
0807 动力工程及工程热物理

一、学科概况

动力工程及工程热物理学科是以能源的高效洁净开发、 生产、 转换和利用为应用背景和最
终目的， 以研究能量的热、 光、 势能和动能等形式向功、 电等形式转化或互逆转换的过程中能
量转化、 传递的基本规律， 以及按此规律有效地实现这些过程的设备和系统的设计、 制造和运
行的理论与技术等的一门工程基础科学及应用技术科学， 是能源与动力工程的理论基础。 其所
涉及的主体行业对整个国民经济和工程技术发展起着基础、 支撑以及驱动力的作用， 在工学门
类中具有不可替代的地位。

当前， 随着常规能源的日渐短缺和人类对环境保护意识的增强， 节能、 提高能效和发展可
再生及其他新能源已成为本学科的三大主要任务。 人类的可持续发展必然促进能源结构向多元
化的转移， 以及用能设备和系统的高效低成本化、 集成化、 自动化、 洁净无污染化。

动力工程及工程热物理一级学科的理论与技术是国民经济持续发展的支柱， 是一切生产活
动和科学、 文化活动的驱动力， 是社会日常生活的必要保证。 能源动力科学与材料科学、 信息
科学一起， 构成了现代社会发展的三大基本要素。 动力工程与工程热物理的理论与技术应用于
交通、 工业、 农业、 国防等领域， 与人类生活、 生产实践密切相关， 是现代科学技术水平的综
合体现， 同时它又与几乎所有的科学技术领域交叉融合， 推动人类利用能源与现代动力技术的
发展。 本学科在国民经济和社会文化发展中的地位， 将日益加强和突出。
二、学科内涵

本学科是以理论力学、 材料力学、 工程热力学、 流体力学、 传热学、 传质学、 燃烧学、 化
学反应原理及其热力学和动力学、 多相流动力学、 多相流热物理学、 能源环境化学、 材料物理
与材料化学、 光化学、 电化学等为基础， 以热能工程、 动力机械及工程、 流体机械及工程、 制
冷及低温工程、 过程装备与控制、 节能与环保、 可再生与新能源开发与利用等为重点研究方
向， 涉及数学、 物理、 化学、 力学、 材料、 能源资源、 航空、 机械、 化工、 仪器仪表、 计算机
与控制等多学科多领域， 具有学科交叉集成度高， 理论与工程实践结合紧密等重要特征。 本学
科包含有热能工程、 工程热物理、 动力机械及工程、 流体机械及工程、 制冷及低温工程、 化工
过程机械、 新能源科学与工程、 能源环境工程等 ８ 个学科方向。 它们之间相互渗透、 相互交
叉、 相互依存、 相互促进和推动， 使本学科成为内容丰富、 应用广泛、 持续发展、 不断更新的
科学与应用技术体系。

本学科的理论和知识基础包括工程热力学、 内流流体力学、 两相与多相流动力学、 传热传
质学、 多相流热物理学、 化学反应原理及其热力学和动力学、 燃烧学、 多相流光热化学及光电
化学、 多相化学反应工程学、 能源环境化学、 材料物理与材料化学、 热物性与热物理测试技术
基础、 热力系统动态特性学、 生物流体力学热力学及传热学、 火灾学等。



本学科的研究方法包括实验研究、 理论研究、 数值计算和数值模拟、 仿真。
三、学科范围

动力工程及工程热物理学科包括以下 ８ 个学科方向：
1．工程热物理　是能源利用领域的主要基础学科， 主要包括： 热机气动热力学、 流体动

力学、 传热传质、 新型可持续的能源供给与利用模式和系统分析等。
工程热物理是一个体系完整的应用基础学科， 就其主要研究领域应属技术学科， 每一个分

支学科都有坚实的理论基础和应用背景。 工程热力学与能源利用分学科的基础是热力学第一、
第二定律， 目的是为从基本原理上考虑能源利用和环境问题提供理论与方法， 其他分支学科在
热力学定律基础上， 拥有各具特色的理论和应用基础。 热机气动热力学与流体机械分学科的理
论基础是牛顿力学定律， 传热传质分学科的理论基础是传热、 传质定律等。

2．热能工程　是研究能源的合理、 高效、 清洁转换和利用的科学， 着重研究通过热能过
程和装备实现能源的化学能向热能、 热能再做功的能源转换和利用的原理与技术， 研究和开发
能量利用的新理论、 新技术、 新工艺 （流程）、 新设备和新材料等， 为开发高效的节能产品，
淘汰低效、 耗能高的产品奠定科学理论和工程技术基础。

热能工程学科是一门应用性极强的技术学科， 其主要理论基础是工程热力学、 传热传质
学、 流体力学、 燃烧学、 多相流体动力学、 多相流传热传质学和材料力学、 材料物理与化学、
材料加工工艺学。 热力学的第一定律和第二定律是其研究的理论出发点， 它通过新型热力循环
的提出和既有热力循环的完善实现能源热功转换和利用系统的高效； 通过研究化学反应动力
学、 燃烧学、 多相流体动力学、 多相流传热传质学等本学科基础理论， 掌握和运用能量释放、
传递过程 （传热传质） 的规律， 研究减少热量转换与传递过程中有用能损失的方式与方法，
建立热功转化过程与设备的设计原理与方法， 实现能源的高效转换、 节能和减排； 通过研究材
料力学、 材料的物理与化学性能， 材料的加工工艺学等， 开发能量利用装备生产的新设备、 新
材料、 新技术、 新工艺等， 设计开发出高效节能的新产品， 实现节能、 节资和提高生产效率。

3．动力机械及工程　以热力涡轮机、 内燃机和正在发展中的其他新型动力机械及其系统
为对象， 研究各种形式能源安全、 高效、 清洁转换为机械能的基本理论及其关键技术。 学科涉
及能源、 交通、 电力、 航空、 农业、 环境等与国民经济、 社会发展及国防工业密切相关的
领域。

本学科的研究对象从动力系统与机械建模、 仿真、 优化以及动力机械与设备的气动热力学
出发， 不仅强调数学， 物理， 化学， 力学， 热力学， 传热学， 流体力学， 燃烧学， 计算方法，
多相流理论的基础知识的积累， 而且随着人类逐渐认识到环境对发展的重要性， 将学科的外延
扩展至燃烧理论与技术， 动力机械工作过程及排放净化等领域。 鉴于传统能源的日渐匮乏， 发
展高效、 低成本的动力机械的控制理论与技术， 热力机械的结构分析及设计方法， 开发诸如利
用新能源的新型动力机械也将是本学科未来的发展方向。

4．流体机械及工程　主要研究各种流体机械装置中的功能转化规律及内流体力学， 典型
的研究对象包括叶片式压缩机、 鼓风机、 通风机、 泵， 其消耗着全国总工业用电量的 ３０％ ～
４０％， 由此可见其在国民经济与社会生活中的特殊重要地位。 本学科以大型流体机械节能减排
及国产化为主攻目标， 同时兼顾各类先进推进系统研制、 新能源开发与利用等领域的重大需
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求， 开展流体机械基础理论与关键共性技术研究。
本学科研究对象除继续重视传统的叶片式流体机械内部宏观流动问题之外， 已拓展到微流

动、 物理化学流体力学、 生物流体力学等内容。 在研究方法上， 大量先进的测量技术及计算工
具已使本学科实现了从广泛使用定常流动模拟向三维、 非定常、 可压缩、 粘性、 多相流动模
拟， 甚至考虑随机因素影响的不确定性分析的转变。 此外， 研究目标从过去只注重揭示内流机
理演变到重视采用各种主／被动的流动控制， 流固热声电磁光多场耦合模型来提高装置综合性
能上。 总之， 随着理论、 实验、 数值模拟方法的发展及与其他学科的交叉融合， 流体机械及工
程学科的理论基础已取得了长足发展。

5．制冷及低温工程　基于热量由低温移至高温的逆循环中的能量传递和转换过程的基本
规律， 研究获得、 保持和应用低温的原理、 方法和相应的技术。 根据温度的不同， 它又可划分
为制冷工程和低温工程两个领域， 前者涉及环境温度到 １２０ Ｋ温度范围的问题， 后者涉及低于
１２０ Ｋ温度范围的问题。 本学科与国民经济和人民生活密切相关， 随着我国国民经济的发展，
它的地位越显重要。 本学科在机械、 冶金、 能源、 化工、 食品保存、 环境、 生物医学、 低温超
导以及航天技术等诸多领域中有着广泛的应用， 尤其是在民用制冷、 商业制冷、 工业制冷、 生
物质速冻保鲜技术、 气体液化、 超导等方面发挥了不可缺少的重要作用。

制冷及低温工程学科是一门应用技术学科， 其主要理论基础是热力学、 传热学和流体力
学。 热力学是研究获得低温的方法、 机理以及与此对应的循环； 以传热学和流体力学为理论基
础， 通过研究制冷低温技术中的流动与传热传质学问题， 开发高效的制冷低温机械以及设备与
装置， 推进制冷低温技术基础理论研究、 基础实验研究， 以及应用研究主要方面的全面发展和
工程化进程。

6．化工过程机械　以机械、 过程、 控制一体化的连续复杂系统为研究对象， 着重研究流
程工业所必需的高效、 节能、 安全和清洁的成套装备中的关键技术， 是机械、 化工、 控制、 信
息、 材料和力学等学科渗透融合而形成的交叉型学科。

化工过程机械是一门交叉型应用技术学科， 其主要理论基础是固体力学、 流体力学、 热力
学、 传热学、 化工原理和控制理论， 研究实现流程工业生产所需装备的基础理论及其工程实现
方法与技术。

7．能源环境工程　是研究如何解决各类能源在开采、 转化与利用过程中所产生的各种环
境问题的科学， 研究和开发环保节能新技术 （工艺）、 新设备和新材料等， 实现能源的清洁生
产与洁净利用， 降低和消除能源利用所带来的各种环境问题， 为确保能源的环境友好利用奠定
科学理论和工程技术基础。

能源环境工程学科主要从事能源转换和利用过程中的污染物排放控制技术、 污染物监测技
术和废弃物热力处理技术的研究， 以及能源利用和环境保护系统工程研究等。 能源环境工程集
合了热科学、 力学、 材料科学、 机械制造、 环境科学、 系统工程科学等高新科学技术是一个能
源、 环境与控制三大学科交叉的复合型学科方向。

能源环境工程学科是一门应用技术学科， 其主要理论基础是环境化学、 能源环境化学、 环
境工程学、 热力学、 传热学和燃烧学。 实现能源利用的可持续发展是其研究的目标， 通过新能
源技术的研究、 新型污染物监测、 控制与资源化利用技术的开发， 研究减少能源利用过程中环
境负担与危害的方式与方法。
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8．新能源科学与工程　以太阳能、 地热能、 风能、 生物质能、 水能、 海洋能等可再生能
源为对象， 研究其高效、 低成本转化与利用的基本理论及其关键技术。 新能源科学与工程是一
门针对新兴产业研究的学科方向， 涉及能源、 材料、 化学、 物理、 生物等多学科交叉领域。

新能源科学与工程是一门前沿性、 交叉性极强的技术科学， 主要的理论基础是热力学、 传
热学、 流体力学、 多相流热物理学、 多相流光热化学及光电化学、 多相化学反应工程学、 有机
和无机化学、 物理化学、 能源环境化学、 材料物理与材料化学、 工程材料学、 固体物理学、 微
生物学、 纳米科学和技术等。 实现可再生能源的高效、 低成本转化与利用是其研究目标。 通过
太阳能、 生物质能、 风能、 地热能、 海洋能等新能源的大规模低成本高效转化与利用技术的开
发， 解决人类面临的能源与环境问题。
四、培养目标

1．硕士学位
（１） 培养目标。 培养德、 智、 体全面发展的动力工程及工程热物理学科高层次专门技术

人才， 能够胜任与动力工程及工程热物理学科相关的科学研究、 工程设计、 产品开发和教学工
作。 ①具有本学科宽广而坚实的理论基础， 系统、 深入地掌握本学科的专门知识， 并具有较好
的综合素质、 创新和创业精神； ②熟悉本学科的现状、 发展动态和国际学术研究前沿状况； ③
具有独立分析和解决本学科的专门技术问题的能力， 能独立地开展具有较高学术意义或工程应
用价值的科研工作； ④掌握一门以上外国语， 能够熟练地阅读本专业文献资料， 具有一定的写
作能力和进行国际交流的能力。

（２） 特征。 较好地掌握本门学科的基础理论、 专门知识和基本技能； 具有从事科学研究
工作或担负专门技术工作的初步能力。 ①善于把所学的理论知识运用于实际中， 发现和解决实
际问题； ②独立思考， 果断处事和独立完成某项工作的自我决策能力； ③运用语言阐明自己的
观点、 意见的表达能力， 主要包括口头表达能力和书面表达能力； ④正确、 有效地处理、 协调
好学习工作生活中人与人的各种关系的社交能力； ⑤科学地组织人力、 物力、 财力、 时间、 信
息等完成任务的组织管理能力。

2．博士学位
（１） 培养目标。 ①以培养教学、 科研方面的高层次创造性人才为主； ②重点培养博士生

独立从事学术研究工作的能力， 并使博士生通过完成一定学分的课程学习， 包括跨学科课程的
学习， 系统掌握所在学科领域的系统基础理论知识和系统深入的专门知识； ③具有严谨的科学
态度、 良好的科研道德和团队协作精神， 熟知并能熟练运用相关学科的基础理论和新技术开展
本学科的科研与应用开发工作； ④深入了解学科的进展、 动向和最新发展前沿， 提高发现问
题、 分析问题和解决问题的能力； ⑤具有独立从事本学科的科学研究， 主持较大型科研和技术
发开项目， 以及解决工程重大技术课题的能力， 并在本学科的某一方面理论或实践取得创造性
的研究成果； ⑥能胜任高等院校教学、 科学研究、 工程技术或科技管理等工作。

（２） 特征。 ①善于发现问题， 开展创新性研究； ②独立思考， 果断处事和独立完成某项
工作的自我决策能力； ③至少掌握一门外国语， 能熟练地阅读本专业的外文资料， 具有较好的
写作能力， 并能熟练地进行国际学术交流； ④正确、 有效地处理、 协调好学习工作生活中人与
人的各种关系的社交能力； ⑤科学地组织人力、 物力、 财力、 时间、 信息等完成任务的组织管
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理能力。
五、相关学科

数学、 物理学、 化学、 力学、 化学工程与技术、 机械工程、 土木工程、 水利工程、 石油与
天然气工程、 船舶与海洋工程、 航空宇航科学技术、 核科学与技术、 材料科学与工程、 计算机
科学与技术等。
六、编写成员

归柯庭、 苏明、 严建华、 杨晓光、 张忠孝、 姚强、 谈和平、 涂善东、 郭烈锦、 黄树红、 梁
惊涛、 舒歌群、 赫冀成。
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