
项目 １ 　 基本概念

项目知识点

本项目知识点包括: 热力系及其类型ꎻ 状态和状态参数ꎻ 平衡态ꎻ 状态方程和状态参数

坐标图ꎻ 过程和循环ꎻ 功和热量ꎮ

项目要求

理解和掌握工程热力学基本概念: 热力系、 平衡态、 准静态 (准平衡) 过程、 状态参

数、 状态量、 过程量、 功量、 热量、 ｐ－ｖ 图和 Ｔ－ｓ 图、 循环ꎮ
(１) 明确一般热力系的定义ꎬ 准确解释闭口系、 开口系、 绝热系和孤立系等热力系的

特点及相互间的联系与区别ꎮ
(２) 准确解释平衡态、 均匀态、 稳定态的特点及区别ꎮ
(３) 准确掌握工程热力学八个状态参数的定义、 物理意义ꎮ
(４) 准确解释准平衡过程ꎬ 具有在状态参数坐标图中表示准平衡过程的能力ꎮ
(５) 准确解释状态量和过程量的特性及相互区别ꎮ
(６) 具有根据力平衡原理计算容器中压力的能力ꎮ
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工程热力学知识点与典型例题

项目知识结构框图

本项目知识结构框图如图 １￣１ 所示ꎮ

图 １￣１　 知识结构框图 １

任务 １􀆰 １　 项目重要知识点

１􀆰 热力系

热力学系统 (系统、 热力系或体系): 人为地划定一个或多个任意几何面所围成空间

的物质ꎬ 作为热力学研究的对象ꎮ
外界: 系统之外的一切物质的统称ꎮ
边界: 系统与外界的边界面ꎮ 真实的或想象的ꎬ 固定的或移动的界面都可作边界面ꎬ

系统与外界通过边界进行能量及物质的传递ꎮ
闭口系: 与外界没有物质交换的系统ꎬ 又叫作控制质量系统ꎮ
开口系: 与外界有物质交换的系统ꎬ 又称为控制容积系统ꎮ
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项目 １　 基本概念

绝热系: 与外界没有热量交换的系统ꎮ
绝功系: 与外界没有功 (膨胀功或技术功) 交换的系统ꎮ
稳定流动系统: 如果开口系内工质的质量与参数均不随时间变化ꎬ 则称为稳定流动

系统ꎬ 否则为不稳定流动开口系统ꎮ
简单可压缩系统: 与外界之间只交换热量及一种准静态功的系统ꎮ 工程热力学中讨

论的大部分系统都是简单可压缩系统ꎮ
孤立系: 与外界之间既无物质交换又无能量交换的系统ꎮ 绝对的孤立系是不存在的ꎬ

但是可以认为任何非孤立系＋相关的外界＝孤立系ꎮ
２􀆰 状态和状态参数

状态参数: 用以描述系统内工质所处状态的一些宏观物理量ꎮ 工质状态参数的变化

量只取决于给定的初态与终态ꎬ 而与变化过程中的状态或路径无关ꎮ
状态参数的积分特性: 当系统由初态 １ 变化到终态 ２ 时ꎬ 状态参数 ｚ 的变化量与初态和

终态相关ꎬ 而与路径 ａꎬ ｂ 无关ꎬ 即

Δｚ ＝ ∫２
１ꎬａ

ｄｚ ＝ ∫２
１ꎬｂ

ｄｚ ＝ ｚ２ － ｚ１ (１￣１)

当系统经历一系列状态变化而又回复到初态时ꎬ 其状态参数的变化为零ꎬ 即它的循环积

分为零:

∮ｄｚ ＝ ０ (１￣２)

状态参数的微分特性: 状态参数的微分是全微分ꎮ 设状态参数 ｚ 是另外两个变量 ｘ 和 ｙ
的函数ꎬ 则
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在数学上的充要条件为
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∂ｘ∂ｙ

＝ ∂２ｚ
∂ｙ∂ｘ

(１￣４)

如果某物理量 ｚ 具有上述数学特征ꎬ 则该物理量一定是状态参数ꎮ
强度量: 与系统内所含物质的数量无关的物理量ꎬ 如压力、 温度、 密度等ꎮ
广延量: 与系统内所含物质的数量有关的物理量ꎬ 如体积、 内能、 焓等ꎮ
比参数: 单位物理量的广延量ꎮ 比参数具有强度参数的性质ꎬ 如比体积、 比内能、

比焓等ꎮ 比参数用相应的小写字母表示ꎬ 而且为了书写方便ꎬ 把除比体积以外的其他比参数

的 “比” 字省略ꎮ
基本状态参数: 压力、 比体积和温度是三个可以测量而且又常用的状态参数ꎮ 其他

的状态参数可根据这些基本状态参数之间的关系 (详见项目 ５) 间接地导出ꎮ
(１) 压力 (又称压强): 气体单位面积上所作用力的法向分量ꎮ

绝对压力 ｐ: 工质真实的压力ꎮ
表压力 ｐｇ: 绝对压力高于环境压力 (ｐｂ) 时ꎬ 压力表指示的数值ꎮ
真空度 ｐｖ: 绝对压力低于环境压力 (ｐｂ) 时ꎬ 真空表指示的数值ꎮ

三者的关系:
ｐｇ ＝ ｐ－ｐｂ (１￣５)
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ｐｖ ＝ ｐｂ－ｐ (１￣６)
(２) 温度: 描述处于同一热平衡状态各系统的宏观特性的状态参数ꎮ

热力学第零定律: 与第三个系统处于热平衡的两个系统ꎬ 彼此也处于热平衡ꎮ
热力学温度 Ｔ 与摄氏温度 ｔ 的关系: { ｔ}℃ ＝ {Ｔ} Ｋ－２７３􀆰 １５ꎮ
(３) 比体积 ｖ: 单位质量工质所占的体积ꎬ 单位是 ｍ３ / ｋｇꎮ

密度: 单位体积内所包含的工质质量ꎬ 是比体积的倒数ꎮ
３􀆰 平衡态

平衡态: 指在不受外界影响 (重力场除外) 的条件下ꎬ 状态参数不随时间变化的状

态ꎮ 平衡态下系统的状态可用确定的状态参数来描述ꎮ
实现平衡的充要条件: ①热平衡ꎬ 系统内无温差ꎻ ②力学平衡ꎬ 系统内无压力差ꎮ
对于有相变及化学反应的情况ꎬ 将存在化学势差ꎮ 当这种势差消失时ꎬ 达到相应的相平

衡或化学平衡ꎮ
状态公理:

假设系统内部有 Ｋ 种可变化的物质ꎬ 系统与外界有 Ｌ 种交换ꎬ 则系统可变化的总的自

由度 Ｉ 为
Ｉ＝Ｋ＋Ｌ＋１

简单可压缩系统的独立状态参数只有 ２ 个ꎮ
４􀆰 状态方程和状态参数坐标图

状态方程: 基本状态参数 ｐ、 ｖ、 Ｔ 之间的关系

ｖ＝ ｆ(ｐꎬＴ) 或 ｆ(ｐꎬｖꎬＴ)＝ ０
状态方程的具体形式取决于工质的性质ꎮ 理想气体的状态方程 ｐｖ＝ＲｇＴ 最为简便ꎬ 其他

工质的状态方程将在项目 ４ 中介绍ꎮ
状态参数坐标图

图 １￣２　 准静态与非准静态过程

简单可压缩系统的独立状态参数只有 ２ 个ꎬ 可以表示

在平面坐标图上ꎮ 常用的坐标图有 ｐ－ｖ 图ꎬ 如图 １￣２ 所示ꎬ
纵坐标轴表示状态参数 ｐꎬ 横坐标轴表示状态参数 ｖꎮ

５􀆰 过程与循环

准静态过程: 使系统状态改变的不平衡势差无限小ꎬ
以致该系统在任意时刻均无限接近于某个平衡态的过程ꎮ
准静态过程在 ｐ－ｖ 图上可以用实线表示ꎬ 如图 １￣２ 所示ꎬ 而

非准静态过程要用虚线表示ꎮ 大多数实际工程的过程都可

以看作是准静态过程ꎮ 建立准静态过程概念的意义: 既可以进行热功转换ꎬ 又可以用确定的

状态参数描述过程ꎮ
耗散效应: 通过摩擦、 电阻、 磁阻等使功变热的效应ꎮ 耗散效应并不影响准静态过

程的实现ꎮ
可逆过程: 系统经历一个过程后ꎬ 如令过程逆行而能使系统与外界同时恢复到初始

状态而不留下任何痕迹的过程ꎮ 无耗散的准静态过程就是可逆过程ꎮ
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热力循环 (循环): 工质从初始状态经历某些过程之后又回复到初始状态的过程ꎮ
可逆循环: 全部由可逆过程组成的循环ꎮ 在 ｐ－ｖ 图或 Ｔ－ｓ 图上ꎬ 用闭合实线表示ꎮ
不可逆循环: 含有不可逆过程的循环ꎬ 在 ｐ－ｖ 图或 Ｔ－ ｓ 图上ꎬ 不可逆过程用虚线

表示ꎮ
正循环 (动力循环、 热机循环): 工质吸热ꎬ 对外做出功量ꎬ 如图 １￣３ 所示ꎮ
逆循环 (制冷循环、 热泵循环): 消耗功量ꎬ 工质放热ꎬ 如图 １￣４ 所示ꎮ

图 １￣３　 正循环吸热ꎬ 对外做功
　

图 １￣４　 逆循环耗功ꎬ 向外放热

６􀆰 功和热量

功: 系统与外界交换能量的一种方式ꎬ 其唯一效果可归结为外界举起了一个重物ꎮ
准静态过程的容积变化功 (准静态功):

Ｗ ＝ ∫２
１
ｐｄＶ (１￣７)

图 １￣５　 ｐ－Ｖ 图 (示功图)

如图 １￣５ 所示ꎬ 在 ｐ－Ｖ 图中 Ｗ 是过程曲线与横坐标轴围成的面

积ꎬ 因此 ｐ－Ｖ 图或 ｐ－ｖ 图又称为示功图ꎮ
若过程不同ꎬ 则容积变化功不相同ꎬ 所以功是过程量ꎮ
气体膨胀ꎬ 功量为正ꎬ 气体对外做功ꎮ
气体被压缩ꎬ 功量为负ꎬ 外界对气体做功ꎮ
式 (１￣７) 同样适用于可逆过程ꎬ 但不能用于非准静态过程ꎮ
单位质量气体准静态或可逆过程中的比容积变化功为

δｗ＝ １
ｍ
ｐｄＶ＝ ｐｄｖ (１￣８)

ｗ ＝ ∫２
１
ｐｄｖ (１￣９)

热量: 系统与外界之间依靠温差传递的能量ꎮ 这是与功不同的另一种能量传递方式ꎮ
规定: 系统吸热时热量取正值ꎬ 放热时取负值ꎮ

熵: 系统在微元可逆过程中与外界交换的热量 δＱｒｅｖ除以传热时系统的热力学温度 Ｔ
所得的商ꎬ 即为系统熵的微小增量:

ｄＳ＝
δＱｒｅｖ

Ｔ
(１￣１０)

可逆过程传热量的计算式为

Ｑｒｅｖ ＝ ∫ＴｄＳ (１￣１１)
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比熵:

图 １￣６　 Ｔ－Ｓ 图 (示热图)

ｄｓ＝
δｑｒｅｖ

Ｔ
(１￣１２)

熵是广延参数ꎬ 具有可加性ꎬ 均匀系统 ｍ (单位为 ｋｇ) 工质

的熵 Ｓ＝ｍ􀅰ｓꎮ
熵的单位为 Ｊ / Ｋꎬ 比熵的单位为 Ｊ / (ｋｇ􀅰Ｋ)ꎮ
Ｔ－Ｓ 图: 由于 δＱｒｅｖ ＝ ＴｄＳꎬ 如图 １￣６ 所示ꎬ １→２ 可逆过程

中系统与外界交换的热量 Ｑｒｅｖ可以用过程线下的面积代表ꎮ Ｔ－Ｓ
图或 Ｔ－ｓ 图又称示热图ꎮ

任务 １􀆰 ２　 思考题提示与简答

１􀆰 有人说绝对压力、 表压力和真空度都是状态参数ꎬ 对吗? 为什么?
【提示】 从三者的定义及状态确定后这三个压力数值是否唯一来分析ꎮ
２􀆰 如果容器中气体的压力保持不变ꎬ 那么压力表的读数一定也保持不变吗?
【提示】 从压力表的读数取决于容器中气体的绝对压力和压力表所处环境的大气压力两

个因素都对压力表的读数有影响来分析ꎮ
３􀆰 平衡态与稳定态有何区别和联系?
【提示】 平衡强调的是在没有外界作用时系统宏观性质对时间的不变性ꎮ 对于稳定系统ꎬ

虽然系统宏观性质具有对时间的不变性ꎬ 但是系统是有外界作用的ꎮ
４􀆰 平衡态与均匀态有何区别和联系?
【提示】 从平衡 (状态) 和均匀的定义出发来分析二者的区别ꎮ 二者的联系是有条件的ꎬ

即: 对于处于平衡态下的单相气体 (气体或液体)ꎬ 如果忽略重力的影响ꎬ 又没有其他外场 (电、
磁场等) 作用ꎬ 那么内部各处的各种性质都是均匀一致的ꎬ 这时它是平衡的ꎬ 也是均匀的ꎮ

５􀆰 状态量与过程量有何区别和联系?
【答】 状态量是热力状态的单值函数ꎬ 其数学特性是点函数ꎬ 状态量的微分是全微分ꎬ

这个全微分的循环积分恒为零ꎮ 而过程量不是热力状态的单值函数ꎬ 即使在初、 终态完全相

同的情况下ꎬ 过程量的大小与其中间经历的具体路径有关ꎬ 过程量的微分不是全微分ꎬ 因此

它的循环积分不是零而是一个确定的数值ꎮ
６􀆰 热力系的选取有何限制?
【答】 略

７􀆰 有人说状态方程就是状态参数之间的关系ꎬ 对吗?
【答】 略

８􀆰 举例说明促使系统状态变化的原因是什么ꎮ
【答】 略
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任务 １􀆰 ３　 习题详解

１￣１ 　 人体温度是 ３７ ℃ꎬ 问这个温度相当于华氏温度、 兰氏温度和热力学温度各为

多少?
【答案】 ９８􀆰 ６ ℉、 ５５８􀆰 ２９ °Ｒ、 ３１０􀆰 １５ Ｋꎮ
注: 通过此题可练习温度单位的换算ꎮ
１￣２ 　 气象报告说: 某高压中心气压是 １０２􀆰 ５ ｋＰａꎬ 它相当于多少毫米汞柱? 它比标准

大气压高出多少? (计算结果以 ｋＰａ 为单位)
【解】 根据题意有

ｐ＝ １０２􀆰 ５ ｋＰａ＝ １０２ ５００ Ｐａ＝ １０２ ５００ Ｐａ×７􀆰 ５００ ６２×１０－３ ＝ ７６８􀆰 ８１ ｍｍＨｇ
Δｐ＝ ｐ－ｐ标准 ＝ ７６８􀆰 ８１－７６０＝ ８􀆰 ８１(ｍｍＨｇ)ꎬ 即 Δｐ＝ ８􀆰 ８１ ｍｍＨｇ / ７􀆰 ５００ ６２＝ １􀆰 １７５ ｋＰａ

或

Δｐ＝ ｐ－ｐ标准 ＝ １０２􀆰 ５ ｋＰａ－１０１􀆰 ３２５ ｋＰａ＝ １􀆰 １７５ ｋＰａ
注: 通过此题可练习压力单位的换算ꎮ
１￣３ 　 用 Ｕ 形管测量容器中气体的压力ꎬ 在汞柱上加一段水柱 (见图 １￣７)ꎮ 已测得水柱

高 ８５０ ｍｍꎬ 汞柱高 ５２０ ｍｍꎮ 当地大气压力 ｐｂ为 ７５５ ｍｍＨｇ ꎬ 问容器中气体的绝对压力为多少?
(计算结果以 ＭＰａ 为单位)

【解】 水柱高、 汞柱高及大气压力之和即为容器中气体的绝对压力ꎬ 但各种压力单位要

经过换算ꎮ
ｐ ＝ ｐＨ２Ｏ

＋ｐＨｇ＋ｐｂ

＝ ８５０×９􀆰 ８０６ ６５＋(５２０＋７５５)×１３３􀆰 ３２２ ４
＝ １７８ ３２２(Ｐａ)(０􀆰 １７８ ３２２ ＭＰａ)

１￣４ 　 用斜管压力计测量锅炉烟道中烟气的真空度 (见图 １￣８) ꎮ 已知: 管子的倾

角α ＝ ３０°ꎬ 压力计使用密度为 ８００ ｋｇ / ｍ３的煤油ꎻ 斜管中液柱长度 ｌ ＝ ２００ ｍｍꎮ 当时大

气压力ｐｂ ＝ ７４５ ｍｍＨｇꎮ 问烟气的真空度为多少毫米水柱? 烟气的绝对压力为多少毫米

汞柱?

图 １￣７　 习题 １￣３ 图 图 １￣８　 习题 １￣４ 图

􀅰７􀅰



工程热力学知识点与典型例题

【解】 (１) ｐｖ ＝ ρｇｌｓｉｎ３０° ＝ ８００ ｋｇ / ｍ３×９􀆰 ８０６ ６５ ｍ / ｓ２×０􀆰 ２ ｍ×０􀆰 ５ ＝ ７８４􀆰 ５ Ｐａ＝ ８０ ｍｍＨ２Ｏ
(２) 根据式 (１￣６) 有

ｐ ＝ ｐｂ－ｐｖ ＝ ７４５－ (７８４􀆰 ５ / １０１ ３２５) ×７６０＝ ７３９􀆰 １２(ｍｍＨｇ)
注: 通过此题目练习真空度、 绝对压力、 表压力之间的关系及压力单位之间的换算ꎮ
１￣５ 　 某冷凝器上的真空表读数为 ７５０ ｍｍＨｇꎬ 而大气压力计的读数为 ７６１ ｍｍＨｇꎬ 试问

冷凝器的绝对压力为多少? (计算结果以 Ｐａ 为单位)
【解】 根据式 (１￣６) 有

ｐ ＝ ｐｂ－ｐｖ ＝ ７６１ ｍｍＨｇ－７５０ ｍｍＨｇ＝ １１ ｍｍＨｇ

＝ １１ ｍｍＨｇ×１０１ ３２５ Ｐａ
７６０ ｍｍＨｇ

＝ １ ４６６􀆰 ５５ Ｐａ

１￣６ 　 有一容器内装有隔板ꎬ 将容器分为 Ａ、 Ｂ 两部分 (见图 １￣９)ꎮ 容器两部分中装有不

同压力的气体ꎬ 并在不同部位安装三个压力表ꎮ 已测得 １、 ２ 两个压力表的表压依次为

１􀆰 １０ ×１０５Ｐａ 和１􀆰 ７５×１０５Ｐａꎮ 当时大气压为 ０􀆰 ９７×１０５ Ｐａꎮ 试求 Ａ、 Ｂ 两部分中气体的绝对压力

和表 ３ 的读数ꎮ (计算结果以 ＭＰａ 为单位)
【解】 根据式 (１￣５) 有

ｐＡ ＝ ｐｂ＋ｐｇ１ ＝(０􀆰 ９７＋１􀆰 １０)ｂａｒ×０􀆰 １ ＭＰａ / ｂａｒ ＝ ０􀆰 ２０７ ＭＰａ
由于 ｐＡ ＝ ｐｇ２＋ｐＢ

故 ｐＢ ＝ ｐＡ－ｐｇ２ ＝ ０􀆰 ２０７ ＭＰａ－１􀆰 ７５ ｂａｒ ×０􀆰 １ ＭＰａ / ｂａｒ ＝ ０􀆰 ０３２ ＭＰａ
由于 ｐＢ ＝ ｐｂ＋ｐｇ３

故 ｐｇ３ ＝ ｐＢ－ｐｂ ＝ ０􀆰 ０３２ ＭＰａ－０􀆰 ９７ ｂａｒ×０􀆰 １ ＭＰａ / ｂａｒ ＝ －０􀆰 ０６５ ＭＰａ
１￣７ 　 某实验设备中空气流过管道ꎬ 利用压差计测量孔板两边的压差 (见图 １￣１０)ꎮ 如

果使用的是汞压差计ꎬ 测得液柱高为 ３００ ｍｍＨｇꎬ 汞密度为 １３􀆰 ６０ ｇ / ｃｍ３ꎮ 试确定孔板两边压

差为多少ꎮ (计算结果以 ＭＰａ 为单位)

图 １￣９　 习题 １￣６ 图 图 １￣１０　 习题 １￣７ 图

【解】 孔板两边的压差为 ３００ ｍｍＨｇꎬ 换算为 ＭＰａ 即可ꎮ

Δｐ＝ ３００ ｍｍＨｇ×１０１ ３２５ Ｐａ
７６０ ｍｍＨｇ

＝ ０􀆰 ０４ ＭＰａ

１￣８ 　 从工程单位制热力性质表中查得ꎬ 水蒸气在 ５００ ℃、 １００ ａｔ 的比体积和比焓分别

为 ｖ ＝ ０􀆰 ０３３ ４７ ｍ３ / ｋｇ、 ｈ＝ ８０６􀆰 ６ ｋｃａｌ / ｋｇꎮ 试问ꎬ 在 ＳＩ 制中ꎬ 这时水蒸气的温度、 压力和比

焓各为多少?
【解】 在国际单位制中ꎬ 这时水蒸气的压力为
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项目 １　 基本概念

ｐ＝ １００ ａｔ×９􀆰 ８０６ ６５×１０４ Ｐａ / ａｔ ＝ ９ ８０６ ６５０ Ｐａ＝ ９􀆰 ８０６ ６５ ＭＰａ
比焓为

ｈ＝ ８０６􀆰 ６ ｋｃａｌ / ｋｇ ＝ ８０６􀆰 ６ ｋｃａｌ / ｋｇ×４􀆰 １８６ ８ Ｊ / ｃａｌ ＝ ３ ３７７􀆰 ０７ ｋＪ / ｋｇ
由焓的表达式 ｈ＝ｕ＋ｐｖ 得 ｕ＝ｈ－ｐｖꎬ 即

ｕ＝ｈ－ｐｖ＝ ３ ３７７􀆰 ０７ ｋＪ / ｋｇ－９ ８０６􀆰 ６５ ｋＰａ×０􀆰 ０３３ ４７ ｍ３ / ｋｇ ＝ ３ ０４８􀆰 ８４ ｋＪ / ｋｇ
注: 通过此题练习工程制与国际制的单位换算ꎮ
１￣９ 　 容器中的真空度为 ｐｖ ＝ ６００ ｍｍＨｇꎬ 气压计上汞柱高度 ｐｂ ＝ ７５５ ｍｍꎬ 求容器中的

绝对压力 (以 ＭＰａ 表示)ꎮ 如果容器中的绝对压力不变ꎬ 而气压计上汞柱高度为 ７７０ ｍｍꎬ
求此时真空表上的读数是多少? (以 ｍｍＨｇ 表示)

【解】 容器中气体压力低于当地大气压力ꎬ 故绝对压力为

ｐ＝ ｐｂ－ｐｖ ＝ ７５５ ｍｍＨｇ－６００ ｍｍＨｇ＝ １５５ ｍｍＨｇ＝ ０􀆰 ０２０ ７ ＭＰａ
若容器中绝对压力不变ꎬ 而大气压力变为 ｐ′ｂ ＝ ７７０ ｍｍＨｇꎬ 则此时真空表上的读数为

ｐ′ｖ ＝ ｐ′ｂ－ｐ＝ ７７０ ｍｍＨｇ－１５５ ｍｍＨｇ＝ ６１５ ｍｍＨｇ

任务 １􀆰 ４　 典型例题

Ｄ１￣１ 　 某容器被一刚性壁分成两部分ꎬ 在容器的不同部位安装有压力计ꎬ 如图 １￣１１ 所

图 １￣１１　 典型例题 Ｄ１￣１ 图

示ꎮ 设大气压力为 ９７ ｋＰａꎮ
(１) 若压力表 Ｂ、 Ｃ 的读数分别为 ７５ ｋＰａ、 ０􀆰 １１ ＭＰａꎬ

试确定压力表 Ａ 的读数ꎬ 以及容器内两部分气体的绝对

压力ꎮ
(２) 若表 Ｃ 为真空表ꎬ 读数为 ２４ ｋＰａꎬ 压力表 Ｂ 的读数

为 ３６ ｋＰａꎬ 试问表 Ａ 是什么表? 读数是多少?
【解】 按照压力的关系进行分析ꎬ 且 ｐｂ ＝ ９７ ｋＰａꎮ
(１) 因压力表 Ｃ 的读数: ｐｇꎬＣ ＝ ｐＩ－ｐｂ ＝ １１０ ｋＰａꎬ
则绝对压力

ｐＩ ＝ ｐｇꎬＣ＋ｐｂ ＝ １１０＋９７＝ ２０７(ｋＰａ)
压力表 Ｂ 的读数: ｐｇꎬＢ ＝ ｐＩ－ｐＩＩ ＝ ７５ ｋＰａ
则绝对压力

ｐＩＩ ＝ ｐＩ－ｐｇꎬＢ ＝ ２０７－７５＝ １３２(ｋＰａ)
因为 ｐＩＩ>ｐｂꎬ 所以表 Ａ 一定是压力表ꎬ 且

ｐｇꎬＡ ＝ ｐＩＩ－ｐｂ ＝ １３２－７５＝ ５７(ｋＰａ)
(２) 因真空表 Ｃ 的读数: ｐｖꎬＣ ＝ ｐｂ－ｐＩ ＝ ２４ ｋＰａ
则绝对压力

ｐＩ ＝ ｐｂ－ｐｖꎬＣ ＝ ９７－２４＝ ７５(ｋＰａ)
压力表 Ｂ 的读数: ｐｇꎬＢ ＝ ｐＩ－ｐＩＩ ＝ ３６ ｋＰａ
则绝对压力

ｐＩＩ ＝ ｐＩ－ｐｇꎬＢ ＝ ７５－３６＝ ３９(ｋＰａ)
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因为 ｐＩＩ<ｐｂꎬ 所以表 Ａ 一定是真空表ꎬ 且

ｐｖꎬＡ ＝ ｐｂ－ｐＩＩ ＝ ９７－３９＝ ５８(ｋＰａ)

【讨论】

(１) 从已知处开始ꎬ 按顺序找关系ꎮ 如本题已知 Ｃ 的读数ꎬ 就应该从左到右进行ꎻ
如果已知 Ａ 的读数ꎬ 就应该从右到左进行ꎮ

(２) 需要注意ꎬ 不管用什么压力表ꎬ 测得的都是工质的绝对压力和环境压力之间的

相对值ꎬ 而不是工质的真实压力ꎮ
(３) 这个环境压力是指测压计所处的空间压力ꎬ 可以是大气压力ꎬ 也可以是所在环

境空间的压力ꎮ

图 １￣１２　 典型例题 Ｄ１￣２ 图

Ｄ１￣２ 　 如图 １￣１２ 所示ꎬ 一容器被分为 Ａ、 Ｂ 两部分ꎬ 且都

充满气体ꎬ Ａ 部分装两只压力表ꎮ 已知大气压力 ｐｂ ＝ ０􀆰 １ ＭＰａꎬ
ｐｇ１ ＝ ０􀆰 ２ ＭＰａꎬ ｐＢ ＝ ０􀆰 ７ ＭＰａꎮ 确定 ｐＡ及 ｐｇ２的值ꎮ

【解】 因已知表 １ 的表压力ꎬ 从定义出发有

ｐｇ１ ＝ ｐＡ－ｐｂ ＝ ０􀆰 ２ ＭＰａ
ｐｇ２ ＝ ｐＢ－ｐＡ

解得

ｐＡ ＝ ０􀆰 ３ ＭＰａ
ｐｇ２ ＝ ０􀆰 ４ ＭＰａ

Ｄ１￣３ 　 水箱中的水通过空气加压ꎬ 用多气体压力计测量压力ꎬ 如图 １￣１２ 所示ꎮ 当 ｈ１ ＝
０􀆰 ２ ｍꎬ ｈ２ ＝ ０􀆰 ３ ｍꎬ ｈ３ ＝ ０􀆰 ４６ ｍ 时ꎬ 确定罐内空气的表压力ꎮ 水、 油、 汞的密度分别为

１ ０００ ｋｇ / ｍ３、 ８５０ ｋｇ / ｍ３、 １３ ６００ ｋｇ / ｍ３ꎮ

图 １￣１３　 典型例题 Ｄ１￣３ 图

【解】 从 １ 点的压力 (空气－水的界面上)ꎬ 沿着管通过增加 (因为向下) 或减少 (因

为向上) ρｇｈ 项ꎬ 直到 ２ 点 (该点的压力为大气压 ｐｂ)ꎬ 可以有下列关系式

ｐ１＋ρ水 ｇｈ１＋ρ油 ｇｈ２－ρ汞 ｇｈ３ ＝ ｐｂ
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