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（  A  卷)
科目代码：  849  科目名称：  工程传热学            



	注意：所有答题内容必须写在答题纸上，写在试题或草稿纸上的一律无效；考完后试题随答题纸交回。

一、单选题(共 6 小题，每小题 2 分，共 12 分)

1、(2分)冬季夜间，室内空气温度、湿度均相同的两个房间，一间有外墙外窗，一间没有外墙外窗，室内人员衣着相同，二者室内人员热感觉会一样吗？ （   ）

a. 室内空气温湿度没有区别，所以二者热感觉没有差别。

b. 前者比后者凉，因为人与地板的热传导较为强烈。

c. 前者比后者凉，人与外墙外窗之间的热辐射较为强烈。

d. 后者比前者凉，人与室内空气的对流传热较为强烈。

2、(2分)凝结分为膜状凝结和珠状凝结两种形式。在相同条件下，膜状凝结的对流传热表面传热系数（   ）

a. 要大于珠状凝结的对流传热系数。

b. 要小于珠状凝结的对流传热系数。

c. 等于珠状凝结的对流传热系数。

d. 不一定比珠状凝结的对流传热系数大。

3、(2分)对某物体散热的温度计算，适应集总参数法的条件是（   ）

a. Fo数大于某一数值   b. Bi数小于某一数值   c. 三维尺寸很接近   d. 热导率较大

4、(2分)对建筑表面的辐射特性，其表面黑度与吸收系数的关系是 （   ）

a. 任何情况下都相等             b. 建筑表面接受短波辐射时相等

c. 建筑表面接受长波辐射时相等   d. 任何情况下都不相等

5、(2分)饱和水蒸气在水平圆管外侧凝结，且 L＞d，圆管的壁温恒定，以下方案可以增加单位时间凝结水量的是 （   ）

a. 在圆管外加装低肋片      b. 将圆管水平放置

c. 将圆管垂直放置          d. 将圆管倾斜放置

6、一台按照逆流流动方式设计的套管换热器在实际使用过程中被安装成顺流流动方式，那么将（   ）

a. 流动阻力增加  b. 传热系数减小  c. 流动阻力减小  d. 换热量不足

二、填空题(共 5 小题，每小题 4 分，共 20 分)

1、(4分)导热问题的第一类边界条件给定______，第二类边界条件给定______。

2、(4分)肋片一般安装在对流传热系数______的一侧，用来增大______，降低对流传热的热阻。 

3、(4分)当壁温_______蒸气的饱和温度时，蒸气在壁面上发生凝结过程；当壁温_______液体的饱和温度时，发生沸腾传热过程。

4、(4分)在辐射传热过程中，实际物体表面的发射率随物体的温度、______和        ______发生变化。 

5、(4分)导热和______传热必须通过介质才能实现，而______传热可以在真空中传递热量。

三、简答题(6小题，共48分)
1、(8分)冬天，白天在太阳底下晒过的棉被，晚上盖起来感到很暖和。请解释其原因。

2、(8分) Nu准则数与Bi数有何异同之处？   

3、(8分)在层流情况下，平均对流换热系数沿流动方向是怎样变化的？请解释这一变化的原因。 

4、(8分)热导率λ和热扩散率a有何区别？热导率小的材料热扩散率一定小吗？ 

5、(8分)夏天人们喜欢穿白色等浅颜色的衣服，有科学道理吗？为什么？ 

6、(8分)在管内流动中设置对流-辐射板有何作用? 为什么?  (假设 
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四、计算题(4小题，共70分)
1、(18分)某管道外径为2r，外壁温度为t1，外包两层厚度均为δ(δ2=δ3=r)、热导率分别为λ2和λ3(λ2=2λ3)的保温材料，外层外表面温度为t2。如将两层保温材料的位置对调，其他条件不变，保温情况如何变化？由此能得出什么结论？
2、(12分)一水平放置的铜板，厚度为10mm ，初始温度250℃，铜板底部绝热。其上表面突然流过温度为80℃的流体，6分钟后上表面温度降为150℃。试用集总参数法计算铜板表面与流体之间的对流传热系数h值。对铜板已知：ρ=8954kg/m3，λ=398W/(m(K)，C=384J/(kg(K)。  

3、(20分)温度 tf =50℃和速度u=6.3m/s的空气流过一块边长为0.2m的正方形平板，平板与空气接触的一侧壁温tw =100℃，另一侧绝热。试计算：

(1) 平均表面传热系数h 以及平板和空气之间的传热量Φ值；

(2) 如果空气的流速增大到u2=10u，在其它条件不变时，求此时的平均表面传热系数h2 以及平板和空气之间的传热量Φ2 的大小。

( 对层流有： 
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75℃空气的物性参数为：
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4、(20分)已知两块发射率均为0.5的平行无限大平板1和2的壁面温度分别为700K 和300K，另一两侧发射率均为0.05的遮热板3插入其间。试计算：

(1) 未加遮热板时，1、2板间单位面积的辐射换热量；

(2) 加遮热板后，1、2板间单位面积的辐射换热量；

(3) 遮热板的温度。    
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（  A  卷答案)

一、单选题(共 6 小题，每小题 2 分，共 12 分)

1、（c）   2、（b）   3、（b）

4、（c）   5、（a）   6、（d）

二、填空题(共 5 小题，每小题 4 分，共 20 分)

1、答：温度、热流密度。  (4分)

2、答：小、表面积。  (4分)

3、答：低于、高于。 (4分)

4、答：波长、方向。 (4分)

5、答：对流、辐射。 (4分)

三、简答题(6小题，共48分)
1、(8分)冬天，白天在太阳底下晒过的棉被，晚上盖起来感到很暖和。请解释其原因。

答：棉被经过凉晒后，可使棉花的空隙里进入更多的空气。(3分)而空气在狭小的棉絮空间里的热量传递方式主要是导热，由于空气的热导率较小，具有良好的保温性能，所以棉被晚上盖起来感到很暖和。(5分)

2、(8分) Nu准则数与Bi数有何异同之处？   

答：
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相同之处：二者形式上完全相同；(3分)
不同之处：二者所表示的物理意义不相同。Nu数中的λ为流体的热导率，且表面传热系数h为未知数，因而Nu数一般是待定准则，其物理意义表示流体对流传热过程的强度。而Bi数中的λ为导热物体的热导率，且一般情况下h已知，Bi数一般是已定准则，其物理意义表示导热物体内部导热热阻（l/λ）与外部对流传热热阻(1/h)的相对大小。(5分)

3、(8分)在层流情况下，平均对流换热系数沿流动方向是怎样变化的？请解释这一变化的原因。 

答：在层流情况下，平均对流换热系数沿流动方向逐渐减小。(4分) 因为边界层阻碍换热，边界层增厚，换热能力减弱。(4分)

4、(8分)热导率λ和热扩散率a有何区别？热导率小的材料热扩散率一定小吗？ 

答：热导率λ和热扩散率a是两个不同的物理量。(3分) 前者仅指材料导热能力的大小，而后者综合了材料的导热能力和单位体积的热容量大小。热导率小的材料热扩散率不一定小。如气体的热导率λ很小，可是其热扩散率a却和金属相当。(5分)

5、(8分)夏天人们喜欢穿白色等浅颜色的衣服，有科学道理吗？为什么？ 

答：有科学道理。(3分) 白色表面对可见光与近红外线具有高反射率、低吸收率，穿浅色衣服人体吸热较少。(5分)

6、(8分)在管内流动中设置对流-辐射板有何作用? 为什么?  (假设 
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答：强化传热的作用。(3分) 在稳态时，对流-辐射板从流体接受的对流换热量等于它向壁辐射的热量，从而使壁面得到额外的辐射热量。(5分)

四、计算题(4小题，共70分)
1、(18分)某管道外径为2r，外壁温度为t1，外包两层厚度均为δ(δ2=δ3=r)、热导率分别为λ2和λ3(λ2=2λ3)的保温材料，外层外表面温度为t2。如将两层保温材料的位置对调，其他条件不变，保温情况如何变化？由此能得出什么结论？
解：设各层直径分别为
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热导率大的在里面：
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  (4分)

热导率大的在外面：
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结论：热导率大的材料放在外层对保温更有利。                         (6分)

2、(12分)一水平放置的铜板，厚度为10mm ，初始温度250℃，铜板底部绝热。其上表面突然流过温度为80℃的流体，6分钟后上表面温度降为150℃。试用集总参数法计算铜板表面与流体之间的对流传热系数h值。对铜板已知：ρ=8954kg/m3，λ=398W/(m(K)，C=384J/(kg(K)。  

解：假设Bi＜0.1，用集总参数法计算
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h=84.7W/m2K                                   (4分)

检验：
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∴可以用集总参数法进行计算。                   (4分)

3、(20分)温度 tf =50℃和速度u=6.3m/s的空气流过一块边长为0.2m的正方形平板，平板与空气接触的一侧壁温tw =100℃，另一侧绝热。试计算：

(1) 平均表面传热系数h 以及平板和空气之间的传热量Φ值；

(2) 如果空气的流速增大到u2=10u，在其它条件不变时，求此时的平均表面传热系数h2 以及平板和空气之间的传热量Φ2 的大小。

( 对层流有： 
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75℃空气的物性参数为：
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解：(1)空气的定性温度
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∴ 
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换热量
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（2）若u2=10u，
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                  (3分)

4、(20分)已知两块发射率均为0.5的平行无限大平板1和2的壁面温度分别为700K 和300K，另一两侧发射率均为0.05的遮热板3插入其间。试计算：

(1) 未加遮热板时，1、2板间单位面积的辐射换热量；

(2) 加遮热板后，1、2板间单位面积的辐射换热量；

(3) 遮热板的温度。    


解：(1) 未加遮热板时
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   (5分)

（2）加遮热板时
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∴  ∑R=1+1+19+19+1+1=42                                  (5分)
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     (3分)

（3）假设遮热板很薄，忽略导热热阻，板温为T3，则q1,3=q3,2 ，即
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或   t3=320.5℃                                          (4分)

一、单选题(共 6 小题，每小题 2 分，共 12 分)

1、（c）   2、（b）   3、（b）

4、（c）   5、（a）   6、（d）

二、填空题(共 5 小题，每小题 4 分，共 20 分)

1、答：温度、热流密度。  (4分)

2、答：小、表面积。  (4分)

3、答：低于、高于。 (4分)

4、答：波长、方向。 (4分)

5、答：对流、辐射。 (4分)

三、简答题(6小题，共48分)
1、(8分)冬天，白天在太阳底下晒过的棉被，晚上盖起来感到很暖和。请解释其原因。

答：棉被经过凉晒后，可使棉花的空隙里进入更多的空气。(3分)而空气在狭小的棉絮空间里的热量传递方式主要是导热，由于空气的热导率较小，具有良好的保温性能，所以棉被晚上盖起来感到很暖和。(5分)

2、(8分) Nu准则数与Bi数有何异同之处？   

答：
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相同之处：二者形式上完全相同；(3分)
不同之处：二者所表示的物理意义不相同。Nu数中的λ为流体的热导率，且表面传热系数h为未知数，因而Nu数一般是待定准则，其物理意义表示流体对流传热过程的强度。而Bi数中的λ为导热物体的热导率，且一般情况下h已知，Bi数一般是已定准则，其物理意义表示导热物体内部导热热阻（l/λ）与外部对流传热热阻(1/h)的相对大小。(5分)

3、(8分)在层流情况下，平均对流换热系数沿流动方向是怎样变化的？请解释这一变化的原因。 

答：在层流情况下，平均对流换热系数沿流动方向逐渐减小。(4分) 因为边界层阻碍换热，边界层增厚，换热能力减弱。(4分)

4、(8分)热导率λ和热扩散率a有何区别？热导率小的材料热扩散率一定小吗？ 

答：热导率λ和热扩散率a是两个不同的物理量。(3分) 前者仅指材料导热能力的大小，而后者综合了材料的导热能力和单位体积的热容量大小。热导率小的材料热扩散率不一定小。如气体的热导率λ很小，可是其热扩散率a却和金属相当。(5分)

5、(8分)夏天人们喜欢穿白色等浅颜色的衣服，有科学道理吗？为什么？ 

答：有科学道理。(3分) 白色表面对可见光与近红外线具有高反射率、低吸收率，穿浅色衣服人体吸热较少。(5分)

6、(8分)在管内流动中设置对流-辐射板有何作用? 为什么?  (假设 
[image: image47.wmf]f
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﹥
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)   

答：强化传热的作用。(3分) 在稳态时，对流-辐射板从流体接受的对流换热量等于它向壁辐射的热量，从而使壁面得到额外的辐射热量。(5分)

四、计算题(4小题，共70分)
1、(18分)某管道外径为2r，外壁温度为t1，外包两层厚度均为δ(δ2=δ3=r)、热导率分别为λ2和λ3(λ2=2λ3)的保温材料，外层外表面温度为t2。如将两层保温材料的位置对调，其他条件不变，保温情况如何变化？由此能得出什么结论？
解：设各层直径分别为
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热导率大的在里面：
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  (4分)

热导率大的在外面：
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结论：热导率大的材料放在外层对保温更有利。                         (6分)

2、(12分)一水平放置的铜板，厚度为10mm ，初始温度250℃，铜板底部绝热。其上表面突然流过温度为80℃的流体，6分钟后上表面温度降为150℃。试用集总参数法计算铜板表面与流体之间的对流传热系数h值。对铜板已知：ρ=8954kg/m3，λ=398W/(m(K)，C=384J/(kg(K)。  

解：假设Bi＜0.1，用集总参数法计算
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h=84.7W/m2K                                   (4分)

检验：


[image: image58.wmf]84.70.01

0.0021

398

d

l

´

===

h

Bi

＜0.1

∴可以用集总参数法进行计算。                   (4分)

3、(20分)温度 tf =50℃和速度u=6.3m/s的空气流过一块边长为0.2m的正方形平板，平板与空气接触的一侧壁温tw =100℃，另一侧绝热。试计算：

(1) 平均表面传热系数h 以及平板和空气之间的传热量Φ值；

(2) 如果空气的流速增大到u2=10u，在其它条件不变时，求此时的平均表面传热系数h2 以及平板和空气之间的传热量Φ2 的大小。

( 对层流有： 
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75℃空气的物性参数为：
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解：(1)空气的定性温度
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∴ 
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换热量
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（2）若u2=10u，
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4、(20分)已知两块发射率均为0.5的平行无限大平板1和2的壁面温度分别为700K 和300K，另一两侧发射率均为0.05的遮热板3插入其间。试计算：

(1) 未加遮热板时，1、2板间单位面积的辐射换热量；

(2) 加遮热板后，1、2板间单位面积的辐射换热量；

(3) 遮热板的温度。    


解：(1) 未加遮热板时
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（2）加遮热板时
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∴  ∑R=1+1+19+19+1+1=42                                  (5分)
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（3）假设遮热板很薄，忽略导热热阻，板温为T3，则q1,3=q3,2 ，即
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或   t3=320.5℃                                          (4分)
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