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【提示】：所有答案一律写在答题纸上！ 

一、名词解释（每题 4分，共 20 分） 

1.传热系数  2.热导率  3.膜状凝结  4.热辐射    5.换热器效能 

二、简答题（每题 5分，共 25 分） 

1.简述等温面的定义和特点。  

2.简述瞬态非稳态导热过程的三个阶段。 

3.简述流动边界层的重要特性。 

4.简述角系数的定义和性质。 

5.简述大空间沸腾曲线分成的四个区段。沸腾临界点在哪两个区段之间？  

三、综合分析题（每题 10 分，共 30 分） 

1. 为什么一般尽量将换热器内冷热流体布置为逆流方式？而在什么情况下会有

意不设计为逆流？ 

2.现采用温度计测量管道中高温流体的温度，为保护温度计加装了温度计套管，

请从传热机理分析可能产生的误差，并提出减小测温误差的 3 种方法。 

3.试分析遮热板的原理。两漫灰同心圆管之间插入一同心圆管形状的遮阳板，随

着遮阳板直径的增大，内外圆管之间的辐射换热量如何变化。 

四、计算题（共 75 分） 

1.（本题 10 分）某热力管道的外径为 100mm，外壁温为 350℃，在管道外包有一

层 50mm 厚、导热系数为 0.05 W／(m·K)的微孔硅酸钙制品作为保温材料，现测

得保温材料的外表面温度为 70℃，问 1000m 长的管道每小时的热损失是多少?  

2.（本题 15 分）初始温度为 30℃的大铜板，被置于 400℃的炉中，铜板的厚度

120mm，试确定加热 10 分钟后铜板的温度。已知铜板两侧与周围环境间的表面

传热系数为 125W/（m2 • K），铜板的参数为：ρ=8440kg /m3，cp =377J/（kg•K），

λ=110W/（m•K）。 

3.（本题 15 分）水以 0.8m/s 的流速在内径为 25mm 的圆管内流动，管子内表面

平均温度为 60℃，水的平均温度为 30℃，管长 2m。试求水所吸收的对流换热量。

已知参数和换热准则方程式见附 1、2。 

附 1：水的物性参数 

 
ρ 

kg/m3 

cp 

kJ/(kg•K) 

λ×102 

W/(m•K) 

μ×106 

kg/(m•s) 

υ×106 

m2/s 
Pr 

30℃ 995.7 4.174 61.8 801.5 0.805 5.42 

60℃ 983.1 4.179 65.9 469.9 0.478 2.99 
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附 2：水在管内受迫对流时的换热准则方程式 
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，适用条件：Ref =104~1.75×106。 

4.（本题 15 分）一根直径为 60mm 的电缆，被置于横断面为 0.1×0.lm2 的封闭电

缆沟槽内，若电缆表面黑度为 0.83、表面温度为 77℃，电缆沟表面温度为 27℃、

黑度为 0.92，试问单位长度电缆的辐射散热量为多少? 

5.（本题 20 分）一台顺流热交换器用来将流量为 10000kg/h 的水从 30℃加热到

110℃，热水侧流量为 5000kg/h，入口水温是 293℃，如果换热器的传热系数为

1500W/ (m2·℃)。(1)试求所需要的换热面积；(2)运行一段时间以后，发现在冷

热流体的入口水温、流量均未改变的条件下冷侧水只能被加热到 95℃，试用

ε-NTU 方法求换热器的垢阻。设水的比热为 4.174kJ/(kg·℃)。 

提示：顺流时 NTU 与 ε 的关系为
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