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一．（30分，每小题 5分）简要回答下列问题： 

（1）对于第一类边界条件的稳态导热问题，其解析解与导热系数有没有关系？ 

（2）采用集总参数法求解物体非稳态导热时，需满足什么条件？说明为什么要

满足此条件。 

（3）在用裸露热电偶测定气流的非稳定温度场时，怎样可以改善热电偶的温度

响应特性？ 

（4）温度均匀的空腔壁面上的小孔具有黑体辐射的特性，那么空腔内部壁面的

辐射是否也是黑体辐射？ 

（5）试述基尔霍夫对灰体的应用，简要说明该定律在辐射换热计算中的作用。 

（6）有一台采暖用的散热器，用管内的热水来加热管外的空气。为了提高散热

器的散热效果，有人提出 1）管外加装肋片；2）将原来的钢管换成铜管。

试从传热角度来评价这个方案。 

 

 

二．（25分）考察一管长6m，内、外径分别为7.4 cm、8.0 cm，导热系数为14 W/m · °C

的压缩空气管道。管的外表面由总功率为300W的电阻带均匀加热，外包绝热层，

通过绝热层的散热损失为15％。管内空气的平均温度为−10°C，管道内表面的对

流换热系数为30 W/m
2
 · °C。试： 

(1)建立管道一维稳态导热的微分方程和边界条件； 

(2)求解管道内的温度分布； 

(3)确定管道的内、外表面温度。 
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三．（20分）考察冰箱壁，其为多层结构，是在厚度均为 1mm的两块金属板（导

热系数为 15.1 W/m · °C）之间夹一玻璃纤维保温板（导热系数为 0.035W/m · °C）

构成。冰箱内、外表面的对流换热系数分别为 4 W/m
2
 · °C 和 9 W/m

2
 · °C。冰箱

内温度为 3°C，厨房温度为 25°C。当冰箱壁的外表面温度低于 20°C将发生水珠

凝结现象。为了避免冰箱外表面发生凝结，试确定玻璃纤维保温板的最小厚度。 

 

 

四．（25分）在一次对流换热试验中，10°C的水以 1.6m/s的流速流入内径为 28mm、

外径为 32mm、长为 1.5m 的管子。管子外面均匀地缠绕着电阻带作为加热器，

其外还包有绝热层。设加热器总功率为 42.05kW，通过绝热层的散热损失为 2％，

管材的导热系数为 18W/m · °C。试确定：（1）管子出口处的水的平均温度；（2）

管子外表面的平均壁温。已知管内对流换热的准则数方程为：
0.8 0.4Nu 0.023Re Prf f f= ，在平均温度下，水的物性参数如下：密度 3999kg/mρ = ，

比 热 容 4187J/kg K= ⋅
p

C ， 导 热 系 数 o0 5865W/m Cλ = ⋅. ， 运 动 粘 度
6 21 156 10 m /s.

−ν = × ，普朗特数Pr 8 27= . 。 

 

 

 

五．（25分）设有如图所示的几何体，半球表面是绝热的，底面被一直径（D = 0.2 

m）分为 1、2两部分。表面 1为灰体，T1＝550 K，黑度ε1＝0.35；表面 2为黑

体，T2＝330 K。求：(1)画出相应的辐射网络图；(2)半球表面 3的温度；(3)表面

1的净辐射热损失。 

 

 

 

 

 

 

 

六．（25分）一顺流套管式换热器，比热 2400 J/kg · °C，流量 1.3 kg/s的 20°C的

甘油被已二醇加热。已二醇比热为 2500 J/kg ·  °C，进口温度为 60°C。换热器出

口处两流体温差为 15°C。该换热器可视为平壁传热，已知甘油侧换热系数为 450 

W/m
2
 · °C，已二醇侧换热系数为 515 W/m

2
 · °C，传热面积为 7.6 m

2。求：(1)传

热量；(2)甘油的出口温度；(3) 已二醇的流量。 
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