷 
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苯并（a）芘 二恶英 氮氧化物的来源 氧化二氮作为温室气体的

危害 各种燃烧设备氮氧化物排放的比较 二氧化氮的危害 微粒

（烟尘或总悬浮颗粒） 飘尘（可吸入颗粒） 二氧化硫和可吸入颗

粒之间的协同作用 含铅汽油引起的可吸入颗粒及其危害 可吸入

颗粒在微粒污染中的发展趋向 光化学烟雾的生成和危害 酸雨 

中国酸雨的地理分布 酸雨对湖泊、森林、建筑、古迹、钢材腐蚀

和人类健康的影响 臭氧层的破坏 臭氧在地面和平流层中的不同

作用 臭氧层耗竭后对皮肤癌和生态等的影响 引起臭氧层破坏的

氯氟烃、哈龙、氧化亚氮和飞机排放氮氧化物 国际上为防止臭氧

层破坏所作的努力 温室效应和全球变暖 二氧化碳、氯氟烃、臭

氧、氧化亚氮和甲烷作为温室气体引起全球变暖的机理 海平面上

升及其引起的后果 温度带和降水带的可能移动 我国南部洪涝和

西北内陆干旱增加的可能性 国际上对温室气体排放的限制呼吁

和我国的观点 发达国家应尽的历史和当前的责任 污染物在大气

中的弥散 大气环流的影响 产生逆温层的原因（辐射逆温、海岸

逆温、地形逆温）抬升 噪声 声压 声强 声压级 分贝数 两种声

波叠加的效果 分贝（A）数 噪声的危害和我国对它的控制 噪声

的控制 消声器 其他污染和环境问题（水体污染和水资源短缺 固

体废弃物）垃圾处理 焚烧法的优点（减量化、资源化和无害化）

焚烧法面临的困难 危险废弃物转移的危害和查禁 生物多样性 

三、可持续发展战略所要求的动力工程技术发展 

能源消耗的预测 弹性系数 我国环境容量已受到污染物排放总量

的威胁 各种技术方案的探讨 中国对酸雨控制区和二氧化硫污染

控制区的规定和加大控制力度 各种烟气脱硫和脱硝方案的探讨 

第二节 燃烧 

一、总论 

化石燃料和矿物燃料的辨异 燃烧在热能动力中的地位 燃烧和气

化的关系 不同燃料发热量的换算 标准煤 世界和我国的能源消
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耗的特点 世界和我国的煤炭储量 世界和我国的能源发展前景 

我国的其他能源 节能对保护环境的作用 我国可持续发展战略对

节能的要求 燃烧过程的各种环节 温度、湍流和时间——燃烧三

要素 

二、化学平衡与化学热力学 

化学计量空气量 空气－燃料当量比（过量空气系数） 过余空气

（贫燃料混合物）对燃烧的作用 最佳过量空气系数 燃气轮机循

环中对燃气轮机入口温度的限制 最佳过量空气系数和此入口温

度的矛盾 三次风 蒸汽燃气联合循环装置在这方面的优越性 燃

烧可逆反应的化学平衡 高温离解 平衡常数 温度、压强和组分浓

度对化学平衡的影响 吕·查德里反抗原则  化学反应中的吉布斯

自由能变化 化学平衡与吉布斯自由能左右相等的关系 二氧化硫

与三氧化硫转化的可逆反应 燃烧化学反应的最大功 燃料电池可

利用最大功将化学能直接转换成电能 燃料电池效率的极限值 

三、化学动力学 

化学反应速度 质量作用定律 反应常数 阿累尼乌斯定律及其物

理解释 活化能 化学反应进程内化学反应速度的变化 链式反应 

孕育时间 压强对化学反应速度的影响 高原低气压对燃烧速度的

影响 

四、湍流输运和分子扩散 

各级标尺湍动的起源、串级分裂和湍动能传递以及耗竭消亡 各级

标尺湍动和同一级标尺的不均匀性的关系 湍动与旋涡的孪生 最

小湍动标尺 能量在串级分裂传递以至消亡过程中的演变 颗粒表

面所获氧的扩散过程 颗粒和气体之间的相对速度的作用 传质和

传热的比拟  施密特数 路易斯数 圆球颗粒表面的传质规律 相

对速度为零时的传质努塞尔数、传质系数和氧的质量流量 气流的

初始流动图谱的数值模拟 自由射流 扩展角 沿中心线的最大速

度变化、过余温度变化和质量流率变化 射程 旋流射流 回流区 

13



湍动特性 贴壁 有限空间内的射流 平行射流和相交射流及其湍

动能 衰减特性差异 后期混合 颗粒自由沉降 终端沉降速度 松

弛时间 

五、着火和火焰稳定性 

研究着火方法总论 着火温度概念的作用和缺陷 自发着火 孕育

时间 强迫着火 火焰传播  爆震（爆燃）和缓燃 层流火焰传播速

度（正常传播速度）的机理、随空气－燃料当量比的变化关系 火

焰传播范围 淬熄距离 汽油机活塞与缸壁间隙对烃污染物的影响 

湍流火焰传播速度机理简述 湍流标尺的影响 煤气喷灯的火焰稳

定问题 一次风的作用 一次风率 扩散火焰 脱火 回火 点火环的

作用 煤气燃烧器的预混程度 湍流扩散 火焰的强化 全预混式燃

烧器的特性 无焰燃烧器 隧道式燃烧器的火焰稳定 发光、半发光

和不发光火焰的起因和选择 缩孔的作用 旋流式燃烧器及角置切

向炉中的煤气燃烧 平流燃烧器 天然气和空气流的混合 稳焰的

各种方法 影响稳焰的各因素 叶轮稳焰器叶轮中的一次风 

六、燃油的雾化和汽化 

各种雾化方法 SMD（索太尔平均粒径） 油滴在周围没有火焰面

和存在有火焰面时的汽化机理 扩散火焰燃烧和发光性 直径平方

直线定律 燃尽时间与粒径平方的比例关系 影响雾化质量的因素 

七、煤粉和油雾炬的燃烧 

油雾炬燃烧时的氧运输煤粉燃烧中的挥发分 挥发分对煤的分类

和判断燃烧的作用 煤的燃烧特性测定（热天平等） 异相反应 动

力控制和扩散控制 影响煤粉燃烧的其他因素 直径平方直线定律 

空气－燃料当量比的影响 高原低气压对煤粉炉燃尽的影响 煤粉

气流着火受煤粉浓度的影响 关于挥发分在着火阶段中所起空气

－燃料当量比作用的讨论 煤粉着火后二次风的合理组织 氮氧化

物在各阶段中的生成 

八、燃煤技术的发展 
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煤转化的重要前景 火床、煤粉和流化床三大类气化炉 焦油、飞

灰、硫和氮氧化物的治理技术简述 

九、火床 

煤气爆炸 森林火灾 建筑物火灾 油罐火灾 扬沸 

第三节 可靠性 

一、可靠性的名词术语及定义 

（一）可靠性 

1.可靠性的定义 

2.可靠性的特征量 

3.可靠度的观测值 

（二）失效（故障） 

1.失效的定义 

2.失效的特征量 

3.观测值 

4.失效的类型（按时间划分） 

（三）寿命 

1.寿命的定义 

2.寿命的特征量 

3.平均寿命的观测值 

（四）维修性与有效性 

1.定义 

2.特征量 

3.观测值 

二、随机变量与概率分布 

（一）随机变量和概率的基本概念 

1.随机事件 

2.随机变量 

3.概率 
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（二）概率的运算法则 

1.互斥事件与独立事件 

2.互补定理 

3.加法定理 

4.乘法定理 

（三）概率分布的基本概念 

1.母体与样本（子样） 

2.置信度与自由度 

3.均值与方差 

（四）可靠性技术中常用的分布函数 

1.正态分布（高斯分布） 

（1）数学表达式 

（2）特点 

（3）正态分布函数的均值与标准离差 

（4）正态概率积分表 

2.指数分布 

（1）数学表达式 

（2）指数分布的各种可靠性特征量 

（3）特点 

3.威布尔分布 

（1）数学表达式 

（2）特点 

三、可靠性试验与数据处理 

（一）可靠性试验的目的和分类 

（二）指数型分布的寿命试验 

1.基本概念 

2.寿命试验的类型：定时截尾与定数截尾试验；有替换与无替换试

验。 
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3.总试验时间 

4.平均寿命的点估计 

5.平均寿命的区间估计 

（1）基本概念 

（2）置信区间上、下限的确定 

（三）分布函数的假设检验 

1.基本概念 

2.χ2 检验 

四、可靠性预测 

（一）基本概念 

1.定义 

2.系统与分系统（元件） 

3.系统的类型 

（二）系统可靠度计算 

1.串联系统 

（1）定义 

（2）数学模型 

（3）特点 

2.并联系统 

（1）定义 

（2）数学模型 

（3）特点 

（三）可靠性预测的步骤、方法 

五、可靠性指标的分配 

（一）基本概念 

1.定义 

2.目的 

3.与可靠性预测的关系 
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4.分配方法 

（二）平均分配法 

（三）相对失效率比分配法 

（四）最小费用分配法 

六、动力工程中机械强度的可靠性设计 

（一）基本概念 

1.机械强度可靠性设计的特点 

2.采用正态分布函数的原因 

3.正态分布函数的代数运算 

（1）计算公式 

（2）示例 

（二）应力与强度的“干涉”理论 

1.机械强度设计中的可靠度概念 

2.强度和应力均为正态分布时的可靠度计算 

3.标准正态分布函数 

4.联结方程 

（三）零件的可靠性设计 

1.受拉、压载荷零件的可靠性设计 

2.受复合载荷零件的可靠性设计 

3.受均布载荷简支梁的可靠性设计 

4.压力容器的可靠性设计 

（1）压力容器设计的特点 

（2）计算方法 

第四节 测试技术 

考试要求：要求考生系统掌握能源工程与动力工程测试技术的基

本理论、基本知识和基本技能，并能运用所学知识分析、解决实际

工程测量问题。 

考试范围：测试技术中有关测量方法及误差分析、转速测量、力、
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位移测量及其常用传感器、温度测量、压力测量、流体速度测量、

流量检测及仪表、功率测量、振动及噪声测量等部分。 

能力要求：考题要求能反映考生以下几个方面的能力水平。 

1.测试技术中最主要的基本概念、基本知识和基本技能的掌握程

度。 

2.对测试技术中的实际问题作出综合分析、判断的能力，运用基本

理论与基本知识分析解决实际问题的能力。例如测试方案的确定，

测试方法及装置的选择，基本分析与计算。 

一、测量误差分析 

（一）测量误差 

1.误差的定义、来源及分类 

2.测量精度的衡量标准，均方误差 

3.测量结果最佳值及贝塞尔公式 

4.间接测量中的误差传递 

5.测量误差的计算处理 

（二）测量仪表的技术指标 

1.测量仪表的精度 

2.测量装置的静态特性 

二、电子计数式转速测量仪表 

1.转速测量中的常用传感器 

2.传感器的匹配电路和数字式频率计 

三、力、位移测量及其常用传感器 

（一）测力系统中的电阻应变式传感器 

1.金属电阻应变片 

2.半导体应变片 

3.应变片的测量电路 

（二）位移测量系统中的几种传感器 

四、温度测量 
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（一）温度的基本概念 

（二）温度传感器 

1.玻璃管液体温度计 

2.热电偶 

3.热电偶的冷端温度补偿 

4.电阻温度传感器 

（三）热电偶与热电阻的配套测温仪表 

（四）测温仪表的校验 

（五）特殊的温度测量技术 

1.低温测量 

2.气流温度测量 

五、压力测量 

（一）压力传感器 

（二）压电式压力传感器的测量电路 

（三）压电式压力传感器应用中的一些问题 

六、流体速度的测量 

（一）测压管测速原理 

（二）热线风速仪 

1.热线与热膜探头 

2.热线风速仪的两种工作方式 

（三）激光多普勒测速技术 

七、流量检测及仪表 

（一）节流式流量计 

（二）标准节流装置的选型 

（三）涡轮流量计 

（四）超声波流量计 

（五）涡街流量计 

八、功率测量系统 
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（一）吸收型测功器 

1.水力测功器 

2.电力测功器 

3.电涡流测功器 

（二）传递型测功器（扭矩仪） 

九、振动测量 

（一）振动传感器 

1.加速度型振动传感器 

2.位移型振动传感器 

3.速度型振动传感器 

（二）振动测量仪器 

1. 测振仪 

2.频谱分析仪 

十、噪声测量 

（一）基本概念 

1.定义与概念 

2.声的物理量度 

3.噪声的主观量度响度和响度级 

4.噪声的合成原理及计算方法 

（二）噪声测量仪器声级计 

（三）噪声测量方法 

 

第五章 动力机械专门知识 

第一节 热能工程 

一、工作过程和热工性能 

（一）我国火电技术的前景 

我国电力工业的成就和特点 我国火电的方针——优化火电结构 

降低煤耗 减少污染排放 调峰 
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（二）大容量电站锅炉 

超临界参数的意义 汽水循环方式发展的回顾和展望 变压运行 

水冷壁管屏的当前主要型式 传热恶化（膜态沸腾和干涸） 超临

界锅炉的壁温升高 质量流速和内螺纹管的影响 

（三）炉膛和燃烧器 

大型煤粉炉的主要种类及其性能比较 100 MW 循环流化床炉的试

点 

（四）制粉系统 

双进双出球磨机 双轴向串联式粗粉分离器 可调式煤粉分配器 

（五）辅机 

大型风机运行可靠性的提高 各种除尘器的比较 

（六）燃烧设备的性能 

对大型锅炉燃烧设备的全方位要求 切向炉的热偏差 我国电站锅

炉炉膛燃烧性能设计的研究 炉膛流动、燃烧、传热过程的数值模

拟 

（七）工业锅炉 

总体发展方向 配煤 火床炉的改进 烟气脱硫 

（八）热水锅炉 

气体腐蚀 结垢 真空相变热水锅炉 

（九）余热锅炉 

意义 石油化工的急冷换热器 钢铁工业余热锅炉的意义、设计特

点和难点 燃气轮机装置余热锅炉 

（十）垃圾焚烧炉 

垃圾焚烧炉对垃圾发热量的要求 垃圾焚烧炉的主要型式 斜推炉

排和流化床炉 

（十一）锅炉性能试验 

我国的电站锅炉性能试验规程和工业锅炉热工试验规范及两者差

别 正平衡和反平衡法的选用 我国电站锅炉性能试验规程与外国
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标准的差别 20℃卡和国际蒸汽表卡的差异及现行我国国家标准

有关法定单位的正确使用 

二、结构、强度和振动 

（一）锅炉的计算方法 

锅炉技术中流行的设计计算方法及其各自目的 性能设计和机械

设计 

（二）耐热钢和钢的低周疲劳 

开发超临界机组对耐热钢的要求 我国现有和亟待掌握的耐热钢 

低周疲劳及其对锅筒寿命的影响 

（三）卡门涡列振动 

横掠气流绕流过圆管的卡门涡列 管箱共振 发生振动的其他场合 

三、系统、控制和运行 

（一）动力系统的总体优化 

系统工程知识的应用 有效能（㶲）概念的应用  热动力系统的

匹配 各种发电机组并列运行时负荷分配的优化 “窄点”概念在传

热中的应用 锅炉尾部受热面空气预热器双级布置和排烟温度优

化中窄点的应用 磁流体发电的意义和评价联产技术 复合式动力

机械 各种技术途径在总能系统优化中的价值和前景 

（二）大型火电机组的启动系统和旁路系统 

启动系统的作用 旁路系统的作用 

（三）可用率 

备用机组的价值 非计划停运 可用率 初期故障 澡盆曲线 

（四）电站锅炉的运行和故障 

我国能源利用中的合理配置和有序运输 锅炉设计中对煤种适应

性的合理要求 煤种多变煤质下降对锅炉运行的严重影响 不投油

最小稳定负荷 四管爆破及其原因 炉膛灭火爆炸起因 吹扫对保

障安全的重要性 煤粉仓及制粉系统爆炸 积粉的防止 锅筒的缺
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陷运行中对锅筒上下壁温差的监督 锅筒裂纹 低周疲劳和疲劳寿

命的关系 其他常见故障 

（五）自动控制 

自动检测 自动保护 燃烧器管理系统的功能 吹扫和主燃料跳闸

动作的条件 火焰检测的重要性 顺序控制 自动调节 单元机组协

调控制 负荷分配功能的实施 锅炉自动调节系统在单元机组协调

控制中的地位和作用 自动调节技术的若干发展 

（六）工厂动力 

工厂动力系统的范畴 节能和环保要求的贯彻 联产的前景 工厂

动力中的重要管理指标（单项能耗和综合能耗、单位产品能耗和

单位产值能耗） 锅炉的单项能耗 各项能源消耗的折算（当量值

和等价值） 设备热平衡 车间热平衡 

第二节 动力机械及工程 

要求了解内燃机工作过程的基本理论；掌握内燃机的指示性

能指标、有效性能指标和机械效率三者的关系；掌握平均有效压

力、有效功率、升功率、有效热效率、有效燃油消耗率、过量空

气系数、充量系数的定义和表达式；了解内燃机实际循环与理论

循环的差异、内燃机燃料的基本特性、内燃机缸内工作过程热力

学基本模型；掌握内燃机充量更换的基本原则、内燃机增压（中

冷）技术的优势及主要的形式、二冲程内燃机换气的形式和主要

评价指标、扫气系数和给气比的定义；了解内燃机缸内气体流动

的形式、燃烧过程的划分、燃烧室的主要形式和特点以及放热规

律的表达形式；掌握对压燃式内燃机燃料供给与调节的要求、影

响喷油过程的主要因素、点燃式内燃机电控汽油喷射的优越性；

掌握内燃机有害排放物 CO、HC、NOx、PM 的生成机理和主要

影响因素以及内燃机排放控制的主要措施；掌握内燃机负荷特

性、速度特性、万有特性的定义以及内燃机功率标定和标准大气

状态条件。 
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掌握涡轮级的组成及涡轮机的工作过程；能熟练地掌握和运用级

的速度三角形；熟练地在焓熵图上画出级内的热力膨胀过程，准

确地表示出动、静叶进出口的状态点及各自的等熵过程和实际过

程；熟悉反动度、轮周效率、冲动级、反动级的定义和表达式；

掌握最佳速度比的意义；熟悉叶栅中的能量损失、涡轮级内损失

的定义；了解简单径向平衡方程的简化条件及推导过程；熟悉长

叶片的几种扭曲规律；了解多级透平的特点以及重热过程；掌握

在涡轮变工况中，弗留盖尔公式的表述及物理意义，涡轮的外特

性，相似工况与相似准则；了解并掌握压气机基元级的理论功、

基元级的速度三角形、基元级的增压原理、反动度以及压气机的

流量特性、压气机的通用特性线、压气机的喘振、气流的失速、

防喘措施的基本概念及其意义、作用；了解燃烧室的主要参数和

要求，掌握燃气轮机性能分析的基本指标。 

第三节 流体机械及工程 

一、流体机械的基本方程及基本概念 

1.叶轮的速度三角形 

2.欧拉方程 

3.能量方程 

4.伯努利方程 

5.连续方程 

6.状态方程 

7.级中的压缩过程与压缩功 

8.级的总耗功及效率 

9.滞止温度、滞止压力、总焓 

10.级效率 

11.流量与流量系数 

12.能量与能量损失系数 

13.轴向旋涡 
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14.滑移系数、周速系数 

15.预旋 

16.气蚀 

17.反作用度 

二、流体机械级中的能量损失 

1.摩擦损失 

2.分离损失 

3.二次流损失 

4.尾迹损失 

5.泄漏损失 

6.轮阻损失 

7.Re 和 Ma 数对流动损失的影响 

8.级的性能曲线 

三、相似理论及其在流体机械中的应用 

1.相似理论及相似准则 

2.相似模化设计 

3.性能换算 

四、离心式及轴流式流体机械的基本级 

1.离心式流体机械 

2.轴流式流体机械的组成及基元级概念 

3.多级流体机械 

五、流体机械的性能曲线及调节 

1.级匹配与流体机械性能曲线 

2.流体机械与管网联合工作 

3.流体机械的串并联运行 

4.流体机械的调节与节能 

六、流体机械内部流动的数值模拟 

1.N-S 方程、计算流体力学方法及紊流模型 
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2.两类相对流面理论及流线曲率法 

第四节 制冷与低温工程 

一、制冷的定义及制冷方法 

（一）制冷的定义 

（二）制冷方法 

蒸气压缩式制冷，蒸气吸收式制冷，蒸气喷射式制冷，吸附制

冷，热电制冷，磁制冷，涡流管制冷，空气膨胀制冷，电化学制

冷。 

二、蒸气压缩式制冷循环 

（一）几个专用术语 

（二）单级蒸气压缩式制冷循环 

1.特点及工作过程 

2.p-h 图（压力－比焓图） 

p-h 图上的临界点，饱和蒸气线，饱和液态线，气相区，两相

区，液相区，等压线，等比焓线，等比熵线，等温线，等干度

线，等比体积线。 

3. 理论制冷循环 

特点，热力计算。 

4.实际制冷循环 

实际制冷循环的特点，各种因素对实际制冷循环性能的影响。 

5.蒸发温度和冷凝温度变化对单级蒸气压缩式制冷机性能的影

响。 

6.制冷剂和载冷剂 

制冷剂的种类，性能，环境影响指标（ODP、GWP),混合制冷

剂，载冷剂。 

（三）双级压缩制冷循环 

1.一级节流、中间完全冷却的双级压缩制冷循环 

流程，热力计算。 
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2.一级节流、中间不完全冷却的双级压缩制冷循环 

流程，热力计算。 

3.双级压缩制冷循环的中间压力确定 

（四）复叠式制冷循环 

流程，热力计算，复叠式制冷机的膨胀容器及启动。 

三、吸收式制冷机 

（一）h-ξ图（两组分体系的比焓－质量分数图） 

（二）溴化锂吸收式制冷机 

制冷剂（水），吸收剂（溴化锂溶液）。 

1.单效溴化锂吸收式制冷机 

理想工作过程，循环倍率，放气范围，热力计算，传热计算，影

响吸收式制冷机性能的因素。 

2.两效溴化锂吸收式制冷机 

工作过程，串联流程，并联流程。 

3.提高溴化锂吸收式制冷机性能的途径 

（三）氨－水吸收式制冷机 

制冷剂（氨），吸收剂（氨－水溶液），氨－水吸收式制冷机的

流程。 

四、热电制冷 

（一）热电效应 

西伯克效应，帕尔帖效应。 

（二）组成热电制冷器的基本元件及其制冷特性 

电偶，制冷量，消耗的电功率，性能系数。 

（三）影响热电制冷器性能的因素 

电压，电流，材料，结构和制造工艺。 

（四）多级热电制冷器 

采用原因，多级热电制冷器的连接方式。 

（五）热电制冷器热端冷却系统 
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液体冷却，空气冷却。 

五、蒸发器和冷凝器 

（一）蒸发器 

1.干式蒸发器 

冷却液体型，冷却空气型。 

2.再循环式蒸发器 

3.满液式蒸发器 

（二）冷凝器 

1.空气冷却式冷凝器 

自然对流空气冷却式，强制通风空气冷却式。 

2.水冷式冷凝器 

壳管式（立式、卧式），壳－盘管式，套管式，蒸发式；水冷式

冷凝器的冷却水系统。 

六、热力膨胀阀、电子膨胀阀和毛细管 

（一）热力膨胀阀 

内平衡式热力膨胀阀，外平衡式热力膨胀阀。 

（二）电子膨胀阀 

电磁式电子膨胀阀，电动式电子膨胀阀。 

（三）毛细管 

七、小型制冷装置 

（一）冷藏冷冻箱（家用电冰箱） 

1.制冷系统 

2.温度控制及除霜 

人工除霜，半自动除霜，自动除霜。 

（二）空调器 

窗式空调器，分体式空调器，柜式空调器。 

（三）食品展示柜（陈列柜） 

集中供冷的展示柜，带冷凝机组的展示柜。 
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八、容积式制冷压缩机 

（一）往复活塞式制冷压缩机 

1.压缩机工作的蒸发温度范围 

2.压缩机的气缸布置 

卧式、立式和角度式。 

3.压缩机按密封方式分类 

开启式，封闭式（全封闭式，半封闭式）。 

4.热力过程 

①几个名词术语 

活塞的上止点及下止点，活塞行程，气缸工作容积，余隙容积，

相对余隙容积。 

②单级制冷压缩机的理论循环 

理论循环的假设，构成理论循环的三个过程。 

③单级制冷压缩机的实际循环 

实际循环考虑的因素，构成实际循环的四个过程。 

④制冷压缩机的输气量和容积效率 

质量输气量，容积输气量，容积效率，容积系数，压力系数，温

度系数，泄漏系数。 

⑤压缩机的功率和效率 

压缩机功率和效率的主要术语，影响各种效率的因素。 

5.压缩机惯性力的平衡 

单缸压缩机的惯性力平衡，立式两缸压缩机的惯性力平衡，角度

式压缩机的惯性力平衡。 

（二）回转式制冷压缩机 

1.双螺杆式制冷压缩机 

2.滚动转子式制冷压缩机 

3.滑片式制冷压缩机 

4.涡旋式制冷压缩机 
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九、低温下气体的液化 

（一）低温工质的性质 

主要低温工质在低温下的物理、化学性质。 

（二）气体液化时获得低温方法 

1.气体绝热节流和绝热膨胀 

2.气体绝热节流和绝热膨胀降温的范围，以及降温程度与参数的

关系 

（三）气体液化循环 

1.可逆理论液化循环及液化最小功 

2.基本空气液化循环及循环的性能指标 

3.循环参数对性能指标的影响 

4.氦、氢液化循环的特点 

第五节 化工过程机械 

一、化工容器设计 

（一）概述 

1.化工容器的特点及分类 

2.化工容器设计的基本要求 

3.压力容器的质量保证 

4.容器材料 

5.在役检验与控制 

6.压力容器规范 

7.压力容器的缺陷评定 

（二）压力容器设计力学基础 

1.回转壳体的无矩理论 

2.圆柱壳轴对称问题的有矩理论及应用 

3.薄板理论基础 

4.厚壁圆筒的弹性应力分析 

（三）中、低压容器设计 
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1.内压薄壁容器的设计计算 

2.封头 

3.法兰 

（四）高压容器设计 

1.高压容器特点 

2.筒体结构形式及设计造型 

3.厚壁圆筒的弹塑性应力分析 

4.单层厚壁圆筒的位称表达式 

5.高压筒体失效及强度计算 

6.高压容器密封结构 

（五）外压容器设计 

1.临界压力 

2.均匀侧向外压容器的临界压力计算 

3.轴向受压圆筒的临界压力 

4.非弹性失稳的工程计算 

5.外压圆筒的设计计算 

6.加强圈的设计 

7.外压封头和法兰计算 

（六）压力容器的总体设计问题 

1.结构不连续应力问题 

2.开孔及补强设计 

3.卧式容器支座设计 

4.结构设计问题 

5.容器的焊接结构设计 

（七）化工容器设计新技术 

1.分析设计规范 

2.疲劳设计 

3.防脆断设计 
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二、换热器 

（一）换热器概述 

1.换热器分类 

2.换热器设计要求 

3.换热器设计计算内容 

（二）换热器的传热计算 

1.换热器传热计算基本方程 

2.平均温差 

3.传热系数 

4.传热计算方法 

（三）间壁式换热器 

1.管壳式换热器 

2.螺旋板式换热器 

3.板式换热器 

4.板翅式换热器 

5.翅片管式换热器 

6.热管换热器 

（四）混合式换热器 

1.冷却塔 

2.喷射式换热器 

（五）蓄热式换热器 

（六）传热的强化 

1.增强传热的基本途径 

2.提高传热系数的基本方法 

3.结垢与腐蚀 

三、离心压缩机与离心泵 

（一）压缩机喘振 

1.发生喘振的机理 
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2.喘振的危害 

3.防喘振的措施 

（二）离心泵汽蚀 

1.离心泵发生汽蚀的机理 

2.汽蚀的危害 

3.汽蚀余量与汽蚀判别式 

4.提高抗汽蚀性能的措施 

四、往复式流体机械 

（一）往复式流体机械缸内工作过程与分析 

1.缸内工作过程 

2.缸内工作循环分析 

（二）往复式流体机械吸入、排出阀门的经济性与可靠性 

五、离心机 

（一）离心机的基本原理及结构模式 

1.离心沉降 

2.离心过滤 

（二）离心机的分离因数 

（三）离心机的生产能力 

六、搅拌机 

（一）混合原理 

（二）标准构形搅拌机及几何尺寸 

（三）搅拌机的功率 

 

 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

34




