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前言

本书是根据教育部制定的多学时《工程热力学课程教学基本要求》（2004年修订版），吸收了国内外
同类教材的优点，结合编者多年教学经验和校内试用多年的《工程热力学》讲义的基础上编写而成的
。
全书15章既包括了工程热力学的传统内容，也适当反映科学技术的新进展。
为了适应工程、能源、环保等需要，增加了工程实用过程、新型动力循环、可再生能源、能量直接转
换等方面的内容。
本书编排不同于国内同类书的体系，全书分为四个部分：热力学基本概念和基本定律、工质的热力性
质、热力过程及热力循环、化学热力学基础和能量直接转换及可再生能源。
每部分内容既相对独立自成体系，又相互衔接形成统一的整体。
本书结合了作者的长期教学经验和心得，在某些热力学基本概念和定律的阐述上作了大胆尝试：如在
对外界的定义中强调了外界是指热力系之外的环境中与热力系有直接作用的那些物体，而并非热力系
之外的环境都是外界；如对界面真假之分、动静之别、能质可传三个特性的概括；如在比热容的定义
中强调了没有化学变化和相变的前提；如在对自发过程定义中强调了是系统内部的不平衡势差推动了
自发过程的进行，而绝非没有任何驱动力自发过程就可以自动进行；如对热力学第二定律实质是熵产
以及熵产与实际过程的不可逆性、单向性、方向性关系的论述；如对耗散效应本质的探究；等等。
相信以上这些内容对于学生加深热力学基础知识的理解无不裨益。
各章都附有知识结构框图，对每章重要的知识点加以梳理，帮助学生将零散孤立的内容编织成科学合
理的知识网络，便于学生掌握每章知识要点及其相互联系，有利于学生学以致用。
多数章后还附有热力学史方面的选读材料，这些背景知识既可供教师教学参考，又便于学生学习时阅
读。
编选的宗旨在于使学生了解重要的热力学概念、基本定律、定理的产生背景、创立过程及来龙去脉，
使学生从中受到科学家创新精神的启迪和科学素养的熏陶。
本书绪论、第1～6章、第8章、第11～13章由杨玉顺教授编写，第9章、第10章、第15章由张昊春编写
，第7章、第14章由贺志宏副教授编写，全书由杨玉顺统稿。
全书采用我国法定计量单位。
本书配套有多媒体电子课件，包括PPT电子教案和习题参考答案，免费提供给使用本教材授课的教师
，联系方式见书末的信息反馈表。
本书由西安交通大学何雅玲教授担任主审，何教授对本书进行了仔细审阅并提出了宝贵意见，在此表
示衷心感谢。
由于水平所限，书中难免有不妥之处，敬请读者批评和指正。
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内容概要

《工程热力学》全书分为四个部分：热力学基本概念和基本定律、工质的热力性质、热力过程及热力
循环、化学热力学基础和能量直接转换及可再生能源。
《工程热力学》注重基本理论的阐述，注重理论与工程实践的联系，注重结合课程内容对学生进行热
力学分析方法和思维能力的训练。
《工程热力学》各章附有例题、思考题和习题。
附录有较详细的热工图表。
此外，各章附有知识结构框图，便于学生掌握各章知识要点及其相互联系。
多数章后还附有热力学史方面的选读材料，旨在使学生了解重要热力学概念、定律的来龙去脉及创立
过程，从中受到科学家创新精神的启迪和科学素养的熏陶。
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作者简介

杨玉顺，男，1948年3月出生于黑龙江省哈尔滨市，1981年3月哈尔滨工业大学涡轮机专业研究生毕业
，工学硕士。
曾任哈尔滨工业大学能源科学与工程学院热工教研室主任、副院长、学院党委书记、能源与环境工程
中心主任。
现任哈尔滨工业大学教授、教学带头人，教育部高等学校热工基础课程教学指导分委员会副主任委员
。
毕业近三十年来，主要从事工程热物理和工程热力学及不可逆过程热力学的教学与科研工作，出版学
术专著一部（合著）、编写教材四种，发表科研与教学论文三十余篇，获国家自然科学、科技进步奖
和省级教学优秀奖、教学成果奖等十余项。
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书籍目录

前言常用符号表绪论0.1 能源及我国能源面临的主要问题0.2 热能及其利用0.3 能量转换装置的工作过
程0.4 工程热力学的研究对象及其主要研究内容0.5 热力工程及热力学发展简史0.6 热力学的研究方法思
考题第1部分 热力学基本概念和基本定律第1章 基本概念1.1 热力系1.2 状态和状态参数1.3 平衡状态1.4 
状态方程和状态坐标图1.5 过程和循环1.6 功和热量本章 要求重点与讨论思考题习题选读之一 帕斯卡与
大气压第2章 热力学第一定律2.1 能量守恒原理及热力学第一定律的实质2.2 热力学第一定律表达式2.3 
稳定流动能量方程的应用2.4 功和热量的计算及其在压容图和温熵图中的表示本章 要求重点与讨论思
考题习题选读之二 能量守恒定律和热力学第一定律的建立第3章 热力学第二定律3.1 热力学第二定律的
任务3.2 可逆过程和不可逆过程3.3 状态参数熵3.4 热力学第二定律的表达式——熵方程3.5 热力学第二
定律各种表述的等效性3.6 卡诺定理和卡诺循环3.7 克劳修斯积分式3.8 热量的可用能及其不可逆损失3.9
流动工质的（火用）和（火用）损3.1 0工质的（火用）和（火用）损3.1 1关于（火用）损的讨论及（
火用）方程3.1 2热力学第二定律对工程实践的指导意义本章要求重点与讨论思考题习题选读之三卡诺
的热机理论选读之四热力学第二定律的建立选读之五熵概念渊源初探选读之六统计力学的奠基人——
玻耳兹曼第2部分 工质的热力性质第4章 气体的热力性质4.1 实际气体和理想气体第3部分 热力过程及热
力循环第4部分 化学热力学基础和能量直接转换及可再生能源附录参考文献
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章节摘录

插图：第1部分热力学基本概念和基本定律第1章基本概念1.1热力系1.热力系作任何分析研究，首先必
须明确研究对象。
理论力学研究的对象是刚体与质点，材料力学研究的对象是弹性体，热力学研究的对象是热力系。
那么什么是热力系呢?通常根据所砌究问题的需要把用某种表面包围的特定物质和空间作为具体指定的
热力学的研究对象称之为热力学系统，简称热力系。
热力系的选取主要取决于所提出的研究任务。
它可以是一个物体，如一杯水、一台锅炉，也可以是一个物体的一部分，如蒸汽管道上的阀门，还可
以是一群物体，如一个由诸多设备组成的火力发电厂。
热力系的选取应注意两个限制条件。
第一，热力系虽然可以选得很小，但构成热力系能微观粒子数必须是大量的。
因为这是热力学理论赖以建立的统计基础。
对于只含有少量微观粒子甚至单个粒子的系统，可以按力学规律来研究而不能用热力学的方法研究。
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编辑推荐

《工程热力学》可作为热能动力、热力发动机、飞行器动力、制冷与低温技术、工程热物理、核工程
及能源工程等专业的工程热力学教材，也可供有关工程技术人员参考。
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