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前  言
本书是按照 2003 年 5 月开始实行的 《注册公用设备工程师执业资格制度暂行规定》 和

《勘察设计注册公用设备工程师制度总体框架实施规划》 的规定， 以最新 《全国勘察设计注
册公用设备工程师暖通空调及动力专业基础考试大纲》 的专业基础部分为依据， 组织相关
课程富有经验的教师编写的。

本书内容包含工程热力学、 传热学、 工程流体力学及泵与风机、 自动控制、 热工测试技
术和机械基础等六章内容。 考试大纲要求的职业法规部分， 因为有具体的法律、 规范和标准
文件， 无须再作为精讲内容， 故未包含在本书中。 参加本书编写的人员及分工如下：

第 1 章 工程热力学        邱 林
第 2 章 传热学 许淑惠

第 3 章 工程流体力学及泵与风机 赵静野

第 4 章 自动控制 马鸿雁

第 5 章 热工测试技术 郝学军

第 6 章 机械基础 王跃进

考虑到考生要在有限的时间内复习多门课程， 本书对大学教材中的内容进行了提炼、 归
纳， 精选重要复习题并附有解题指导， 注重精炼、 够用和高效。 本书中的模拟试题 （二），
是收集的 2012 年注册公用设备工程师专业基础课考试真题， 对其进行了详细讲解， 以供读
者参考。

本书可作为注册公用设备工程师暖通空调及动力专业基础考试的复习资料， 也可作为高
等院校建筑环境与设备工程及相关专业师生的参考用书。

在编写过程中， 得到了北京建筑工程学院老师的大力支持， 王幼新、 黄厚坤、 王偲、
高宇欣、 高小钠、 周玉芝、 任少博、 何承福、 李贤妮、 周明连、 张玉梅、 王硕、 刘铜、 李旸
等人也对本书的编写工作提供了帮助。 在此表示感谢！

受编者学识所限， 加之时间仓促， 不足和错误之处恳请广大读者批评指正。

编 者
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书书书

第 1 章 工程热力学

考试大纲

1.1 基本概念： 热力学系统 状态平衡 状态参数 状态公理 状态方程式 热力参

数及坐标图 功和热量 热力过程 热力循环 单位制

1.2 准静态过程、 可逆过程和不可逆过程
1.3 热力学第一定律： 热力学第一定律的实质 内能 焓 热力学第一定律在开口系

统和闭口系统的表达式 储存能 稳定流动能量方程及其应用

1.4 气体性质： 理想气体模型及其状态方程 实际气体模型及其状态方程 压缩因子

临界参数 对比态及其定律 理想气体比热 混合气体的性质

1.5 理想气体基本热力过程及气体压缩： 定压 定容 定温和绝热过程 多变过程气

体压缩轴功 余隙 多极压缩和中间冷却

1.6 热力学第二定律： 热力学第二定律的实质及表述 卡诺循环和卡诺定理 熵 孤

立系统 熵增原理

1.7 水蒸气和湿空气： 蒸发 冷凝 沸腾 汽化 定压发生过程 水蒸气图表 水蒸

气基本热力过程 湿空气性质 湿空气焓湿图 湿空气基本热力过程

1.8 气体和蒸汽的流动： 喷管和扩压管 流动的基本特性和基本方程 流速 音速

流量 临界状态 绝热节流

1.9 动力循环： 朗肯循环 回热和再热循环 热电循环 内燃机循环

1.10 制冷循环： 空气压缩制冷循环 蒸汽压缩制冷循环 吸收式制冷循环 热泵 气

体的液化

1.1 基本概念
正确理解能量传递与转换涉及的一些术语、 概念和分析方法， 并要结合实际研究对象去

分析， 注重热力状态参数的特征。
1.1.1 热力学系统

（1） 定义： 根据研究问题的需要， 人为地选取一定范围内的物质作为研究对象， 称其
为热力学系统， 简称为系统。 热力学系统以外的物质称为外界。 热力学系统与外界的交界面
称为边界。 边界面的选取可以是假想的、 实际的、 固定的、 运动的、 变形的。

（2） 分类： 按系统与外界的质量和能量交换情况的不同， 热力学系统可分为：
1） 闭口系： 热力学系统与外界无质量交换的系统。 由于系统所包含的物质质量保持不

变， 也称之为控制质量系统。 对于闭口系， 常用控制质量法来研究。
2） 开口系： 热力学系统与外界有物质交换的系统。 开口系通常总是取一相对固定的空

间， 又称为控制容积系统， 对其常用控制容积法来研究。
3） 绝热系： 热力学系统与外界无热量交换的系统。
4） 孤立系： 热力学系统与外界无任何能量和物质交换的系统。
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1.1.2 状态
热力学系统在某一瞬间所呈现的宏观物理状况称为系统的状态。 热力状态反映着工质大

量分子热运动的平均特点， 系统与外界之间能够进行能量交换的根本原因在于两者之间的热
力状态存在差异。 从热力学的观点出发， 状态可分为平衡和非平衡两种。
1.1.3 平衡 （平衡状态）

（1） 定义： 平衡态是指在没有外界影响 （重力场除外） 的条件下， 系统的宏观性质不
随时间变化的状态。

（2） 实现平衡的充要条件： 系统内部及系统与外界之间不存在各种不平衡势差 （力差、
温差、 化学势差）。

在平衡状态时， 参数不随时间改变， 只是现象， 不能作为判断系统是否平衡的条件， 只
有系统内部及系统与外界之间的一切不平衡势差的消失， 才是实现平衡的本质， 也是实现平
衡的充要条件。 例如， 在稳态导热中， 系统的状态参数不随时间改变， 但此时在外界的作用
下， 系统有内、 外势差存在， 该系统的状态只能称为稳态， 而不是平衡态。 可见， 平衡必稳
定， 反之， 稳定未必平衡。

平衡状态具有确定的状态参数， 这是平衡状态的特点。
1.1.4 状态参数

用以描述热力系统状态的某些宏观物理量称为热力状态参数， 简称状态参数。
状态参数的数学特性：

（1） ∫21 dx=x2 －x1 （1-1）

表明： 状态的路径积分仅与初、 终态有关， 与状态变化的途径无关。

（2） ∮dx=0 （1-2）

表明： 状态函数的循环积分为零。
1.1.5 状态公理

状态公理提供了确定热力系统平衡状态所需的独立参数数目的经验规则， 即对于组成一
定的物质系统， 若存在着几种可逆功 （系统进行可逆过程时和外界交换的功量） 的作用，
则决定该系统平衡状态的独立状态参数有 n+1 个， 其中 “1” 是系统与外界的热交换作用。

根据状态公理， 简单可压缩系统平衡状态的独立参数只有两个。 原则上， 可以选取可测
量参数p， v和T中的任意两个独立参数作为自变量， 其余参数 （u， h， s等） 则为 p， v和
T的因变量。
1.1.6 状态方程式

对于平衡状态下基本状态参数之间， 可以写成v=v（p，T） 或f（p，v，T） =0 之间的关系，
称为状态方程式。 状态方程式的具体形式取决于工质的性质。
1.1.7 热力参数及坐标图

在热力学中， 常用的状态参数有 6 个， 即压力 （p）、 温度 （T）、 比体积 （v）、 内能
（U）、 焓 （H） 和熵 （S）。 其中与热力系的质量无关， 且不可相加的状态参数， 称为强度状
态参数， 简称强度参数， 如p、 T等； 与热力系的质量成正比而改变， 且可相加的状态参数，
称为广延状态参数， 简称广延参数， 如 U、 H、 S。 单位质量的广延参数具有强度参数的性
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质， 称为比参数。
在常用的 6 个状态参数中， 压力、 比体积和温度可以直接用仪表测定， 称为基本状态参

数。 其他的状态参数可依据这些基本状态参数之间的关系间接导出。 基本状态参数有：
（1） 比体积v： 比体积是单位质量的工质所占有的体积， 单位为 “m3/kg”。
（2） 压力p： 压力是指单位面积上承受的垂直作用力。 对于气体， 实质上是气体分子运

动撞击容器壁面， 在单位面积的容器壁面上所呈现的平均作用力。 压力的单位是帕 （Pa），
有时也用千帕 （kPa） 和兆帕 （MPa）。 工质的真实压力p称为绝对压力。 流体的压力常用压
力表或真空表来测量。 压力表测量的压力为表压pg， 真空表测量的压力为真空度H， 表压和
真空度又称为相对压力， 相对压力是绝对压力与外界大气压力B的差值。

当p﹥B时 p=B+pg （1-3）
当p﹤B时 p=B－H （1-4）
（3） 温度T： 温度是确定一个系统是否与其他系统处于热平衡的状态函数。 温度是热平

衡的唯一判据。 温度的数量表示法称为温标。 温标的建立一般需要选定测温物质及其某一物
理性质， 规定基准点及分度方法。

热力学温标， 是建立在热力学第二定律基础上的而完全不依赖测温物质性质的温标。 它
采用开尔文 （K） 作为度量温度的单位， 规定水的气、 液、 固三相平衡共存的状态点 （三相
点） 为基准点， 并规定此点的温度为 273.16K。 与热力学温度并用的有摄氏温度， 其单位为
摄氏度 （°C）， t=T－273.15K。 显然， 摄氏温度的零点相当于热力学温度的 273.15K， 而
且这两种温标的温度间隔完全相同。

对于只有两个独立参数的热力系， 可以任选两个参数组成二维平面坐标图来描述被确定
的平衡状态， 这种坐标图称为状态参数坐标图。 显然， 不平衡状态由于没有一确定的参数，
所以在坐标图上无法表示。 经常应用的状态参数坐标图有压容图 （p－v图） 和温熵图 （T－
S图） 等。 利用坐标图进行热力分析， 既直观清晰， 又简单明了。
1.1.8 功和热量

热力过程中， 系统与外界在不平衡势差的作用下会发生能量转换。 能量转换的方式有两
种———做功和传热。

功是系统与外界之间在力差的推动下， 通过宏观的有序运动 （有规则运动） 的方式传
递的能量。 换言之， 借做功来传递能量总是和物体的宏观位移有关。

热量是系统与外界之间在温差的推动下， 通过微观粒子的无序运动 （无规则运动） 的
方式传递的能量， 也就是说， 借传热来传递能量， 不需要有物体的宏观移动。

功和热量不是状态参数。 只有当系统状态发生变化时， 才可能有功和热量的传递。 所以
功和热量的大小不仅与过程的初、 终状态有关， 而且与过程的性质有关， 它们是过程量。

可逆过程的功量和热量分别用p－v图和T－S图上的相应面积表示。
热力学中规定， 系统对外做功时功取为正， 外界对系统做功时功取为负； 系统吸热时热

量取为正， 放热时取为负。
1.1.9 热力过程

热力过程是指热力是从一个状态向另一个状态变化时所经历的全部状态的总和。
1.1.10 热力循环

工质由某一初态出发， 经历一系列热力状态变化后， 又回到原来初态的封闭热力过程称
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