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中国科学院大学 

2013 年招收攻读硕士学位研究生入学统一考试试题 

科目名称：热工基础 
 

考生须知： 

1．本试卷满分为 150 分，全部考试时间总计 180 分钟。 
2．所有答案必须写在答题纸上，写在试题纸上或草稿纸上一律无效。 

3．可以使用无字典存储和编程功能的电子计算器。 

工程热力学 

一、名词解释（每小题 4 分，共 16 分） 

1、可逆过程；2、不可用能；3、孤立系统熵增原理；4、热力循环。 

 

二、简答题（每小题 5 分，共 20 分） 

1、平衡状态与稳定状态有何共同点和不同点？ 

2、闭口系统从温度为 300K 的热源中取热 500kJ，系统熵增加 2.0kJ/K，问这一

过程能否实现，为什么？ 

3、写出热力学第一定律和第二定律的数学表达式，并说明其物理意义。 

4、循环热效率公式
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三、（9 分）如图所示，一个带有阀门的绝热

真空容器置于压强为 0 0.1MPap = 、温度为

0 300KT = 的气体中。打开阀门后，气体迅

速进入容器中，当进入容器中的气体压力达

到 0 0.1MPap p= = 时，立即关闭阀门，这个

过程可视为绝热过程。已知进入容器内的气体在容器外时体积为 3
0 1mV = ，该气

体是摩尔定容比热为常数的理想气体，绝热指数为 1.4γ = 。试计算： 

（1）进入容器内气体的内能与它在容器外时的内能之差 U∆ ； 

（2）进入容器后气体的温度T ； 

（3）容器的体积V 。 
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四、（10 分）空气进入渐缩喷管时的初速为 200m/s，初压为 1MPa，初温为 500℃，

求喷管达到最大流量时出口截面的流速、压力和温度。已知空气的 1.4γ = ，

Rg=287J/(kg·K)，cp=1005J/(kg·K)。 

 

五、（20 分）某 R134a 为工质的朗肯循环利用当地海水为热源，已知 R134a 的流

量为 1000kg/s，当地表层海水的温度为 25℃，深层海水的温度为 5℃。若在加热

和冷却过程中近似认为海水和工质的温差都为 5℃，且工质不过热，试计算循环

的功率和热效率。已知 R134a 的有关参数如下表： 

t 

(℃) 

p 

(MPa) 

h′  

(kJ/kg) 

h′′   

(kJ/kg) 

s′  

(kJ/(kg·K)) 

s′′  

(kJ/(kg·K)) 

v′  

(m3/kg) 

10 0.4149 213.5 404.3 1.048 1.722 0.0008 

20 0.5721  409.8  1.718  

 

传 热 学 

一、简答题（每小题 5 分，共 25 分） 

1、写出贝克莱数(Pe)、普朗特数(Pr)、雷诺数(Re)的定义式、物理意义以及三

者之间的关系。 

2、速度边界层和热边界层分别是什么？相应的边界层厚度如何定义？ 

3、什么是接触热阻？减小固体壁面之间的接触热阻有哪些方法？ 

4、什么是物体的发射率和吸收率？二者在什么条件下相等？ 

5、在寒冷的北方地区，建房采用实心砖还是多孔的空心砖好？为什么？ 

 

二、（10 分）一根足够长的圆柱形套管，导热系数为λ，内径为 1r ，外径为 2r ，

单位体积的内热源为Φ ，套管内壁与温度为 0t 的流体进行换热，换热系数为h，

外壁面绝热。在稳态条件下推导出： 

（1）套管中温度分布表达式； 

（2） 1rr = 处热流密度； 

（3） 2rr = 处温度。 

 

三、（12 分）水流过 10m 长的管道，入口温度为 20℃，出口温度为 40℃，管内

径 d=20mm，水在管内流速为 2m/s，求对流换热系数和管壁平均温度。 

已知：30℃水的物性为 ( )0.618W/ m Kλ = ⋅ ， 6 20.805 10 m /sv −= × ， 42.5Pr = ，
3995.7kg/mρ = ， ( )4.17kJ/ kg Kpc = ⋅ 。 管 内 流 强 制 对 流 换 热 关 联 式 为

0.8 0.4Nu 0.023Re Pr= 。 
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四、（13 分）如图所示，用一个板式紧凑式

换热器来冷却一个燃气轮机的润滑油。板式

换热器由多层薄金属板组成，共有 60 个宽

度为 a 的流道。润滑油和水的流动被分为 30

股独立的支流，两者在交替流道中逆向流

动。换热器外部整体为边长为 L 的立方体，

忽略板厚度以及换热器对环境的热损失。冷

却水总流量为 0.2kg/s ，润滑油总流量为

0.1kg/s。冷却水和润滑油入口的温度分别为 20℃和 150℃。欲使润滑油出口温

度达到 30℃。试计算换热器的边长 L。 

已知：水物性： ( )4.178kJ/ kg Kpc = ⋅ ，
4 27.25 10 N s/mµ −= × ⋅ ， 0.625W/(m K)k = ⋅ ，

3944kg/mρ = ；润滑油物性： ( )2.131kJ/ kg Kpc = ⋅ ，
2 23.25 10 N s/mµ −= × ⋅ ，

0.138W/(m K)k = ⋅ ， 3852.1kg/mρ = ；假设流动为层流，且 DNu 7.54= 。              

   

五、（15 分）一根很长的钢管，外径 d=100mm，外壁温度为 80℃，表面发射率

为 0.85，置于一横截面为 1m×1m 的砖砌暗槽内，暗槽内壁温度为 20℃，表面发

射率为 0.9。求： 

（1）单位长度钢管表面的辐射换热量； 

（2）若将该钢管置于大空间中，空间环境的温度、发射率与暗槽内表面相同，

则单位长度钢管表面的辐射换热量是多少？ 
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