
《热工基础》试卷      第 1  页    共 6 页 
 

中国计量大学 

2020 年硕士研究生招生考试试题 

考试科目代码：804             考试科目名称：热工基础 

所有答案必须写在报考点提供的答题纸上，答在试卷

或草稿纸上无效。 
 

工程热力学部分（75 分） 

一、单项选择题（每小题 2 分，共 10 分） 

1. 封闭于柔性绝热壁面腔体中的理想气体在真空环境中膨胀，则该过程为（  ） 

A．放热过程；  B．多变过程；  C．可逆过程；  D．等温过程． 

2. 技术功表达式 tw vdp= −∫ 适用于（  ） 

A．任意体系，任意过程；    B．闭口系，任意过程； 

C．可逆过程；       D．以上都不对． 

3. 实际气体的压缩因子（  ） 

A．大于 1；       B．小于 1； 

C．等于 1；       D．可大于、小于、等于 1． 

4. 关于在一个恒温密闭腔体中的一定量的理想气体混合物，下列说法正确的是（  ） 

A．组分气体的体积相同； 

B．组分气体处于相同的状态； 

C．一接触即可产生爆炸的组分气体之间会有化学反应； 

D．以上说法不对． 
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5. 蒸汽动力循环中引入再热措施的目的是（  ） 

A．提高热效率，降低乏汽干度； 

B．提高热效率，提高乏汽干度，提高锅炉出口气体的压力； 

C．提高热效率，提高乏汽干度，提高吸热平均温度； 

D．以上答案均不对． 
二、简答题（每小题 5 分，共 25 分） 

1. 有人认为热力学第二定律就是热量不能从低温物体传递到高温物体，该说法对不

对（1 分）？为什么（1 分）？试举生活中的实例说明（1 分）。当水烧开后，继续

给水加热，水的温度并没有升高，该现象是否违反热力学第一定律（1 分）？为什

么（1 分）？  

2. 试说明干球温度、湿球温度和露点温度的含义（3 分），并分别以饱和湿空气与未

饱和湿空气说明三者的关系（2 分）。 

3. 理想气体的模型是什么（3 分）？说明气体常数与摩尔气体常数、气体状态及种类

的关系（2 分）？  

4. 一个绝热刚性容器，中间用隔板分为两部分，左边盛有空气，右边为真空，抽掉

隔板，空气将充满整个容器，问：①空气是否做了功（1 分）？为什么（1 分）？

②空气的热力学能如何变化（1 分）？③能够在状态参数坐标图上表示此过程吗 

（1 分）？为什么（1 分）？  

5. 理想气体工质经历如下过程时，其过程指数的范围分别是什么？①工质放热、膨

胀（1 分）；②工质膨胀、升压（1 分）；③工质吸热、压缩、升温（1 分）；④工

质放热、压缩、升温（1 分）；⑤工质放热、降温（1 分）。 
三、计算题（共 40 分） 

1. （6 分）一企业在生产过程中产生了大量温度为 900K 的废油，欲将该热量充分利

用，计划在温度恒为 303K 的空气中，采用一动力循环装置从该废油中吸收 3750kJ

的热量，并驱动一台需要输入功为 2250kJ 的机械，试利用卡诺定理判断该计划是

否可行？ 
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2. （10 分）绝热刚性容器中装有 1 摩尔的氮气，里面有一个电机带动的螺旋桨在不

断转动，导致氮气的温度由 25℃上升至 40℃，试求该过程的熵产？（氮气视为理

想气体，比热容 , 29.08 J / (mol K)p mc = ⋅ ） 

3. （10 分）空气由 t1=40℃，p1=0.1 MPa 被压缩到 p2=0.4 MPa，试按照下述要求计算

压缩 1kg 空气消耗的技术功。 

  （1）按定温压缩计算；（5 分）  

  （2）按绝热压缩计算；（5 分） 

  将它们表示在 p-v 和 T-s 图上，试比较两种情况技术功大小。已知空气作理想气体

处理，定容比热容为 cv=0.717 kJ/(kg K)⋅ ，Rg=0.287 kJ/(kg K)⋅ ，绝热过程：

1
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−
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4. （14 分）一绝热容器，被一绝热刚性隔板分为两部分，一部分盛 3.2kg 的氧气，

另一侧盛 2.8kg 的氮气，它们的温度和压力均为 30℃和 0.5MPa，取掉隔板后，两

种气流混合，忽略隔板厚度。假设气体均为理想气体，比热容为定值，求： 

  （1）混合后的压力和温度；（7 分）  

  （2）混合过程的热力学能、焓和熵的变化。(7 分) 

传热学部分（75 分） 

一、 判断题（请在括号内填“√”或“×”，每小题 1 分，共 10 分） 

1. 对于表面温度为几十摄氏度的一类表面散热问题，自然对流散热量与辐射散热量

具有相同的数量级，必须同时予以考虑。                          （      ） 

2. 圆管外敷设两层保温层，导热系数大的材料紧贴壁面保温效果好。    （      ） 

3. 在导热问题的第三类边界条件中，对流换热系数 h 是已知的；而在对流换热微分

方程式中，h 是未知的。                                         （      ） 

4. 普朗特数 Pr = v/a，它反映了流体中动量扩散能力与热扩散能力的对比。（      ） 

5. 在常见的相似准则数中，Bi 数与 Nu 数都包含有导热系数，该导热系数均为流体的

导热系数。                                                    （      ） 



《热工基础》试卷      第 4  页    共 6 页 
 

6. 管槽内强制对流换热时两种典型的热边界条件是均匀热流和均匀壁温。 （      ）         

7. 对流传热的强化机理，主要在于如何破坏或减薄边界层，以及如何增强流体的扰

动。                                                          （      ） 

8. 固体、液体和气体的辐射和吸收都是在物体表面上进行的。           （      ） 

9. 维恩位移定律说明随着温度的升高，黑体光谱辐射力峰值所对应的波长向长波方

向移动。                                                      （      ） 

10.  有效辐射包括表面的自身辐射以及投入辐射中被表面反射的部分。    （      ） 

二 、单项选择题（每小题 2 分，共 10 分） 

1. 秋冬季节，白天晒被子后，晚上人盖着睡觉会感觉暖和一些，这是由于（     ）。 

  A．被子蓄热，晚上释放出来；   B．被子厚度增加；  

  C．被子的热扩散率减小；    D．被子导热系数减小. 

2. 以下参数中不属于物性参数的是（     ）。  

   A．热扩散率；  B．导热系数；  C．表面换热系数；  D．动力粘度. 

3. 对于无限大平板的一维稳态导热问题中，两侧面边界条件的哪些组合中，平板的

温度场不能获得确定的解？（     ） 

   A．两侧面都是第一类边界条件； 

   B．两侧面都是第二类边界条件； 

   C．两侧面都是第三类边界条件； 

   D．一侧面是第一类边界条件，另一侧面是第二类边界条件. 

4. 以下哪种说法是错误的？（       ） 

A．对流换热包含了热对流和热传导两种基本换热方式； 

   B．任何物体只要温度高于绝对零度，都会不断地发出热辐射； 

  C．傅里叶导热定律只适用于稳态导热； 

   D．空气对热辐射可以视为透热介质. 

5. 在相同的温度条件下，（    ）具有最大的辐射力。 

 A．黑体；   B．灰体；    C．白体；    D．实际物体. 
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三、简要分析或简单计算题（每小题 5 分，共 20 分） 

1. 稳态下平壁左右两侧的温度分别为T1、T2，且T1>T2，在下列两种情况下：（1）导

热系数为常数（2分）；（2）导热系数为温度的线性函数λ=λ0+bT，b为常数且b>0；

分别画出此两种情况下的温度分布示意图，并说明理由（3分）。 

2. 水以1.2m/s的流速流过内径为20mm长直管，如果：A管子的壁温为75℃，水从20℃

加热到70℃，B管子壁温为15℃，水从70℃冷却到20℃。问：两种工况下，其对流

换热系数的比值是多少（4分）？并讨论造成差别的原因（1分）。其中，两种工

况下，都满足管内湍流换热实验关联式
0.8
f f0.023 nNu Re Pr= ，加热液体时，n 

=0.4，冷却液体时，n =0.3；定性温度为流体的平均温度，Pr =3.925。 

3. 简述玻璃温室保温的原理（5分）。  

4. 屋顶装有一块通电面板，面积为1m2，因电流通过而产生的电功率为300 W，它接

收到的太阳辐射共为250 W，其中150W被它反射掉，面板表面与空气之间的对流

换热系数为10 W/(m2·K)，空气温度为300 K，求热平衡时电路板的温度（5分）。 

四、计算题（共 35 分） 

1. （12分）有一厚度为0.35m的高温钢板，一侧被温度为Tf =25℃的流体冷却，钢板

和流体的导热系数分别为λs =61.7W/(m·K)，λf =0.62 W/(m·K)，稳态时钢板左右两

侧温度分别保持在Tw1=100℃和Tw2=40℃。求： 

（1）该传热过程中钢板的单位面积热流量；（3分） 

（2）流体与钢板表面之间的对流换热系数h；（3分） 

（3）钢板内部的温度梯度(dT/dx)s和流体内靠近壁面处的温度梯度(dT/dx)f；（4分） 

（4）示意性地画出钢板和流体中的温度分布。（2分） 

 

2. （10分）热线风速仪测速的基本原理是：电流通过钨丝所产生的热量由对流换热

散失，因此可以由保持钨丝为某个恒定温度所需要的电流强度的大小来获得被测

流体的速度。热线测速可看成是横掠单管（钨丝）的对流换热问题。设空气的温

度为20℃，钨丝的温度为40°C，钨丝的直径为D=20μm，长度为2mm，钨丝的电

阻为0.4164欧姆，通过的电流为150mA。 
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求：（1）钨丝与空气之间的对流换热系数h；（4分） 

    （2）确定此时空气的流速。（6分） 

     空气的物性参数如表1所示，已知流体外掠单管时的对流换热公式是：  

0.330 1/ 3 0.385 1/ 3=0.989 ( ); =0.911 ( )Nu Re Pr Re Nu Re Pr Re=0.4～4 =4～40  

表 1 空气的物性参数 

名称 / 温度 20℃ 30℃ 40℃ 

λ /（W/(m·K)） 0.0259 0.0267 0.0276

ν (×106) /（m2/s） 15.06 16.00 16.96

Pr 0.703 0.701 0.699

 

3. （13分）有一个截面为等边三角形的长槽道，边长为1m，表面为漫射灰体，相关

参数如图1所示，表面3为绝热面，求： 

（1）画出辐射网络图；（2分） 

（2）单位长度上表面1的净辐射换热量；（6分） 

（3）绝热表面A3的温度；（4分） 

（4）改变表面3的黑度ε3，对结果有否影响？ （1分） 

  【完】 

A1，T1=1000K，ε1=0.33  A2，T2=700K，ε2=0.5  

A3，T3 ，ε3=0.8 

图 1 


