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前言

本书为适应科技进步和社会发展、适应课程和教学改革的需要而编写。
本书是热能与动力工程专业的专业基础课教材，目的是使该类专业的学生对热能利用原理及基本系统
和主要装置，动力机械与动力系统的工作原理、组成、结构、性能及评价具备基本和整体的认识，为
继续深入学习后续专门课程及毕业后工作的需要奠定基础。
本书是在编者已使用5届的课程讲义的基础上、结合新的本科生教学培养计划而组织设置，在拓宽知
识面的同时，注意强化基础知识及其系统性、适当联系工程实际和科学技术的新进展和新要求。
本书可作为机械大类热能与动力工程专业本科生的基础课教材，也是从事能源利用、动力、化工及暖
通等方面的科技人员的参考书。
鉴于本书系编者为适应热能与动力工程类专业需要而编写的新教材，内容涉及面广，既要有一定的深
度，又要避免过分专业化，还受到总学时的限制，使编写难度加大。
作为编者在教学改革过程中的一个初步尝试，加之编者水平有限、经验不足，书中不可避免地会出现
缺点和错误，竭诚希望各位专家和读者批评指正。
全书由何伯述主编，参加编写的有何伯述（第1章、第6章）、卢太金（第2章、第3章）、宋泾舸（第4
章）、陈琪（第5章）。
本书初稿的部分文字录入及图表的整理由研究生们协助完成，在此向他们表示谢意。
本书定稿前，评审专家对本书的初稿提出了建设性的宝贵意见，使本书的体系结构更合理、知识系统
更适合本科教学，编者也在此向他（她）们表示由衷的感谢。
本书的编写工作得到了北京交通大学教材出版基金的支持，在此表示感谢。
在本书的编写过程中，参考了大量的已出版的教材和专著，已在各章列出，在此编者也向这些教材和
专著的作者（编者）表示谢意。
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内容概要

　　《热能与动力机械基础》系热能与动力工程专业的专业基础课教材，目的是使该类专业的学生对
热能利用原理及基本系统和主要装置，动力机械与动力系统的工作原理、组成、结构、性能及评价具
备基本和整体的认识，为继续深入学习后续专门课程及毕业后工作的需要奠定基础。
全书共分6章，内容包括绪论、基本概念及基础知识、锅炉及换热器、叶轮叶片动力机械、热力发电
技术，分布式发电技术等。
在内容安排上力求与同类教材相比有较大的革新，在第2和第3章加人了大量的环境与污染控制的内容
，又利用第6章整章地介绍了应用前景广阔的分布式发电技术。
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气轮机装置及工作原理 4.3.2 燃气轮机类型及结构 4.3.3 燃烧室与燃料供应 4.3.4 燃气轮机的应用领域 4.4 
泵与风虮 4.4.1 泵与风机的分类及主要参数 4.4.2 泵与风机的基本理论 4.4.3 泵与风机的性能 4.5 水轮机
4.5.1 水轮机的基本工作原理 4.5.2 反击式水轮机 4.5.3 反动式水轮机结构简介 4.6 涡轮机械的调节与保护
4.6.1 涡轮机调速系统工作原理 4.6.2 调节系统的静态特性 4.6.3 涡轮机保护系统 思考题及习题 参考文献 
第5章 热力发电技术 5.1 概述 5.1.1 我国电力工业的发展与现状 5.1.2 热力发电技术发展动态 5.1.3 发电厂
的类型 5.1.4 热力发电厂的基本生产流程 5.2 燃煤蒸汽发电 5.2.1 火电厂的热经济性评价 5.2.2 蒸汽参数及
其循环 5.2.3 给水回热加热系统 5.2.4 给水除氧和发电厂的辅助汽水系统 5.2.5 火电厂热力系统 5.3 核能发
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系统 5.5 总能系统及联合循环发电 5.5.1 总能系统的概念 5.5.2 燃气-蒸汽联合循环 5.5.3 IGCC与PFBC-CC
的研究与开发 思考题及习题 参考文献 第6章 分布式发电技术 6.1 概论 6.1.1 分布式发电的概念 6.1.2 分
布式发电的分类 6.1.3 分布式发电的效益 6.1.4 分布式发电对电力系统的影响 6.2 冷热联产发电 6.2.1 冷热
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研究与应用现状 6.6 分布式冷热电联供系统经济性分析 6.6.1 概论 6.6.2 CCHP系统方案 6.6.3 系统方案比
较 6.6.4 系统经济性分析 6.6.5 总结 思考题及习题 参考文献
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章节摘录

插图：能源、材料、信息是当代国民经济发展的三大支柱。
能源的开发和合理利用是整个社会可持续发展的源泉，是现代生产和生活的基础。
从18世纪蒸汽机的发明产生第一次工业革命，到现代能源动力科学技术的进步促进全球经济迅速发展
，都说明了能源动力发展状态标志着当时社会与科学技术的水平。
一个国家的能源动力状况决定和表明了其竞争实力和综合国力。
能源与动力工程专业研究能量以热和功等形式在产生、转化、传递过程中的基本规律，以及在能源与
动力方面应用的相关装置及其研究开发。
能源中消耗量最大、使用最广泛的是电能和热能。
电能是一种便于传输和使用的清洁能源，因其有无可比拟的优越性而占有重要地位。
我国电能的生产目前是火力发电占全国总发电量的比例较大，水力发电次之，核电和其他形式发电（
如风力发电等）正在发展中。
火电、核电、地热发电等一般都是通过热能、机械能（功）而产生电能，水力发电、风力发电等是利
用流体的机械功转换得到的。
热能除太阳能、地热等一次性热能外，大多是由燃料的化学能、核能转化而来的。
热能转换为机械功后不都是用来发电，在许多情况下直接作为动力使用。
热能和电能的产生及热与功在转化、传递过程中所利用的机械、设备和由它们组成的装置，是能源动
力工程研究的主要内容之一。
火力（热力）发电厂是利用热能动力装置生产电能的工厂，它的热能动力循环常是以蒸汽为工质的蒸
汽动力循环。
图1-1为火力发电厂的生产过程示意图。
锅炉中煤粉与来自空气预热器的热空气在炉膛内混合燃烧，将燃料的化学能转变为高温烟气的热能，
热能通过锅炉的省煤器、水冷壁、过热器等受热面使水变为过热蒸汽；过热蒸汽推动汽轮机旋转，将
热能转变成机械能，并通过发电机产生电能；汽轮机内膨胀做功后的蒸汽进入凝汽器内凝结成水；凝
结水经过水泵送入低压加热器、除氧器、高压加热器，吸收汽轮机抽汽的热量后又回到锅炉。
工质又返回初态，完成了一个闭合循环。
锅炉、汽轮机和发电机是火力发电厂的三大主件。
锅炉中的燃烧设备是将燃料化学能转换为热能的部件，锅炉受热面从某种意义上讲是一种换热设备。
因此，发电厂循环中的换热设备有省煤器、预热器、水冷壁、过热器、再热器、凝汽器、加热器等。
汽轮机是一种与流体（蒸汽）作用的运动机械，属于与流体作用的运动机械还有水泵、送风机和引风
机。
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编辑推荐

《热能与动力机械基础》：高等院校机电类精品教材
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