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考生须知: 

1、所有答案必须写在报考点提供的答题纸

上，做在试卷或草稿纸上无效。 

2、答案必须写清题号，字迹要清楚，保持

卷面清洁。 

3、试卷、草稿纸必须随答题纸一起交回。
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一、 简答题（每题 5 分，共 40 分） 

1. 写出 Bi 数的定义式，它的物理含义是什么？Bi 趋于无穷大时，相当于什么

样的边界条件？ 

2. 写出格拉晓夫数 Gr 的定义式，它是哪两种力相对大小的一种度量？一般用

于计算哪种形式的换热？ 

3. 什么是热边界层？什么是速度边界层？它们的相对大小可用哪个准则数表

示？ 

4. 何谓膜状凝结？强化膜状凝结的主要途径是什么？ 

5. 什么是角系数？对于非黑体表面的辐射，角系数成为纯几何因子的条件是什

么？ 

6. 说明发射率和吸收比的定义，它们两者是否只与物体本身的情况有关？ 

7. 黑体的定向辐射强度与空间方向无关是否意味着黑体的辐射能在半球空间

各方向上是均匀分布的？为什么？ 

8. 气体辐射与固体辐射相比有何特点？ 

 

二、简要分析与计算题（每题 6 分，共 30 分） 

1. 对于一维常物性、无内热源的大平板导热问题，以下两种情况下能否确定平

板内部的温度分布？请说明理由。 

（1） 两侧给定的均为第二类边界条件； 

（2） 一侧为第二类边界条件，一侧为第三类边界条件。 

2. 示意性地画出管内湍流流动时，对流局部表面传热系数 hx 的沿程变化规律，

并进行简要说明。 

3. 一直径为 d 的小球 1 置于一直径为 D=2d 的空心球壳 2 的内部，求角系数

X1,1 ，X1,2，X2,1，X2,2。 

 

 

2 
 
 

1 



《传热学》试卷   第 2 页  共 3 页 

4. 根据你所学的传热学知识说明：太阳能集热器吸热板理想的辐射特性应该是

怎么样的？ 

5. 若要测量空气的导热系数，请你设计一个实验方案，简要说明原理。 

 

三、（15 分） 
由两种材料 A、B 组成的一维复合平板（如图所示），厚度分别为 LA 、LB ，

左侧表面(x=0)保持恒温 t0 ，右侧表面处于温度为 0( )t t t∞ ∞>设 气流中，表面的

对流传热系数为 h，忽略复合平板界面的接触热阻及其与环境的辐射换热。 

（1） 给出通过复合平板的稳态热流密度 q 的计算公式；  

（2） 推导稳态时，平板 A 和 B 分界面温度 t1 的计算公式；  

（3） 假设导热系数 λA < λB，画出 x

从 0 到∞的稳态温度分布趋势。 

 

 

 

 

 

四、（15 分） 

某热电偶的热结点近似为一直径为1.2mm的球形，初温为20℃，其物理参数为：

38930 /kg mρ = ， )J/(kg400cp ℃⋅= 。将其放入80℃的气流中，对流换热系数

)W/(m80 2 ℃⋅=h 。试写出热电偶温度t随时间的变化函数，该热电偶的时间常

数是多少？经过多少秒后热电偶的测量温度可达到t=79.9℃？ 

 

五、（20 分） 

在温度同为 100oC 的两器件之间安装一根直径为 5mm、长度为 100mm 的水平

铜棒，铜的导热系数为 386（W/m· oC） ，并使温度为 30 oC 的空气以 6 m/s 的
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速度横向流过铜棒，空气的导热系数为 0.03（W/m· oC）、运动黏度为 1.8×10-5 

m2/s，Pr=0.7，空气横掠铜棒时对流换热满足准则方程：Nu=0.193Re0.618Pr1/3，

求此时：（1）铜棒中心处的温度；（2）铜棒的散热量是多少？注：sh(x)=
2

x xe e−− , 

ch(x)=
2

x xe e−+ , th(x)=
x x

x x

e e
e e

−

−

−
+

。 

 

六、（15 分） 

在两个平行放置的相距很近的大平板 1 和 2 之间，插入一块很薄而且两个表面

黑度不等的第三块平板。已知 t1=300°C，t２ =100°C, ε1 =0.5，ε２ =0.8。稳态时，

当平板 3 的 A 面朝向平板 1 时，板 3 的温度为 170 °C，当平板 3 的 B 面朝向平

板 1 时，板 3 的温度为 260 °C。试问：1）画出两种情况下的辐射换热网络图。

2）确定第三块平板表面 A、B 各自的黑度。3）计算两种情况下，平板 1 和 2

之间的辐射换热量。 

 

七、（15 分） 

一个逆流换热器，热工质在管内流动，冷却水在管外流动。工质的进出口温度

分 别 为 ：  ' 80ht C= ° ，  ' ' 55ht C= ° ， 质 量 流 率 为  1800 /mhq kg h= , 比 热 为

 2.0 /( )hc kJ kg K= ⋅ ，冷却水的进口温度为  ' 20ct C= ° ，质量流率为  1500 /mcq kg h= ,

比热为  4.18 /( )hc kJ kg K= ⋅ ，金属光管内径 50id mm= ,壁厚为 2mmδ = ，导热系

数为 45W/(m.K)。管内工质的对流换热系数 2800 /( )ih W m K= ⋅ ，水侧的对流换

热系数 22000 /( )oh W m K= ⋅ ，请确定该换热器所需要的管外侧换热面积 Ao 为多

少？  

【完】 
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