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概 述

工程热物理是与能源生产
、

利用
、

开发
、

节约
、

转换
、

传递等有关的基础和应用学科
。

它与

物理学
、

化学
、

化学工程
、

环境工程
、

生物技术
、

航天和航空技术都有密切的联系
。

就其涉及的

学科分支而言
,

通常包括工程热力学
、

热流体力学
、

传热传质学
、

燃烧学
,

两相及多相热物理学
、

热物性及热物理测试技术
,

热力系统的动态特性及动态过程仿真
,

新能源的利用等
。

全国与工程热物理学科有关的高等院校的系
、

专业
,

科学院
、

国防科工委及各部委所属研

究机构中的所
、

室约数百个单位
。

其中有影响和有成就的专家达千余人
。

其专业分工细
,

单位

涉及面广
,

几乎遍及全国主要产业部门和研究机构
。

近几年来
,

在我国每年都要举行工程热物

理方面的国际学术会议
。

在国际上的影响也越来越大
。

每年申请自然科学基金和部委基金的

人数也在迅速增加
。

工程热物理学科方面的专家
,

象许多其它领域的专家一样是我国的宝贵财富
。

如何充分

发挥专家在国家重大科技和工程问题上的决策咨询作用
,

如何使各类基金的申请
、

评审和管理

更加科学化和定量化
,

如何使科技成果的评议
、

评奖和推广更加合理是当前各职能管理部门面

临的一个问题
。

为了解决这一问题
,

建立工程热物理学科的专家系统是十分必要的
。

在国家

自然科学基金委员会的支持下
,

我们对工程热物理学科专家系统进行了研究
,

并着手建立了该

系统
。

二
、

工程热物理学科专家系统的功能

为充分发挥专家和人才的作用
,

使科研管理工作现代化
、

科学化和定量化
。

我们认为工程

热物理学科专家系统应包括以下几个部分 :

1
.

专家信息资料库 ;

2
.

信息资料库的编辑
、

查询和统计系统 ;

3
.

按分学科分类的专家权威性的评价系统 ;

4
.

基金申请项目 (或其它科研项目 )评审指标量化及评分系统 ;

5
.

基金项目申请表的自动处理系统 ;

6
.

基金项 目 (或其它科研项 目)的跟踪管理系统 ;

7
.

科研成果评估及量化系统
。

以上各部分分别具有如下的功能
。
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1
.

专家信息资料库中储存了我国各部门主要专家的个人技术档案
,

包括专家的基本情

况
,

19 80 年以来从事的主要科研项目及鉴定获奖情况
,

1980 年以来发表的主要论文和译著
.

目前进人该库的专家已达 8 00 余人
。

2
.

信息资料库的编辑
、

查询
、

统计系统可为管理人员充分地利用资料库的数据提供各种

方便
。

其中编辑系统可对上述资料库的信息进行增补
、

修改
、

删除和整理
。

考虑到今后的发展

编辑系统能增补专家
,

亦可补充专家个人的科研成果和发表的论著
。

此工作拟每两年进行一

次
,

以使资料库的信息更符合当时的实际情况
。

为给管理部门提供方便
,

查询系统具体细分为六项 : ①按分学科编码查询 ;②按专家姓名

查询 ;③按工作单位查询 ;④按年龄界限查询 ; ⑤按专家性别查询 ; ⑥按专家学位查询
。

统计系统包括六种统计功能 : ①按分学科编码统计 ;②按工作单位统计 ;③按学位统计 ;④

按职称统计 ; ⑤按年龄统计 ; ⑥按性别统计
.

为便于自然科学基金的申请管理
,

对每年的自然科学基金项目申请表也可进行统计
。

其

统计功能为 : ①按隶属关系统计 ;②按省市统计 ; ③按专家职务统计 ;④按年龄段统计 ; ⑤按分

学科组统计 ;⑥按申请经费统计
。

本系统还具有打印和浏览功能
。

其中打印功能包括 : ①打印专家信息 ; ②打印申请表处理

结果 (表格形式 ) ;③打印统计结果 ; ④打印评审专家信封
。

在打印专家信息中又包括 : @ 打印

专家的基本信息 ; 匕 打印专家研究项目的信息 ; ④ 打印专家论文译著的信息 ; ⑥ 打印专家评

审的项 目; ④ 打印专家信封
。

浏览功能有 : ①浏览专家总库 ; ②浏览专家信息统计结果 ; ③浏览项目申请表总库 ; ④浏览

项目申请表的统计结果
。

3
.

工程热物理学科中包含了许多分学科
,

专家权威性的量化评估体系可以按分学科给出

库中各位专家权威性的评价指标
,

以供管理部门
,

决策机关参考
。

4
.

基金申请项目的评审指标量化及评分系统
,

根据择优录取的原则将各项评估指标量

化
,

利用 自动处理项 目申请表系统
,

即可将评审结果打印出来
,

供管理人员决策时参考
。

5
.

基金项 目申请表 自动处理系统将根据申请项 目所属的分学科选择评审专家
,

并根据专

家评审表完成申请表的自动处理
。

6
.

基金项 目的跟踪管理系统将管理的项 目内容逐项细化
,

并将检查结果输人该系统
,

以

了解该课题的进展情况
,

以便跟踪管理
。

7
.

科研成果的评估指标及量化系统可为客观公正地评价科研成果
,

提供具有可比性的参考
。

三
、

工程热物理学科的分类目录

由于工程热物理学科涉及许多分支
,

加上专家人数庞大
,

各人精通的领域不同
,

每年申报的申

请项目数量很大 ;为此首先需要对工程热物理学科进行科学的分类
。

我们进行学科分类的原则

是 : 参考国家自然科学基金委员会发布的项 目指南
,

根据学科本身的特点及近几年来学科的发展

情况
,

结合我国的实际制定
。

根据这一原则
,

我们提出了一份
“

工程热物理学科分类目录及计算机

代码 (草案 )
” ,

在征求专家意见修订后的工程热物理学科分类目录
,

将学科分成 9 大部分
,

即工程

热力学
,

热流体力学
,

传热传质学
,

燃烧学
,

热物性及热物理测试技术
,

新能源利用
,

两相与多相热

物理学
,

热力系统动态特性学
,

其它
。

其详细分类目录及计算机代码
,

如下表所示
。
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工程热物理与能源利用学科分类目录及计算机代码

E 06 工程热物理与能源利用学科 E 06 04 05 压燃式发动机中的燃烧

E 06 01 工程热力学 E 0 60 406 火花点火式发动机中的烧烧

E 0 60 10 1 气体
、

蒸气性质和状态方程 EO 60 4 07 燃气轮机中的燃烧

E 0 60 10 2 热力过程与热力循环 EO 60 408 气体燃料的燃烧

E 0 601 0 3 能量利用与转换装置的评价 E 0 6 04 09 燃烧的强化与优化控制

E 0 601 0 4 不可逆过程热力学 E 0604 10 代用燃料及废料的燃烧

E 0 6O 10 5 非平衡态热力学 E 0604 l l 燃烧化学反应动力学

E 0 60 10 6 化学热力学 E 0 604 12 燃烧污染与排气净化

EO60l O 7 新型动力技术的热力特性 EO 6O41 3 计算燃烧学

E 0 601 0 8 余热与余压利用 E 0604 14 燃烧分析和燃烧实验

E 060 109 热设备中的节能技术 E 0 60 4 9 0 其它

E 06 01 90 其它 E 0605 热物性与热物理测试技术

E 06 02 热流体力学 E 0 60 501 工质和混合工质的热物性

E 06 0 20 1 叶轮机械的内部流动 E 06 0 502 固体和其它功能材料的热物性

E 060 202 气体与蒸汽的流动特性 E 060 503 特殊物性的测量

E 060 203 流动显示技术 E 060 50 4 热物理量的动态测量

EO 60 204 热流体力学的实验技术 E 060 505 热物理量的光测技术

E 060 205 热流体力学中的特殊问题 EO 60 506 流场
、

温度场
、

密度场的显示技术

E 060 2 9 0 其它 E 060 507 热物理量测量的新方法 (声
、

磁
、

E 060 3 传热传质学 比色等 )

E 06 0 3O I 热传导 E 0 60 50 8 热物理量量测的智能化

E 0 60 30 2 自然对流换热 E 0 6 0 5 9 0 其它

E 0 6 0 3 0 3 强制对流换热 E 060 6 新能源利用

E 060 304 沸腾与凝结换热 E 060601 太阳能的光热利用

E 060 305 辐射换热 E O 60 6 0 2 太阳能的光电利用

E 060 306 换热器 E 06060 3 地热能利用

EO 60 30 7 工业与环境中的传热 E 06060 4 风能利用

E 060 308 强化传热块术 EO 6060 5 潮汐能

E 060 309 质交换 E 060606 海洋能利用

E 060 31 0 传热过程的数值计算与模拟 E O 60607 生物质能
、

沼气

EO 6O 31 1 传热传质中的实验技术 E O 60608 氢能利用

E 0 60 390 其它 E 0 60 6 09 新能源利用的政策与评价

E 0604 燃烧学 EO 60690 其它

E 06 04 01 煤粉燃烧 E 0 607 两相与多相热物理学

E 0 6040 2 流化床燃烧 E 06070 1 汽液两相流动

E 0 6040 3 煤的其它燃烧方式 E 0 60 702 汽液两相传热

E 0 60404 煤的气化技术 E 0 6 0 703 汽液两相流的模化与测试技术
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E 060 7 0 4

E 060 705

E 060 7 06

E 060 7 07

E 0 6 0 7 08

E 0 6 0 7 09

E 0 60 7 90

E 060 8

E 0 6080 1

EO 6080 2

E 0 6080 3

E 0 60804

科 学 基 金 管 理

气固两相流动与传热

液固两相流动与传热

气液固三相流

凝固与熔解

升华与凝华

两相及多相流在工程上的应用

其它

热力系统动态特性学

热力系统的动态性能

热力系统的动态模拟与控制

热力系统的故障诊断

热力系统仿真

EO 6 0 8 0 5

E 0 6080 6

E 06089 0

E 0 609

E 0 6 0 9 0 1

E 0 6090 2

E 0 6 0 9 0 3

E 0 60904

E 0 60905

E 0 60990

热力系统综合评价与优化

能源模型

其它

其它

生物热物理

环境治理中的热物理问题

材料形成及工艺过程中的热物理

问题

火灾科学的理论与实验研究

热经济学

其它

四
、

专家权威性的评价及最化问题

专家系统中如何评价专家的权威性是个很重要的问题
。

为此我们邀请了一些工程热物理

方面的著名专家就此问题进行了专题讨论
。

专家信息资料库中与专家权威性有关的资料有以

下六方面 : ①专家 19 80 年以来的主要科研成果及鉴定获奖情况 ; ②专家 19 80 年以来发表的主

要论文和译著 ; ③专家本人提供的对某一分学科 (按上述分类目录 )的熟悉程度 (只限于填 5个

分学科 )
,

其熟悉程度分为四档
,

即很熟悉
、

比较熟悉
、

熟悉
、

一般了解 ; ④专家所在单位对专家

的综合评价
;
分三档

,

很好
,

好
,

较好 ;⑤专家学历 (学士
、

硕士
、

博士 ) ; ⑥专家职称
。

显然其中

①
、

②两项是最主要的
。

经专家们讨论
,

对专家的权威性拟采取以下的量化方法
,

即以上六方

面按百分制评分加权
。

其具体评分加权方法是 :

工
.

对学科的熟悉程度与单位的综合评价 (20 % )

其中
,

对学科的熟悉程度占 60 % 单位综合评价占 40 %
。

对学科的熟悉程度分四级 : 很熟悉 10 0 分
,

熟悉 80 分
,

比较熟悉 70 分
,

一般了解 60

分
。

单位综合评价分为三级
:
很好 10 0 分

,

好 80 分
,

比较好 60 分
。

11
.

科研成果 ( 30 % )

对每个专家的科研成果按质量分为如下四级评分
,

以最高奖计 : ①国家级奖 10 0 分 ; ②部

委级奖 80 分 ; ③省
、

直辖市级奖 70 分 ; ④市级和其它奖 60 分
。

111
.

论文译著 (30 % )

对每个专家的论文译著也按质量分为如下四级评分 : ①国际上有影响的刊物 100 分 ; ②国

内一级刊物 80 分 ; ③国外一般刊物及国际会议文集 70 分 ;④国内一般刊物 60 分
。

W
.

职称 ( 12% )

其中
,

教授 (研究员 ) 100 分 ; 副教授及相应其它职称 80 分 ;讲师及相应其它职称 70 分
。

V
.

学位 ( 8% )

其中
,

博士 10 0 分
,

硕士 80 分
,

学士 70 分
。

专家权威性的具体算式如下 :
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专家权威性得分
= (对学科熟悉程度+ 单位综合评价 ) 20 % + (科研成果 ) 30 % 十 (论文译著 ) 30 % + (职称 )

12 % + (学位 ) 8%

以上专家权威性量化方法的科学性就在于 : 评分以专家的科研成果和论文译著为主
,

综合

考虑其它因素 ; 成果和论著方面又按质量评分
。

这样对不同的分学科
,

同一专家有不同的得

分
,

从而从总体上反映专家在不同学科领域的水平
。

五
、

自然科学基金申请项目的评审指标量化体系

专家系统中应用最为优先的是基金申请项目及其它科研申请项目的择优评审
。

根据申请

项 目所属的分学科
,

从专家资料库中选择评审专家后
,

重要的问题是要使评审指标量化
。

我们

认为评审指标的内容应当包括以下几方面 :

①立项依据 ; ②项 目的学术水平 ;③项 目目标的评价 ; ④应用前景 ; ⑤技术路线 ; ⑥研究实

力 ;⑦基础试验条件 ; ⑧经费的合理程度
。

将以上评审指标内容逐项细分并予以量化
,

最后根据以下诸因素来判别是否应当予以资

助
,

即评审的得分
,

评审专家的权威系数
,

评审中专家给分的分散度
。

有关此体系的具体指标

及其量化问题
,

另文详细论述
。

六
、

基金申请表格的自动化处理

基金项目申请表格的自动化处理是与申请项 目的评审指标量化体系配套使用的
。

自动化

处理的主要程序是
,

根据项 目申请表
,

通过本系统自动地寻找合适的评审专家
。

在寻找评审专

家的处理过程中有以下限制:

①学科专业对口
,

这主要反映在申请项目的分学科代码和专家熟悉的分学科代码相一致
。

②评审专家与申请人不能在同一个单位
。

③一个申请项目最多只需 7 个专家评审
,

若某一分学科专家人数少于 7 个也不强求
,

人数

多就择优选取前 7 名
。

④一个专家一次最多能参与 3 个项目的评审
。

找到合适的专家并经管理人员认可后
,

即可利用本系统的自动打印评审专家的信封
。

专

家将评审意见寄来后
,

本系统可根据专家的评分进行计算
,

并根据上述量化体系择优选择资助

项 目
,

并打印申请表的处理结果
。

结合专家系统的统计功能
,

管理人员还能对申请表进行各类数据的统计和制表
。

这样就

大大减轻了管理人员的工作量
,

并使管理科学化
。
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