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一、概念辨析（每题 7 分，共 42 分） 

1、状态参数与过程量； 

2、平衡状态与稳定状态； 

3、技术功与体积（变化）功； 

4、理想气体与实际气体； 

5、压缩因子与临界压力比； 

6、压气机的等温效率与绝热效率 

 

二、综合题（每题 10 分，共 40 分） 

1、理想气体的多变过程是如何定义的？请在同一 p-v 图和同一 T-s 图上分别画出理想

气体的四个典型过程（定容、定压、定温和定熵），并把满足以下要求的理想气体多

变过程在这两个图上分别对应表示出其大致位置，同时给出每个过程的多变指数范

围。1）工质升温且降压；2）工质压缩且降压；3）工质升温且放热。 

2、若某压气机的压缩过程可视为绝热的，请利用 T-s 图分析过程的不可逆性对压气

机性能的影响 ，并示意性画出其不可逆性导致的做功能力的损失。设环境温度为 T0 。 

3、请在 T-s 图上表示内燃机的理想混合加热循环，并导出其热效率计算公式（要求

公式中的变量均为无量纲比参数），设工质是比热为定值的理想气体。 

4、若环境空气处于某一未饱和湿空气状态 A，其对应结露时状态和饱和状态分别为

B 和 C，请在 p-v 图和 T-s 图上定性地对应表示出这三个状态点，并说明什么是露点。 
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三、证明题（12 分） 

 已知范德瓦尔气体状态方程式为： 
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四、简算题（每题 9 分，共 27 分） 

1、某柴油机用压缩空气启动，压缩空气装在容积为
30.04V m  的气罐内，柴油机

启动前后，气罐上的压力表读数分别为 1 10.5ep MPa 和 2 0.5ep MPa 。启动前后

罐内空气的温度与环境接近，均可设为 27t  ℃，其气体常数为 287 / ( . )gR J kg K
，

绝热指数 1.4k  ，请估算启动过程的耗气量。 

2、燃气轮机进口烟气参数为
6

1 1.5 10p Pa  、 1 1450T K ，其在燃气轮机内不可

逆绝热膨胀后的出口压力变为
5

2 1.2 10p Pa  。烟气可视为空气（绝热指数

1.4k  ）。且燃机的相对内效率为 0.92T  ，求烟气流经燃机时所做的功

( / )Tw kJ kg 。 

3、要把初始状态为 1 0.3p MPa 、1 627t  ℃的废燃气经过喷管射入 2 0.12p MPa

的环境中。如果废燃气可视作空气（比热为定值的理想气体），且喷管内部的流动过

程为等熵过程（ 1.4k  ），请对喷管选型，并确定喷管出口流速（已知喷管入口流速

可以忽略）。 

五（14 分）、某氨蒸气压缩制冷装置中，氨从冷库（蒸发器）出来进入压缩机时处于

饱和蒸气状态，温度为-20℃；氨从冷凝器出来进入节流阀（膨胀阀）时处于饱和液

体状态，温度为 40℃。压缩机的工作过程若为等熵压缩过程，其出口处氨的比焓为

1910kJ/kg。实际上压缩机的工作过程是不可逆绝热的，其绝热效率为 0.88cs  。

设实际压缩过程中氨蒸气在压缩机出口处的压力与等熵压缩时相同。 
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试确定：1）画出此制冷循环的 T-s图；2）计算此制冷循环的制冷系数和制冷量；3）

如果用可逆膨胀机代替节流阀，则会对循环的制冷系数、制冷量以及循环耗功有什么

影响？ 

氨的有关热力性质表如下： 

t（℃） h’(kJ/kg) h’’(kJ/kg) s’(kJ/(kg.K)) s’’(kJ/(kg.K)) 

-20 327.2 1657.4 3.840 9. 096 

40 609.5 1710.6 4.830 8.350 

六（15 分）、某一次抽汽回热循环的 T-s 图如图 1 所示，其中蒸汽在汽轮机中进行的

是不可逆绝热膨胀过程，循环的其余过程均可视为可逆。已知： 1 3456 /h kJ kg ，

3010 /mh kJ kg ， 2 2200 /h kJ kg ， 810 /mh kJ kg’ ， 2 180 /h kJ kg’ ，

1 6.4312 / ( . )s kJ kg K ， 6.5821 / ( . )mas kJ kg K ， 2 6.7231 / ( . )as kJ kg K ，且蒸

汽轮机的相对内效率 0.90T  ，忽略循环中泵的耗功。试确定： 

1）抽汽量 、循环对外输出的功、以及循环热效率； 

2）若环境温度为 0 27T  ℃，  求由不可逆性导致的蒸汽在汽轮机内部做功过程时的

火用损失以及此过程的火用 效率。 

 

 

 

 

图 1 抽汽回热循环的 T-s 图 


