
山东建筑大学研究生《高等热力学》课程教学大纲 

一、课程基本信息 

课程名称（中文） 高等热力学 

课程名称（英文） Advanced Engineering thermodynamics 

课程性质 学位课 课程属性 专业课 

课程学时 32 课程学分 2 

开课学期 1 考核方式 考试 

二、课程简介 

《高等热力学》是一门在本科生《工程热力学》课程基础上深化、拓展且逻辑推理

性较强的课程，主要内容包括热力学基本概念、基本定律、工质物性、理想气体和实际

气体、热力学基本关系式和特征函数等。作为供热供燃气通风及空调工程、动力工程及

工程热物理领域硕士研究生的专业基础课程，在理论上加深学生对热、功转换理论的认

知和理解，让学生掌握热力学的思维特点及综合分析方法，提高学生的理论修养和处理

实际热力系统学问题的水平及能力。 

三、课程教学目的与要求 

通过《高等热力学》的学习，要求能掌握常规热、功转换现象中蕴含的最重要、最

普遍机理和规律。要求通过课程的学习，能对热力系统的概念和能量转换的规律有更深

入的了解，了解热力学研究能量转换的方法，能将热力学的理论应用于实际问题的分析

和求解中。要求建立系统级即全局视角分析问题的视野，能够抽象出物理过程的主要矛

盾，凝练出科学问题。 

通过《高等热力学》的学习，能够综合运用热力学的基本理论和方法，结合宏观和

微观的多角度、多途径去分析和解决实际工程问题，提出自己全面而详尽的见解和研究

技术路线，为研究生将来解决涉及系统级的热、功转换问题提供必要的理论和方法论基

础。为供热供燃气通风及空调工程、动力工程及工程热物理领域硕士研究生在后续的科

研和工程工作中能够独立解决专业问题打下坚实的理论基础，为每个硕士生能够深入开



展课题研究完成必要的知识储备。 

《高等热力学》将在本科生工程热力学的基础上，着重加强学生对基本概念及定律

的深入理解，注意培养学生理论联系实际，对实际问题分析推理的能力。课程目标如下： 

课程目标 1：通过本课程学习，加深学生热力学基本概念、基本原理的理解，深刻

理解热力学参数“熵”的物理意义；学生能够利用所学知识对热力学系统的发展方向进

行判断和预测，并能计算热力学系统发展的不可逆度。 

课程目标 2：通过本课程学习，学生应初步掌握实验科学研究的方法论，建立事物

普遍联系的观念，了解众多物理现象间存在相通和相似的特征，逐渐形成多学科、多领

域交叉的科学研究思维方式。 

课程目标 3：学生能够综合分析问题，初步具有系统级即全局视角分析问题的视野，

能够抽象出物理过程的主要矛盾，凝练出科学问题。针对实际工程问题，提出自己的见

解和研究技术路线，解决复杂工程实际应用问题，具备较强的系统思维及工程素养。 

四、课程思政策略与目标： 

坚持培养学生“坚定理想信念、厚植爱国情怀、加强品德修养、培养奋斗精神”的课

程思政理念。分析《高等热力学》课程内容的特点，深入挖掘课程思政元素、科技前沿

和社会热点等思政教育资源，收集具有鲜明思政意义的工程案例，挖掘课程相关知识内

容的思政内涵，融合课程内容与思政理念，设计课程思政内容与实施方法，创建《高等

热力学》课程思政知识体系。 

课程思政总目标可以概括为三个思维：大国工匠思维、创新实践思维和系统工程思

维。具体培养目标为：（1）培养的学生应具有可持续发展意识与团队精神，拥有精益

求精的大国工匠精神以及强烈的社会责任感与职业道德；（2）具有较强的创新实践能

力，学术型硕士应具有工程科学创新，专业型硕士应具备工程应用创新能力；（3） 具

有研究的科学态度，较强思辨能力，具有较强的系统工程思维。 

（知识内容与课程思政元素的有机融合） 

教学单元 教学主要内容 
教学

学时 
课程思政元素 



基本概念

部分 

热力学参数、热力学系统、热力

学过程等基本概念 
2 

通过基础的重要性，引导同学们

建立重基础、厚积累的学习理念，

个人的良好发展要从脚下做起，

稳扎稳打，坚持不懈地去努力。 

热力学第一定律： 

热力学能、总能、焓、热力学第

一定律的基本能量方程式 

4 

将能量守恒的基本原理引入个人

生活和工作发展中，切实体会“少

壮不努力，老大徒伤悲”的人生

哲理，鼓励大家拼搏进取。 

热力学第二定律： 

卡诺循环、卡诺定律、熵的理论

定义、熵方程、热力学第二定律

数学表达式、系统可用能 

4 

鼓励学生们建立正面的、积极的

人生观和价值观，具备强大的责

任感，树立为民族的伟大复兴而

不屑奋斗的人生目标。 

工质性质

部分 

理想气体： 2 
引导学生建立科学的方法论，善

于抓住问题的主要矛盾。 

实际气体： 

范德瓦尔斯方程、R-K方程、对

应态原理与通用压缩因子 

2 

讲述实际气体模型的完善历程，

学习科学家精益求精的科研精

神，帮助学生树立正确的科学态

度，增强科研兴趣。 

湿空气和制冷剂： 

理想气体混合物、分压力定律、

分体积定律、湿球温度、露点温

度、 

2 

引导学生学以致用，建立与实际

应用相结合，注重理论联系实践

的观念。 

热力学函

数及其普

遍关系式

部分 

二元函数的性质： 

全微分条件、循环关系、链式关

系、自由能、自由焓 

2 

将数学在本学科的应用进行阐

述，帮助学生们理解基础科学工

具的重要性，再次向学生强调打

好基础的重要性。 

热力学基本关系式及特征函数： 

热力学基本关系式、麦克斯韦关

系式、热膨胀系数、定温压缩系

数、绝热压缩系数、压力的温度

系数、定容比热、定压比热和绝

热节流系数。 

4 

通过基本函数的推导，锻炼学生

的逻辑思维能力，增强学生科技

强国的信心。 

熵、内能和焓的一般关系式： 

熵、内能和焓的第一、第二和第

三方程。 

2 

由热力学函数表征热力学参数之

间的相互关系引申，帮助学生建

立事物普遍联系的观念，进一步

引导出多学科、多领域交叉的科

学研究思维方式。 

案例教学 

经典案例： 

卡诺定律、燃气轮机、蒸汽动力

循 

2 

由卡诺定律证明过程的讲解引申

要学习科学家的严谨治学态度，

以及用于攀登科研高峰的勇气。 

新理论和研究成果 

例如，“火积”耗散理论等 
2 

介绍国内外最新热力学概念和理

论，培养学生科技创新意识，了

解国情，树立专业荣誉感与社会

责任感。 



综合实践

环节 
项目实践或科研报告 4 

分组开展实践教学活动，提高学

生的团队协作能力、拓展创新思

维，锻炼文献调研、提出和解决

问题的能力，并形成尊重科学、

诚信科研的态度。 

 

五、课程教学模式及内容： 

课程总学时为 32学时，采用课堂教学模式。其中理论授课学时为 32学时，课堂讨

论及综合实践学时为 8 学时。 

（一）总体教学安排 

教学单元 教学主要内容 教学学时 教学形式 

基本概念部分 

热力学参数、热力学系统、热力学过程等基本

概念 
2 课堂讲授 

热力学第一定律： 

热力学能、总能、焓、热力学第一定律的基本

能量方程式 

4 

课堂讲授

+分组讨

论 

热力学第二定律： 

卡诺循环、卡诺定律、熵的理论定义、熵方程、

热力学第二定律数学表达式、系统可用能 

4 

课堂讲授

+分组讨

论 

工质性质部分 

理想气体 2 课堂讲授 

实际气体： 

范德瓦尔斯方程、R-K方程、对应态原理与通用

压缩因子 

2 课堂讲授 

湿空气和制冷剂： 

理想气体混合物、分压力定律、分体积定律、

湿球温度、露点温度、 

2 

课堂讲授

+分组讨

论 

热力学函数及

其普遍关系式

部分 

二元函数的性质： 

全微分条件、循环关系、链式关系、自由能、

自由焓 

2 课堂讲授 

热力学基本关系式及特征函数： 

热力学基本关系式、麦克斯韦关系式、热膨胀

系数、定温压缩系数、绝热压缩系数、压力的

温度系数、定容比热、定压比热和绝热节流系

数。 

4 

课堂讲授

+分组讨

论 

熵、内能和焓的一般关系式： 

熵、内能和焓的第一、第二和第三方程。 
2 课堂讲授 



案例教学 

经典案例： 

卡诺定律、燃气轮机、蒸汽动力循 
2 专家讲座 

新理论和研究成果 

例如，“火积”耗散理论等 
2 专家讲座 

综合实践环节 项目实践或科研报告 4 项目汇报 

 

（二）综合实践环节 

1. 基本要求 

以实验室教学和科研试验平台为基础，开设开放性综合实验，利用热力学理论和方

法分析和解决问题。学生自愿组队，题目可在教师提供的目录里面选取，也可结合自身

研究方向自行选定。项目组应设组长一名，要分工明确，确保每人都参与研究。 

2. 综合实践可选方向 

针对专业型硕士和学术型硕士培养目标的差异：学术型硕士以学术研究为导向，偏

重理论和研究，重点培养学生从事科学研究创新工作的能力和素质。而专业型硕士的突

出特点是学术型与职业性紧密结合，以专业实践为导向，重视实践和应用，以实际应用

为导向，以职业需求为目标，以综合素养和应用知识与能力的提高为核心，突出案例分

析、实践研究、现场研究等方法。 

专业型硕士可以针对具体工程应用、设计及体系评价等进行案例模拟、分析等；学

术型硕士可以侧重于热力学经典理论的深入研究，新理论的探索等方面。 

包含但不限于以下题目，题目可以根据具体研究内容自定： 

（1） 气体比热容测定及其影响因素 

（2） 材料导热系数测定及热工分析 

（3） 换热器热力性能试验及分析 

（4） 工质饱和参数及临界状态测定 

（5） 气体状态方程测定和影响因素分析 

（6） 流体风洞测试及热力分析 

 

3. 考核 

    （1）开课三周内提交分组名单及选题题目 

    （2）结课前一周提交研究报告，并做 PPT汇报或者做展报交流。 

（3）Word版或 PPT版研究报告格式（展报参考）要求： 



题目（中英文） 

摘要（中英文） 

关键词（中英文） 

正文 （要充分展开讨论，并给出明确的结论） 

参考文献（不少于 15篇） 

总字数不少于 2000字 

六、考核方式 

 闭卷笔试   □开卷笔试   课程小论文   调研报告  □专题设计   

试闭卷笔试占 50%，课程小论文占 30%，平时作业占 20%。 

七、选用教材或参考书目 

教材：高等工程热力学．童钧耕，吴孟余，王平阳．北京：科学出版社，2006． 

本课程参考教材： 

[1]工程热力学（第五版）. 沈维道、童钧耕. 高等教育出版社, 2016 年. 

[2]高等工程热力学. 曹建明，李跟宝. 北京：北京大学出版社, 2010. 

[3]高等工程热力学. 谭羽非. 哈尔滨： 哈尔滨工业大学出版社, 2018. 

[4]高等工程热力学. 陈则韶. 北京: 高等教育出版社, 2008. 

[5]工程热力学（2 版）. 史琳, 吴晓敏, 段远源, 改编. 北京: 清华大学出版社, 2011. 

[6] 朱自强. 化工热力学. 北京：化学工业出版社，2010. 

[7] 曹烈兆，周子舫. 热学、热力学与统计物理（第二版）. 北京：科学出版社，2020. 
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