
复试科目考试大纲
“锅炉原理”考试大纲
一、考试的学科范围
    动力工程及工程热物理、动力工程、流体机械及工程
二、评价目标
主要考查考生对锅炉原理的基础理论、基本知识掌握和运用的情况，要求考生应掌握以下有关知识：
    1、了解锅炉机组的作用、构成、类型和工作过程；熟悉锅炉机组的容量和参数及锅炉分类方法、锅炉安全和经济性指标；能够对锅炉两大系统的工作过程进行简单的描述及分析。
2、掌握燃煤的元素分析成分和工业分析成分的特性、燃煤的发热量、标准煤、折算成分、灰熔融特性及影响因素。熟悉燃煤的常规特性、燃烧特性和结渣特性对锅炉工作的影响，燃煤的分类方法；能够进行不同基准下各成分和发热量之间的换算；熟悉理论空气量和过量空气系数及漏风系数、烟气分析方法等概念及关系式；理论烟气容积，实际烟气容积的组成和区别；掌握烟气分析的目的和意义，使用奥氏分析仪进行烟气分析的基本过程和应用；熟悉燃烧计算方法和燃烧方程式，锅炉运行状态下过量空气系数和漏风系数计算等。
3、掌握锅炉机组热平衡和锅炉的输入热量及有效利用热的概念；熟悉各项热损失的组成、大小、确定方法及影响因素；熟悉热平衡的计算方法和两种燃料消耗量的概念、计算及应用。
4、掌握煤粉基本性质及煤粉细度、经济细度、均匀性指数和煤的可磨性系数等概念；了解磨煤机分类及几种磨煤机的工作原理和工作过程；掌握钢球磨、中速磨、风扇磨及相应制粉系统的特点和适用煤种；熟悉直吹式制粉系统和储仓式制粉系统的工作过程和两个系统的特点比较，了解制粉系统附属设备的主要作用和工作原理。
5、掌握燃烧化学反应速度及其影响因素，煤、焦炭和煤粉的燃烧特性，燃烧过程着火和熄火的热力条件，掌握着火温度、熄火温度。掌握煤粉锅炉着火热的概念，熟悉锅炉运行中影响煤粉气流着火的因素；能分析影响煤粉在炉内燃烧的各种因素，掌握煤粉完全燃烧的条件。能够根据不同的煤种判断其着火特性，提出强化燃烧的措施。掌握锅炉工作对炉膛和燃烧器的要求；掌握直流燃烧器特性及其布置特点，影响火焰偏斜的各种因素；旋流燃烧器的特性及其布置方法；熟悉国内外的先进稳燃技术和低NOx燃烧技术；了解煤粉炉的点火装置。
6、掌握自然循环工作原理和基本方程，运动压头概念及影响因素，两相流的基本参数，自然循环特性简单计算方法；掌握基本两相流流型及特点，掌握两类传热恶化现象概念、特性参数及分析；熟悉自然循环常见故障及提高循环安全性的措施，能够利用基本方程分析自然循环的流动特性、计算蒸发受热面出口的质量含汽率和循环倍率。
7、掌握控制循环锅炉、低倍率循环、复合循环和直流锅炉的结构型式与工作原理及工作特点；熟悉直流锅炉蒸发受热面水动力特性、多值性和脉动的概念、影响因素及预防措施，直流锅炉蒸发受热面的热偏差及传热恶化问题。熟悉直流锅炉蒸发受热面的结构型式，了解其与自然循环锅炉蒸发受热面结构型式及工作特性的区别。能够利用基本原理分析强制流动蒸发受热面的流动特性，熟悉保证蒸发受热面安全工作的措施。
8、掌握锅炉汽包的结构、作用、布置型式和工作特点，掌握汽包锅炉和直流锅炉水冷壁的结构、作用、布置型式和工作特点，能够对锅炉汽包、水冷壁的工作特性进行简单的分析；熟悉水冷壁结渣概念、危害、影响因素及减轻和防止措施等。
9、熟悉过热器、再热器的作用、结构及分类，能够对锅炉过热器、再热器的工作特性进行简单的分析；掌握热偏差及热偏差系数概念、热偏差产生的原因及解决措施，熟悉热偏差的计算方法；掌握过热器和再热器的汽温特性，运行中影响汽温的因素，熟悉过热汽温和再热汽温的调节方法，了解过热器与再热器高温腐蚀的基本机理，防止措施等。
10、熟悉省煤器和空气预热器的结构、作用及分类，能够对锅炉省煤器和空气预热器的工作特性进行简单的分析；掌握锅炉尾部受热面的工作特点；熟悉尾部受热面的积灰、磨损、低温腐蚀的基本概念、原因、影响因素及预防措施。
11、掌握蒸汽品质及蒸汽污染的原因，蒸汽含盐对热力设备的危害；熟悉饱和蒸汽的机械携带特点、原因及影响因素，蒸汽溶盐和选择性携带的特点、原因及影响因素；掌握不同盐类在蒸汽中的溶解特性及在热力设备的沉积规律；掌握汽水分离装置和蒸汽清洗以及锅炉排污等汽包锅炉蒸汽净化措施，排污率概念、选择及计算。
12、了解锅炉本体布置的要求，影响锅炉布置的主要设计参数的选定原则，锅炉校核热力计算的方法。掌握炉膛热力计算中的绝热燃烧温度、炉膛黑度、火焰黑度、火焰中心修正系数、角系数、污染系数、热有效系数等基本概念和应用；掌握对流受热面的基本计算公式（对流传热方程、烟气放热方程、工质吸热方程）和基本方法。能够利用基本计算公式和基本计算方法进行锅炉对流受热面的热力计算。
三、试题主要类型
填空题、选择题、判断对错、名词解释、问答题和计算分析题
四、考查要点
    1、绪  论
了解锅炉机组的作用、构成、类型和工作过程；熟悉锅炉机组的容量和参数及锅炉分类方法、锅炉安全和经济性指标；了解锅炉最新技术发展状况。能够对锅炉两大系统（燃烧和汽水系统）的工作过程进行简单的描述及分析。
2、燃料及燃料燃烧计算
（1）锅炉燃料部分 
掌握燃煤的元素分析成分和工业分析成分的特性、燃煤的发热量、标准煤、折算成分、灰熔融特性及影响因素。熟悉燃煤的常规特性、燃煤的燃烧特性和结渣特性对锅炉工作的影响，燃煤的分类方法；能够进行不同基准下各成分和发热量之间的换算；
 （2）燃料燃烧计算部分
熟悉理论空气量和过量空气系数及漏风系数、烟气分析方法等概念及关系式；理论烟气容积，实际烟气容积的组成和区别；掌握烟气分析的目的和意义，使用奥氏分析仪进行烟气分析的基本过程和应用；熟悉燃烧计算方法和燃烧方程式，锅炉运行状态下过量空气系数和漏风系数计算。
3、锅炉机组热平衡
掌握锅炉机组热平衡和锅炉的输入热量及有效利用热的概念；熟悉各项热损失的组成、大小、确定方法及影响因素；熟悉热平衡的计算方法和两种燃料消耗量的概念、计算及应用。
4、煤粉制备系统及设备
掌握煤粉性质，影响煤粉自燃及爆炸性因素，煤粉细度、经济细度、均匀性指数和煤的可磨性系数等概念；了解磨煤机分类及几种磨煤机的工作原理和工作过程；掌握钢球磨、中速磨、风扇磨及相应制粉系统的特点和适用煤种，并熟悉制粉系统图；熟悉直吹式制粉系统和储仓式制粉系统的工作过程和两个系统的特点比较。
5、煤粉燃烧理论基础及设备
（1）燃烧过程的基本原理部分  
掌握燃烧化学反应速度及其影响因素，煤、焦炭和煤粉的燃烧特性，燃烧过程着火和熄火的热力条件，掌握着火温度、熄火温度。掌握煤粉锅炉着火热的概念，熟悉锅炉运行中影响煤粉气流着火的因素；能分析影响煤粉在炉内燃烧的各种因素，掌握煤粉完全燃烧的条件。能够根据不同的煤种判断其着火特性，提出强化燃烧的措施。
（2）煤粉炉及燃烧设备部分  
掌握锅炉工作对炉膛和燃烧器的要求；掌握直流燃烧器特性及其布置方式和特点，影响火焰偏斜的各种因素；旋流燃烧器的特性及其布置方式和特点；熟悉国内外的先进稳燃技术和低NOx燃烧技术；了解煤粉炉的点火装置。
6、自然循环原理及计算
掌握自然循环工作原理和基本方程，运动压头概念及影响因素，两相流的基本参数，自然循环流量简单计算方法；掌握基本两相流流型及特点，两类传热恶化现象概念、特性参数及分析；熟悉自然循环常见故障及提高循环安全性的措施，能够利用基本方程分析自然循环的流动特性、计算蒸发受热面出口的质量含汽率和循环倍率。
7、控制流动锅炉
掌握控制循环锅炉、低倍率循环、复合循环和直流锅炉的结构型式与工作原理及工作特点；熟悉直流锅炉蒸发受热面水动力特性、多值性和脉动的概念、影响因素及预防措施，直流锅炉蒸发受热面的热偏差及传热恶化问题。熟悉直流锅炉蒸发受热面的结构型式，了解其与自然循环锅炉蒸发受热面结构型式及工作特性的区别。能够利用基本原理分析强制流动蒸发受热面的流动特性，熟悉保证蒸发受热面安全工作的措施。
8、蒸发设备
掌握锅炉汽包的结构、作用、布置型式和工作特点，掌握汽包锅炉和直流锅炉水冷壁的结构、作用、布置型式和工作特点，能够对锅炉汽包、水冷壁的工作特性进行简单的分析；熟悉水冷壁结渣概念、危害、影响因素及减轻和防止措施等。
9、过热器及再热器
熟悉过热器、再热器的作用、结构及分类，能够对锅炉过热器、再热器的工作特性进行简单的分析；掌握热偏差及热偏差系数概念、热偏差产生的原因及解决措施；，熟悉热偏差的计算方法；掌握过热器和再热器的汽温特性，运行中影响汽温的因素，熟悉过热汽温和再热汽温的调节方法和特点。
10、省煤器和空气预热器
熟悉省煤器和空气预热器的结构、作用及分类，能够对锅炉省煤器和空气预热器的工作特性进行简单的分析；掌握锅炉尾部受热面的工作特点；熟悉尾部受热面的积灰、磨损、低温腐蚀的基本概念、原因、影响因素及预防措施。
11、蒸汽净化
掌握蒸汽品质及蒸汽污染的原因，蒸汽含盐对热力设备的危害；熟悉饱和蒸汽的机械携带特点、原因及影响因素，蒸汽溶盐和选择性携带的特点、原因及影响因素；掌握不同盐类在蒸汽中的溶解特性及在热力设备的沉积规律；掌握汽水分离装置和蒸汽清洗以及锅炉排污等汽包锅炉蒸汽净化措施，排污率概念、选择及计算。
12、锅炉热力计算及其设计布置
了解锅炉本体布置的要求，影响锅炉布置的主要设计参数的选定原则，锅炉校核热力计算的方法。掌握炉膛热力计算中的绝热燃烧温度、炉膛黑度、火焰黑度、火焰中心修正系数、角系数、污染系数、热有效系数等基本概念和应用；掌握对流受热面的基本计算公式（对流传热方程、烟气放热方程、工质吸热方程）和基本方法。能够利用基本计算公式和基本计算方法进行锅炉对流受热面的热力计算。
五、参考书目
    1、叶江明.电厂锅炉原理及设备（第四版）.中国电力出版社，2017
2、樊泉桂.锅炉原理（第二版）. 中国电力出版社，2014


“工程流体力学”考试大纲
一、考试的学科范围
工程流体力学课程教学（大纲）基本要求的所有内容。
二、评价目标
主要考查考生对工程流体力学课程的基础理论、基本知识掌握和运用的情况，要求考生应掌握以下有关知识：
1. 流体力学基础知识：了解流体的定义、特征和连续介质假设，掌握流体的主要物理性质、牛顿内摩擦定律和内摩力的计算方法。
2. 流体静力学：掌握流体静压强及其特性，流体平衡微分方程及其物理意义；掌握静力学基本方程及其物理、几何意义，利用静力学基本方程解决静力学相关应用问题（测压计工作原理、静止流体作用在平面和曲面上的总压力计算）。
3. 流体动力学:了解描述流体运动的2种方法，流体运动的基本概念；掌握流体连续性微分方程、理想流体运动微分方程和微元流束的伯努利方程及其工程应用方法；掌握定常流动的动量方程及其计算方法。
4. 不可压缩流体的平面有势流动：掌握有旋流动和无旋流动的概念，平面无旋流动的速度势函数和流函数计算；掌握基本平面有势流动和势流叠加原理。
5. 边界层：了解边界层的概念和基本特征；掌握曲面边界层分离现象和卡门涡街；掌握绕流阻力的计算方法。
6. 粘性流体的一维定常流动：掌握粘性流体总流的伯努利方程及其物理意义；掌握用雷诺数判定流动形态的方法；了解流动损失的分类，掌握沿程损失和局部损失的计算方法；掌握沿程阻力系数的确定方法，尼古拉兹实验曲线的含义；掌握串联、并联管道的水力计算方法。
7. 气体高速流动：了解声速、马赫数的定义，掌握声速和马赫数的计算方法；了解微弱扰动波仔空间传播的特点。

三、试题主要类型
试题类型：简答题、计算题
四、考查要点
(一) 流体力学基础知识
1. 流体连续介质假设内容、必要性和合理性；
2. 流体压缩性、膨胀性，流体粘性和牛顿内摩擦定律；
(二) 流体静力学n
1. 流体静压强及其特性，流体平衡微分方程及其物理意义； 
2. 静力学基本方程式及工程应用计算；
3. 静止流体作用在平面和曲面上的总压力的计算；
(三) 流体动力学
1. 描述流体运动的拉格朗日法和欧拉法，欧拉法的物理量表示方法；
2. 流体连续性微分方程和微元流束的连续性方程； 
3. 理想流体微元流束的伯努利方程、物理意义及其工程应用计算；
4. 定常流动的动量方程及其应用计算；    
 (四) 平面有势流动|
1. 流体微团运动分析-平移运动、旋转运动、变形运动；
2.  旋转角速度计算，有势流动判断、速度环量和旋涡强度定义。   
3. 流函数和速度势函数计算。
4. 基本平面有势流动和势流叠加原理。
(五) 边界层
1.  边界层基本概念和特征；                
2. 曲面边界层分离现象与卡门涡街；
3. 绕流物体的摩擦阻力和压差阻力，绕流阻力的计算。
(六) 粘性流体一维流动
1. 粘性流体总流的伯努利方程；                                    
2. 流动分类—层流、紊流的判别（雷诺数）；
3. 流动损失分类—沿程损失、局部损失的计算；
4. 圆管内层流和紊流的结构、特征、速度分布；
5. 沿程阻力系数确定—尼古拉兹实验；
6. 管道水力计算方法（简单管道、复杂管道）
(七) 气体一维高速流动
1. 声速、马赫数计算；                                       
2. 微弱扰动波的空间传播特征；                        
五、主要参考书目
1. 周云龙主编，工程流体力学（第三版），北京：中国电力出版社，2006年


汽轮机原理”考试大纲
一、考试的学科范围
汽轮机原理课程教学（大纲）基本要求的所有内容。
二、评价目标
主要考查考生对电路课程的基础理论、基本知识掌握和运用的情况，要求考生应掌握以下有关知识：
1. 概论：了解汽轮机在国民经济中的重要作用，掌握汽轮机的基本工作原理及分类，对汽轮机的组成有详细了解。
2. 汽轮机级内能量转换过程：掌握蒸汽在汽轮机通流部分中的流动规律和能量转换过程及能量转换过程中各种损失的物理概念和提高效率的途径；明确反动度及速度比的物理意义；熟练的掌握级的轮周功率和轮周效率的计算；掌握级内损失产生的原因及减少这些损失的措施；掌握汽轮机相对内效率的概念及物理意义；掌握采用扭曲叶片的目的。
3. 多级汽轮机：多级汽轮机的结构及热力过程，多级汽轮机的优越性和特点；汽轮机的损失，汽轮机装置的效率及热经济指标；多级汽轮级的轴向推力。应熟悉多级汽轮机的工作特点，汽轮机的各种损失和减少损失的措施，明确汽轮机装置的各种评价指标，熟悉汽轮机的轴封原理和轴封系统，多级汽轮机轴向推力的组成及平衡措施。
4. 汽轮机的凝汽系统及设备：凝汽设备的组成、工作原理、任务的类型；凝汽器端差、冷却水温升、凝汽器的热力特性；抽气器的工作原理。熟悉汽轮机凝汽设备的工作原理、任务和类型，影响凝汽器真空的因素和凝汽器工作压力的确定，凝汽器的变工况特性；了解多压凝汽器。
5. 汽轮机的变工况特性：变工况概念；级组压力与流量的关系，级的焓降变化规律，级的反动度的变化规律；配汽方式及其对机组变工况影响；凝汽式汽轮机的工况图；蒸汽参数变化对汽轮机经济性和安全性的影响。掌握汽轮机级及级组的变工况特性，不同配汽方式对定压运行机组经济性和安全性（或灵活性）的影响，滑压运行与定压运行对机组运行的影响；熟悉初终参数对汽轮机工作的影响，凝汽式汽轮机和一次调整抽汽式汽轮机的工况图。
6. 供热式汽轮机：热电联产的概念，供热式汽轮机的类型；背压式汽轮机的特点；一次调节抽汽式汽轮机的工况图。
重点：供热式汽轮机的类型。
7. 汽轮机零件的强度及振动：叶片振动，引起叶片振动的激振力，叶片的振型和自振频率，叶片振动安全准则，调频；转子临界转速的概念，机组振动的原因，油膜振荡。掌握叶片及叶片组的振动形式和叶片的自振频率及其影响因素、叶片动强度校核准则，转子临界转速的现象。
8. 汽轮机调节系统：汽轮机自动调节和保护的任务、基本原理及调节系统的组成；调节系统静态特性、速度变动率、迟缓率的概念；调节系统的动态特性；汽轮机的保护；中间再热式汽轮机的调节；数字电液调节系统。明确汽轮机调节系统的任务；掌握汽轮机运行对调节系统静态特性的要求，调节对象及调节系统对调节系统动态特性的影响；了解汽轮机的各种保护及必要性。
三、试题主要类型
试题类型：填空题、选择题、问答题、计算题
四、考查要点
（一）概论
1.掌握汽轮机的基本工作原理及分类。
2.汽轮机的组成和型号表示方法。
（二）汽轮机级内能量转换过程
1.级的分类。
2.级的相对内效率和轮周效率。
3.级内各种损失和减少损失的措施。
4.速度三角形及其计算
（三）多级汽轮机
1.汽轮机的各种损失和减少损失的措施。
2.熟悉汽轮机的轴封原理和轴封系统。
3.多级汽轮机轴向推力的组成及平衡措施。
4.多级汽轮机的经济性指标及其计算。
（四）汽轮机的凝汽系统及设备
1.凝汽设备的组成、工作原理、任务的类型。
2.凝汽器端差、冷却水温升、凝汽器的热力特性。
3.影响凝汽器真空的因素和凝汽器工作压力的确定。
4.凝汽器的变工况特性。
（五）汽轮机的变工况特性
1.级组压力与流量的关系及其应用。
2.级的焓降和反动度的变化规律。
3.不同配汽方式的优缺点。
4. 蒸汽参数变化对汽轮机经济性和安全性的影响。
（六）供热式汽轮机
1.供热式汽轮机的类型。
2.背压式汽轮机的特点。
3.一次调节抽汽式汽轮机的工况图。
（七） 汽轮机零件的强度及振动
1.引起叶片振动的激振力。
2.叶片的振型和自振频率。
3.叶片振动安全准则，调频。
4.转子临界转速。
（八）汽轮机调节系统
1.汽轮机自动调节和保护的任务、基本原理及调节系统的组成。
2.调节系统静态特性及其评价指标。
3.调节系统动态特性及其评价指标。
4.中间再热式汽轮机的调节。
5.数字电液调节系统。 
五、主要参考书目
1.黄树红主编，汽轮机原理，北京：中国电力出版社，2008年
2.沈士一主编，汽轮机原理，北京：中国电力出版社，2004年




















“泵与风机”考试大纲
一、考试的学科范围
泵与风机课程教学（大纲）基本要求的所有内容。
二、评价目标
主要考查考生对泵与风机课程的基础理论、基本知识掌握和运用的情况，要求考生应掌握以下有关知识：
8. 泵与风机基础知识：了解泵、风机的用途和在中的地位，掌握主要泵与风机的工作原理、结构、各部件的作用，掌握泵与风机的主要性能参数。
9. 泵与风机叶轮理论：掌握流体在叶轮内的运动和速度三角形，掌握泵与风机的能量方程式，提高流体获得能量的方法，分析叶片形式对理论能头的影响；掌握轴流式泵与风机的性能特点。
10. 泵与风机的性能:了解泵与风机内损失与效率，掌握泵与风机功率的计算方法；掌握泵与风机的性能曲线，通过性能曲线分析泵与风机的性能。
11. 泵与风机的相似理论：了解泵与风机相似条件，掌握泵与风机的相似定律并利用相似定律进行参数的换算；掌握泵与风机的比转速，通过比转速分析比较不同类型泵与风机的结构与性能特点。
12. 泵的汽蚀：了解泵的汽蚀现象和对泵工作的影响，掌握吸上真空高度、汽蚀余量等汽蚀性能参数；掌握利用吸上真空高度、汽蚀余量确定水泵几何安装高度的方法；掌握汽蚀比转数的计算方法，熟悉提高水泵抗汽蚀性能的措施。
13. 泵与风机的运行：掌握工作点的确定方法；掌握泵与风机串联、并联运行的性能特点和联合工作特性的变化；掌握运行工况调节的原理和方法。

三、试题主要类型
试题类型：简答题、计算题
四、考查要点
(一) 泵与风机基础知识
1. 主要类型泵与风机的工作原理、结构、部件的作用；
2. 流量、扬程（全压）、功率等主要性能参数；
(二) 泵与风机叶轮理论
1. 叶轮内的运动速度三角形计算； 
2. 叶轮内流体获得的理论能量（能头）的计算；
3. 对影响理论能头大小影响的因素分析（叶轮形式、反作用度）； 轴向涡流和入口的预旋对理论能头的影响；
4. 轴流式泵与风机的性能特点，理论能头与离心式叶轮的比较。
(三) 泵与风机的性能
1. 有效功率、轴功率、原动机功率和配套功率的计算；
    2. 泵与风机内的损失分类，对应的效率计算；
3. 性能曲线的理论分析；                         
 (四) 泵与风机的相似理论
1. 相似条件—几何相似、运动相似和动力相似；
2.  相似定律及其特例，用相似定律进行相似工况的参数换算。   
3. 相似比转速的计算，比转速与结构和性能的关系分析。
 (五) 泵的汽蚀
1.  汽蚀现象及其对泵的工作危害；                
2. 通过吸上真空高度、汽蚀余量确定水泵几何安装高度的计算；
3. 汽蚀比转数的计算；
4. 提高水泵抗汽蚀性能的措施。
 (六) 泵与风机的运行	
      1. 管路特性曲线及运行工作点确定；                                    
      2. 泵与风机串联、并联工作特点，联合工作性能分析；
3. 运行工况调节原理和方法；
五、主要参考书目
1. 何川主编，泵与风机（第四版），北京：中国电力出版社，2008年



复试科目考试大纲
“暖通空调”考试大纲
一、考试的学科范围
暖通空调课程教学（大纲）基本要求的所有内容。
二、评价目标
主要考查考生对暖通空调的基础理论、基本知识掌握和运用的情况，要求考生应掌握以下有关知识：
1、了解采暖通风与空气调节的含义以及采暖通风与空气调节系统的工作原理和分类并掌握从采暖通风与空调设计的角度，计算热负荷、冷负荷与湿负荷的方法与步骤；
2、系统掌握目前以水或蒸汽为热媒的全水和蒸汽系统的工作原理和设计知识；掌握辐射采暖与辐射供冷系统的分类、工作原理与系统设计；了解与供热系统有关的设计、施工、运行管理的基本技能。
3、掌握湿空气的焓湿图，并熟练运用其确定空气状态和空气状态变化过程线；掌握全空气系统与空气水系统的原理、组成、特点，掌握该系统空调方案的确定、计算及在焓湿图上的表达方法。了解并掌握冷剂式空调系统的原理，特点，机组的组成与分类以及系统的适用性。了解室内气流分布的要求与评价方法；掌握送风口和回风口的形式以及其气流流动规律与设计计算方法；了解特殊建筑空气环境的控制方法与措施。
4、了解工业与民用建筑中的污染物；掌握室内空气品质评价方法与必须的通风量的计算与确定；了解并掌握全面通风、局部通风、事故通风和自然通风的原理、相关设备以及方案的设计与计算；掌握改善室内空气品质的综合措施；了解卫生标准与排放标准；掌握工业建筑的除尘系统和悬浮颗粒分离的机理和设备的分类以及各设备的工作原理；掌握有害气体的处理方法与设备原理；掌握系统的消声、防振与建筑的防火排烟的原则与相关措施。
5、了解建筑、暖通空调与能源相互之间的联系，掌握建筑节能相关措施；了解太阳能利用技术、蒸发冷却技术、地下水及其他能源利用技术在建筑中的应用，并了解建筑中的热回收方法与回收形式。
三、试题主要类型
试题类型：简答题、分析题和计算题
四、考查要点
1、绪论
采暖通风与空气调节的含义；采暖通风与空气调节系统的工作原理和分类；采暖通风与空调技术的发展概况。
2、热负荷、冷负荷与湿负荷计算
室内外空气计算参数；冬季建筑的热负荷；夏季建筑围护结构的冷负荷；室内热源散热引起的冷负荷；湿负荷；新风负荷；空调室内的冷负荷与制冷系统的冷负荷。
3、全水系统
全水系统末端装置；热水采暖系统；高层建筑热水采暖系统；热计量热水采暖系统；热水采暖系统的作用压头；热水采暖系统的水力计算；热水采暖系统的失调与调节；全水风机盘管系统。
4、蒸汽系统
蒸汽系统概述；蒸汽采暖系统；蒸汽系统专用设备。
5、辐射采暖和辐射供冷
辐射采暖(供冷)与辐射板；辐射采嗳系统；辐射采暖系统的设计计算；电热辐射采暖；辐射供冷。
6、全空气系统与空气-水系统
全空气系统与空气-水系统；湿空气的焓湿图及其应用；全空气系统的送风量和送风参数的确定；空调系统的新风量；定风量单风道空调系统；定风量单风道空调系统的运行调节；定风量双风道空调系统；变风量空调系统；全空气系统中的空气处理机组；空气-水系统；空调系统的自动控制；空调系统的选择与划分原则。
7、冷剂式空调系统
冷剂式空调系统的特点；空调机组的分类；房间空调器；单元式空调机组；多联式空调机组；水环热泵空调系统；机组系统的适用性。
8、工业与民用建筑的通风
工业与民用建筑中的污染物；室内空气品质的评价与必需的通风量；全面通风和稀释方程；全面通风系统；局部通风系统与事故通风；排风罩；空气幕；自然通风基本原理；热车间的自然通风和隔热；通风房间的空气平衡和热平衡；改善室内空气品质的综合措施。
9、悬浮颗粒与有害气体净化
卫生标准和排放标准；工业建筑的除尘系统；悬浮颗粒分离机理和设备分类；各类净化设备原理与选用原则；有害气体的处理方法与设备。
10、民用建筑火灾烟气的控制
火灾烟气的流动规律与控制原则；自然排烟；机械排烟；加压排烟。
11、室内气流分布
对室内气流分布的要求与评价；送风口与回风口；气流组织的基本形式；室内气流分布的设计计算。
12、 特殊建筑空气环境的控制技术
洁净室；恒温恒湿空调；除湿系统；地温空调系统。
13、管路系统和消声防噪
空调水系统；空调风系统；空调、通风系统的消声；隔振与设备房的噪声控制。
14、建筑节能
建筑、暖通空调与能源；建筑节能综合性措施的分析；新能源与新技术在建筑中的应用；建筑中的热回收
五、主要参考书目
[1] 陆亚俊主编.《暖通空调》第二版，中国建筑工业出版社.2007
[2] 赵荣义主编.《空气调节》第四版，中国建筑工业出版社.2009
[3] 贺平 孙刚编著，《供热工程》第四版，中国建筑工业出版社.2009




“供热工程”考试大纲
一、考试的学科范围
供热工程教学（大纲）基本要求的所有内容。
2、 评价目标
	系统地掌握目前以水或蒸汽为热媒的供暖和供热系统的工作原理和设计知识。运用已学习过的几门专业基础课解决供热工程中的实际问题。其中既包括通过必要的理论推导和证明而得出的理论公式，也包括应用数学方法归纳整理的经验公式，以及大量实践经验总结的实用数据和参考指标。掌握与供热系统有关的设计、施工、运行管理的基本技能。具体内容如下：

三、试题主要类型
试题类型：判断题、填空题、选择题、简答题和计算题
四、考查要点
1. 供暖工程部分
1. 牢固掌握供暖系统设计热负荷的计算方法。掌握高层建筑供暖设计热负荷的计算特点。
1. 掌握散热器的型式与计算方法。了解钢制辐射板与暖风机的型式和选用方法。
1. 熟悉重力（自然）循环、机械循环热水供暖系统的型式、管路布置和主要设备及附件。
1. 掌握各系统水力计算方法。
1. 了解蒸汽作为供暖系统和热媒的特点。熟悉高、低压蒸汽供暖系统型式及其设备。掌握室内高、低压蒸汽供暖系统管路的水力计算方法。
1. 集中供热部分
1. 掌握集中供热系统热负荷的概算和特征。熟悉热负荷图和年耗热量的计算方法。
2. 熟悉热水供热系统、蒸汽供热系统和热网系统型式。了解集中供热系统的热源型式与热媒选择的原则。
3. 掌握供暖热负荷供热调节的基本方法。了解综合供热调节。
4. 牢固掌握热水网路水力计算方法和热水网路水压图的绘制方法。熟悉热水网路定压方式。了解中继加压泵站。
5. 掌握热水网路水力工况计算的基本原理。熟悉水力工况分析与计算。理解热水网路水力稳定性的基本概念。
6. 牢固掌握蒸汽网路水力计算方法。掌握凝结水管网水力工况和水力计算方法。
7. 了解民用热力站、工业热力站的型式。初步掌握热水换热器和喷射装置的工作原理和设计方法。
8. 了解供热管网布置原则、敷设方式、供热管道及其附件。掌握供热管道的保温方式及其热力计算。
9. 了解供热管道应力计算原则以及敷设供热管道设计原理和方法。
10. 熟悉区域锅炉房的型式。了解热电厂及其它热源的型式。
11. 了解经济效果的指标计算和评价方法。掌握热水网路经济比摩阻的确定方法。了解热电联产与热电分产相比的节约燃料量的原则性计算方法。

五、主要参考书目
1. 贺平 孙刚编著，《供热工程》第四版，中国建筑工业出版社，2009年
2. 王宇清主编，《供热工程》，哈尔滨工业大学出版社， 2001.
























“空气调节用制冷技术”考试大纲
一、考试的学科范围
空气调节用制冷技术教学（大纲）基本要求的所有内容。
2、 评价目标
1、本课程以工程热力学逆向循环原理为理论基础，解决的是将低温热能通过消耗机械能或热能提高质量后放出，以达到制冷目的的技术问题。通过本课程的学习，学生可以更进一步了解各种制冷方式的工作原理。本课程主要使学生运用已学过的几门专业基础课解决制冷技术中的实际问题。通过本课程的学习，使学生在掌握空调用制冷技术原理的基础上，能掌握与制冷系统有关的设计、施工、运行管理的技能。 
2、本课程的主要教学任务是使学生理解和掌握有关制冷技术的热力学原理，工质的性质和要求，经济性评价，制冷的主要原理和相关应用技术问题，同时培养学生的解决工程实际问题的能力。为从事相关专业技术工作和科学研究工作提供重要的基础。
三、试题主要类型
试题类型：判断题、填空题、名词解释、简答题、问答题和计算题
四、考查要点
(1) 制冷的方法
1. 各种制冷方法
2. 制冷的热力学原理
3. 热泵
(2)  单级蒸气压缩式制冷
1. 蒸气压缩式制冷的理论循环 
2. 蒸气压缩式制冷的实际循环        
3. 蒸气压缩式制冷机性能和原理
4. 单级蒸气压缩式制冷混合工质制冷循环
(3) 制冷剂
1. 制冷剂性质
2. 混合制冷剂
3. 各种实用制冷剂
4. 第二制冷剂
(4) 两级压缩和复叠式制冷循环
1. 两级循环
2. 两级压缩制冷机的热力计算和温度变化时的特性
3. 复叠式循环
(5)  吸收式制冷机的溶液热力学基础
1. 溶液及溶液的成分
2. 相和独立组分数,自由度,相律
3. 理想溶液两组分体系的相图
4. 溶解与结晶.吸收和解析,蒸馏和精馏
5. 两组分体系的焓-浓度图
6. 稳定流动下溶液的混合与节流
(6)  吸收式制冷机
1. 氨水溶液性质
2. 单级氨水吸收制冷机
3. 单级氨水吸收制冷机与蒸气压缩式制冷机性能比较
4. 吸收-扩散式制冷机
(7)  溴化锂制冷机
1. 溴化锂水溶液性质
2. 溴化锂制冷机原理
3. 溴化锂制冷机热力计算及传热计算
4. 溴化锂制冷机性能和提高途径
5. 溴化锂制冷机的调节和安全保护措施
6. 双效溴化锂吸收制冷机
7. 溴化锂制冷机特点
(8)  热电制冷
1. 热电制冷原理和分析
2. 热电制冷特点和应用
3. 热电堆设计
(9)  制冷机的热交换设备
1. 热交换设备的传热过程
2. 蒸发器
3. 冷凝器
4. 水冷冷凝器的冷却水系统
5. 低温制冷机用热交换器及辅助热交换器
6. 热交换器的对数平均温差, 对数平均焓差,介质换热系数
7. 蒸发器和冷凝器的设计
8. 有效肋表面和传热系数
9. 热绝缘
(10) 制冷机其它辅助设备
1. 膨胀机构和阀门
2. 蒸气压缩式制冷机的辅助设备和管道
(11) 小型制冷装置
1. 小型冷藏和冷冻装置
2. 空调器及去湿机
3. 陈列柜
五、主要参考书目
1. 吴业正编，《制冷原理与设备》第三版，西安交通大学出版社，2005
2. 曾丹苓等编，《工程热力学》第三版，高教出版社，2002
3. 彦启森编，《空气调节用制冷技术》第四版，中国建筑工业出版社，2010
4. 黄焕春编，《热力设备》，第一版,中国电力出版社，2004
5. 杨世铭等编，《传热学》，第四版，高等教育出版社，2006
6. 沈维道等编，《工程热力学》第三版，高教出版社，2001







“核反应堆热工水力学”考试大纲
一、考试的学科范围
    核工程与核技术
二、评价目标
主要考查考生对核反应堆热工水力的基础理论、基本知识掌握和运用的情况，要求考生应掌握以下有关知识：
    1、了解各种类型反应堆的分类，以及各种反应堆系统的主要流程和结构特点；熟悉反应堆热工分析的主要任务。
2、掌握核裂变产生能量的主要形式及其释热地点；掌握堆芯以及整个反应堆功率的计算方法，功率分布特点，影响功率分布的主要因素及其影响规律；熟悉控制棒、慢化剂、结构材料中能量的主要来源方式；熟悉停堆后功率的主要来源、衰减规律、主要冷却方式。
3、掌握导热、单相对流换热的基本概念和换热规律，能够进行圆棒、板型等结构形式燃料元件温度场方程的推导；能够进行不同结构表面对流换热的相关计算。
4、掌握沸腾换热的概念、能够画出大容积沸腾曲线、通过沸腾曲线分析沸腾换热规律；掌握流动沸腾换热机理及规律，能够利用热平衡算法，计算饱和沸腾起始点的位置；沸腾临界的定义及其特征。
5、掌握棒状燃料元件、板状燃料元件、环形燃料元件温度分布的计算方法，能够计算出各种燃料元件的温度分布、最高温度及其所在位置，冷却剂对流换热规律及其温度分布。
6、熟悉反应堆水力分析的主要任务，掌握单相流提升压降、摩擦压降、加速压降、局部压降的定义，能够进行不同形状管道内单相流流动压降的计算。
7、掌握两相流的主要流型及其特点；掌握含汽率、体积分析、空泡份额等两相流的基本参数的定义及其相互转化关系，能够通过一种参数计算出其参数；能够通过热平衡法计算出通道内的含汽量；熟悉均匀流、分相流模型计算两相流压降的基本思想，能够列出两相流的连续性方程、动量方程；能够计算回路压降。
8、理解自然循环的基本概念，掌握绘图法确定自然循环流量的基本思想，知道影响自然循环能力的主要因素。
9、理解临界流的定义，掌握单相临界流发生的条件。
10、掌握流动不稳定性发生的原因，主要流动不稳定性发生的条件和特征；掌握流量漂移的基本概念，能够通过绘图分析出流量漂移的发生机理，及水动力学稳定性条件。
11、掌握反应堆热工设计准则；掌握临界热流密度比的定义；知道引起堆芯流量分配不均匀的原因；掌握热点、热管、热点因子、热管因子的概念，能够利用各种因子计算最大热流与换热量；知道降低热管因子和热点因子的途径；能够进行简单的堆芯稳态热工水力设计相关计算。
三、试题主要类型
名词解释、画图分析题、简答题、论述题和计算分析题
四、考查要点
    1、绪  论
了解反应堆的分类方式，各种类型反应堆系统的主要流程和结构特点；熟悉反应堆热工分析的主要任务。
2、堆的热源及其分布
（1）核裂变能量及其分布 
掌握每次核裂变产生能量大小，能量的的主要体现形式及其释放地点。
 （2）堆芯功率分布及影响因素
掌握堆芯以及整个反应堆功率的计算方法，功率分布特点，影响功率分布的主要因素及其影响规律；能够计算均匀裸堆的功率及分布状态。
（3）控制棒、慢化剂和结构材料的释热
熟悉控制棒、慢化剂、结构材料中能量的主要来源方式；
（4）堆芯余热
熟悉停堆后功率的主要来源、衰减规律、主要冷却方式。
3、堆的传热过程
（1）导热、对流
导热的微分方程及其各种形式，掌握圆柱形、板状燃料元件温度场分布的推导过程；单相对流换热的基本概念和换热规律，能够计算各种形状换热表面对流换热的能力。
（2）沸腾传热
沸腾传热的概念及分类；掌握大容积沸腾曲线，能够通过绘制沸腾曲线，分析大容积沸腾传热规律；流动沸腾机理；沸腾临界的定义及其特征。
（3）燃料元件温度分布
掌握棒状燃料元件、板状燃料元件、环形燃料元件温度场分布的计算方法，冷却剂温度场、焓场的计算方法，能够进行相关计算。
4、堆内流体流动过程及水力分析
（1）单相流体流动压降
提升压降、摩擦压降、加速压降、局部压降等基本概念与计算方法，能够计算液体冷却剂通过各种形状的管道时，其产生的压降大小。
（2）两相流体流动压降
多相流的定义、两相流的主要流型及其特点；含汽率、体积分析、空泡份额等两相流的基本参数的定义及其相互转化关系，能够通过一种参数计算出其它参数；能够通过热平衡法计算出通道内的含汽量；熟悉均匀流、分相流模型计算两相流压降的基本思想，能够列出两相流的连续性方程、动量方程；已知相关模型，能够计算出两相流流动压降；能够计算回路压降。
（3）冷却剂喷放
临界流的定义，单相临界流发生的条件，长通道、短通道、孔板等发生临界流的现象。
（4）自然循环
自然循环的基本概念，压水堆、沸水堆自然循环驱动力的推导，确定自然循环流量的方法，影响自然循环能力的主要因素。
（5）流动不稳定性
流动不稳定性定义，引起流动不稳定性的原因，流动不稳定性的分类、发生机理及基本特征；流量漂移的定义，流量漂移的发生机理，水动力学稳定性的条件，防止水动力不稳定性的措施；管间脉动的发生机理，影响管间脉动的因素。
5、堆芯稳态热工分析
（1）热工设计准则
反应堆热工设计准则，临界热流密度比，堆芯流量分配不均匀的原因，开式通道模型，闭式通道模型。
（2）热管因子和热点因子
热管、热点的定义，热管因子、热点因子的定义，降低热管因子和热点因子的途径，能够利用各种因子计算最大热流与换热量。
（3）堆芯稳态热工设计计算
堆芯稳态热工设计的简单计算，如温度场分布计算、最高温度及其所在位置的计算，冷却剂流动过程压降计算等。
五、参考书目
    1、于平安.核反应堆热工分析（第三版）. 上海交通大学出版社，2002
    2、郝老迷.核反应堆热工水力学.中国原子能出版社，2010
3、俞冀阳.反应堆热工水力学（第三版）. 清华大学出版社，2018





“反应堆物理分析”考试大纲
一、考试的学科范围
    核工程与核技术
二、评价目标
主要考查考生对核工程与核技术的基础理论、基本知识掌握和运用的情况，要求考生应掌握以下有关知识：
1：反应堆核物理基础。了解中子与原子核的相互作用，掌握中子截面、共振吸收，了解核裂变的过程，掌握链式裂变反应的临界条件和六因子中子循环模型
2：中子扩散、慢化与反应堆临界理论。掌握中子的弹性散射过程，了解无限均匀介质内中子的慢化能谱和均匀介质中的共振吸收，掌握热中子能谱和热中子平均截面。掌握单能中子扩散方程及在非均匀介质内的解，掌握反照率，了解扩散长度、慢化长度和徙动长度。掌握均匀裸堆的单群理论、几何曲率和材料曲率，了解有反射层的反应堆单群扩散方程，掌握中子通量密度分布不均匀系数的概念和功率分布展平的方法。了解分群扩散理论，掌握双群理论的建立和求解。掌握栅格的非均匀效应，了解栅格的均匀化处理，掌握温度对共振吸收的影响，以及栅格几何参数的选选择。
3：反应性变化与控制。掌握裂变产物的中毒和核燃料的转换与增殖，了解燃耗和燃耗深度。了解反应性系数的特点，掌握常用3种反应性控制的任务。
4：中子动力学理论及核燃料管理。掌握缓发中子的作用，掌握点堆动力学方程及其解。掌握核燃料管理基本物理量、主要任务以及堆芯换料方案。
三、试题主要类型
名词解释、问答题和计算分析题
四、考查要点
    1、核反应堆的核物理基础
中子与原子核相互作用类型及特点
微观截面、宏观截面、平均自由程、核反应率、中子通量密度、平均截面；了解截面随中子能量变化一般规律
描述共振峰的参数，多普勒效应现象
裂变能量的释放，裂变中子的分类，能够计算核燃料消耗量
临界条件，六因子公式，中子循环过程
2、中子慢化和慢化能谱
弹性碰撞推导，慢化剂选择标准和参数，中子平均寿命
中子慢化方程推导，特殊情况下方程解的形式
能量自屏效应
热中子能谱，中子能谱硬化，反应堆中子能谱，热中子平均截面计算
3、中子扩散理论
菲克定律推导、单能中子扩散方程假设、建立、边界条件以及适用范围
点源、平面源时扩散方程的解
扩散长度、慢化长度和徙动长度的推导及物理意义
4、均匀反应堆临界理论
临界条件计算，几种简单裸堆的几何曲率和中子通量密度分布推导
反射层作用及材料选择，反射层节省
中子通量密度分布不均匀系数概念，功率分布展平措施
5、分群扩散理论
双群临界方程及中子通量密度分布
6、栅格非均匀效应
中子通量密度分布不均匀系数概念，功率分布展平措施
栅格内不同能量中子通量密度分布示意图及分析
温度对共振吸收的影响
水铀比概念及选择
7、反应性随时间的变化
燃耗链，裂变产物链，列燃耗方程
Xe和Sm的衰变图、方程，新堆起堆、停堆、变功率、停堆再启动等工况下Xe和Sm浓度变化规律及对剩余反应性的影响
反应性随时间的变化规律，燃耗深度概念，提高平均卸料燃耗深度措施
核燃料的转换过程，增值堆概念及条件
8、温度效应与反应性控制
反应性系数、燃料温度系数、慢化剂温度系数、空泡系数、功率系数的定义并分析其大小
控制棒控制应用范围、特点、材料要求、优缺点，积分价值、微分价值概念及相互关系
可燃毒物控制应用范围、特点、材料要求、优缺点，寿期亏损，布置方式对比及分析
化学补偿控制应用范围、特点、材料要求、优缺点
9、核反应堆动力学
缓发中子对反应堆周期的影响
推导点堆动力学方程
点堆动力学方程求解步骤
不同反应性引入时反应堆的响应特性
10、核燃料管理
核燃料管理中的基本物理量、主要任务
堆芯换料方案
五、参考书目
 [1] 谢仲生等编著. 核反应堆物理分析. 西安交通大学出版社. 原子能出版社, 2004
 [2] 曹欣荣主编. 核反应堆物理基础. 北京：原子能出版社, 2011.

“辐射防护”考试大纲
一、考试的学科范围
    核科学与技术
二、评价目标
主要考查考生对核电站辐射防护的发展的概况、辐射测量技术的基本知识、常用测量仪表的基本理论和辐射测量数据的处理方法、辐射对人体的危害及核电站的辐射防护措施，要求考生应掌握以下有关知识：
1、基本概念：了解原子结构相关概念，理解原子核的结合能的意义；掌握放射性及其衰变类型规律，理解衰变参数之间的关系；掌握原子核反应的类型以及能量变化；掌握常见射线与物质的相互作用类型及机理；掌握表征辐射与辐射量的参数及关系。
2、辐射探测基础：了解辐射探测的基本原理，掌握正比计数管、G-M计数器、闪烁探测器、中子探测器等辐射探测原理及工作特点；了解辐射检测中的核电子学设备；了解与辐射探测相关度高的统计学原理与相关概念。
3、辐射防护基础：了解辐射对机体产生作用的过程及结果，掌握确定性效应和随机性效应的特点；掌握外照射防护原则与内照射防护原则；掌握实践与干预的概念及内涵，了解事故预防和应急的意义；掌握辐射防护实践的内容，理解γ射线和中子外照射的防护理论，理解内照射防护的具体内容。
4、核电厂辐射与防护：了解核电厂的辐射源形态与特点，掌握核电厂辐射危害的机理以及事故等级；掌握降低工作人员受照的防护措施，了解降低公众受照的原则和方法。
5、辐射监测：了解计量测量的机理和工作过程；掌握辐射防护监测和辐射工艺监测的内容和具体办法；了解放射性流出物监测和环境监测的内容和具体办法。
6、放射性废物管理：掌握废物最小化原理的内涵，掌握废物分类和来源；掌握废物处理和废物排放的原则和相关规定。

三、试题主要类型
试题类型：填空题、简答题、计算题。
四、考查要点
(一)基本概念
1、原子和原子结构，原子序数和原子质量数，同位素和核素，原子核的结合能
2、原子核的衰变规律，放射性活度衰变规律，原子核衰变类型。
3、原子核反应分类，核反应中的能量变化，压水堆中常见的中子核反应
4、X和γ射线与物质的相互作用，中子与物质的相互作用，β射线与物质的相互作用
5、辐射和辐射量的表达方式与关系
(二)辐射探测基础
1、电离法与电离室工作特点，正比计数管、G-M计数器、闪烁探测器、中子探测器等辐射探测原理及工作特点
2、辐射监测常用的测量仪表，核电子学系统，脉冲计数系统，单道分析器和多道分析器
3、概率分布、标准偏差、两类误差的基本概念，探测限和灵敏度等概念。
(三) 辐射防护基础
1、常见电离辐射的危害性，辐射的生物效应与分类，辐射照射的分类	
2、外照射防护原则，内照射防护原则
3、实践与防护要求，干预及干预原则，事故和应急	
4、辐射场内影响照射的因素，对各种射线的防护，γ射线与中子外照射的防护，内照射防护
(四)核电厂辐射与防护
1、核电厂的辐射源及特点
2、工作人员的职业照射，辐射对环境的影响，核电厂的辐射事故分级
3、降低工作人员受照的防护措施
4降低公众受照的防护措施
(五)辐射监测
1、电离法测量X、γ射线剂量，中子剂量测量
2、辐射防护监测与辐射工艺监测
3、放射性流出物监测与环境监测
(六)放射性废物管理
1、废物最小化原理与处理原则，处理设施的功能
2、放射性废物分类及来源
3、废物处理与废物排放
五、主要参考书目
1. 赵郁森主编，核电厂辐射防护，北京：中国原子能出版社，2010年
