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撰写人：卢小平     审核人：陈叔平  

一、大纲说明 

本大纲根据热能与动力工程专业 2010 年培养计划制订。 

课程编号：303225 

学时学分：32 学时，2 学分 

先修课程：高等数学、大学物理 

适合专业：热能与动力工程类 

开课学院：石油化工学院 

二、课程性质和任务 

传热学是研究在温差作用下热能传递规律的科学。由于在现代各个生产领域中所遇

到的大多数技术问题，乃至自然界中的许多现象都与热能的传递有关，而且几乎任何一

种形式的能量最终都是以热能的形式耗散于环境及宇宙之中，因此研究热能的传递、转

换与控制的传热学是大多数工科专业的一门重要的技术基础课程。通过本课程的学习，

应使学生获得一定的热量传递规律的基础知识，具备分析工程传热问题的基本能力，掌

握计算工程传热问题的基本方法，并具有相应的计算能力。  

三、主要教学内容 

(一) 绪论 

 1、热量传递的三种基本方式。 

 2、传热过程和传热系数。 

 3、傅里叶定律的热力学基础及局限性。 

(二) 导热基本定律及稳态导热 

 1、导热基本定律和导热微分方程式。 

 2、通过平壁、圆筒壁、球壳和其他变截面物体的导热。 

 3、通过肋片的导热。 

 4、具有内热源的导热及多维导热。 

(三) 非稳态导热 

 1、非稳态导热的基本概念。 

 2、集总参数法。 

 3、一维、二维、三维非稳态导热的求解。 

(四) 导热问题的数值解法 

 1、导热问题数值求解的基本思路及节点离散方程的建立和求解。 

 2、稳态导热问题的数值解法。 

(五) 对流换热 

 1、牛顿冷却公式、影响对流换热的因素。 

 2、流动边界层、热边界层概念。 



 3、相似性质、相似准则、相似准则间的关系、判别相似的条件。 

 4、对流换热的量纲分析法。 

 5、管槽内强迫对流换热、外掠圆管强迫对流换热、自然对流换热。 

(六) 辐射换热 

 1、热辐射的基本概念及热辐射的本质。 

 2、黑体辐射的基本概念及基本定律。 

 3、实际物体辐射和吸收的基本概念及基尔霍夫定律。 

 4、角系数定义、角系数的相对性、角系数的完整性、角系数的计算、黑体间辐射

换热的计算。 

 5、有效辐射、表面热阻、空间热阻的概念、特殊放置的两灰体表面间的辐射换热、

辐射屏、复杂系统的辐射换热的计算。 

四、教学基本要求 

（一）熟练掌握导热基本定律及一维稳态导热问题的分析计算；了解非稳态导热过

程的特点，掌握非稳态导热问题的计算方法；能用有限差分法求解二维稳态导热问题及

一维非稳态导热问题。 

（二）深刻理解牛顿冷却公式和速度边界层及温度边界层概念；掌握对流换热问题

的理论解法和实验解法；了解膜状凝结和沸腾换热的特点及计算方法。 

（三）理解热辐射的本质及有关热辐射的概念和基本定律；理解角系数和有效辐射

的概念，熟练应用网络法求解辐射换热问题。了解气体辐射的特点。 

（四）理解传热过程，能够用热阻的概念进行分析和计算。 

五、参考学时分配 

序号 课  程  主  要  内  容 
学       时 

讲授 实验(实践) 上机 

1 绪论 2   

2 导热基本定律及稳态导热 7   

3 非稳态导热 4   

4 导热问题的数值解法 4   

5 对流换热 7   

6 辐射换热 8   

合        计 32   

六、教材及参考书  

[1]《传热学》第 3 版  杨世铭 陶文铨编著  高等教育出版社  1998.  

[2]《传热学典型题解析及自测题》 朱惠人编著  西北工业大学出版社  2002. 

七、考核方式 

本课程的考核方式为综合测评。 

 

 



石油化工学院  教 案 

【课程概况】 

课程名称 传热学 

授课专业 

过程装备

与控制工

程 

课程班 

过程装备与

控制工程11

级 1 班、2

班、3 班 
课程编号 303225 

课程类型 

必修课 公共基础课（ ）；学科基础课（√）；专业课（ ） 

选修课 限选课（ ）；任选课（ ）；跨专业选修课（ ） 

授课方式 课堂讲授（√）；实践课（ ） 考核方式 考试（ ）；综合测评（√） 

课程教学 

总学时数 
32 学 分 数 2 

学时分配 课堂讲授  32  学时；  实践  0  学时 

教材与参

考资料 

教材 于承训主编.《工程传热学》，西南交通大学出版社，1990． 

参考书 

[1]杨世铭等，《传热学》第四版，高等教育出版社，2006． 

[2]邬田华，王晓墨，许国良，等.《工程传热学》，华中科技大

学出版社，2011． 

课程性质 

和任务 

    《传热学》是研究在温差作用下热能传递规律的科学，是大多数工科

专业的一门重要技术基础课程。通过本课程的学习，应使学生获得一定的

热量传递规律的基础知识，具备分析工程传热问题的基本能力，掌握计算

工程传热问题的基本方法，并能够解决相应的传热问题。 

课程教学 

目的要求 

1. 熟悉热量传递的过程与方法，能够用热阻的概念进行分析和计算。  

2. 掌握三种热量传递方式下温度场及热流量的计算方法，能够熟练应用导

热基本定律求解一维稳态导热问题。 

3. 掌握对流换热问题的理论解法和实验解法。 

4. 熟练应用网络法求解辐射换热问题。 

5. 了解传热学的发展应用，理解非稳态导热过程、牛顿冷却公式、速度边

界层、温度边界层、热辐射等有关概念和基本定律。 

学生特点 

分析 

    《传热学》是过程装备与控制工程专业大三学生的一门专业选修课程，

讲课过程中，需结合日常生活中的传热现象，注重培养学生的学习兴趣及

主动性；同时列举化工设备中常见的传热问题，建立学生专业概念及意识，

为后期专业理论课程的学习作好充分的思想准备和知识准备。 

授课教师 余建平/姚淑婷 职 称 高工/助教 系别 过程装备与控制工程系 

授课时间 2013 ~2014 学年 春季 学期，周 四 第 2 大节( 2 学时)；教室：西教 2-104 



《传热学》教案 
课 次 第  5  次课   课时安排 2 学时 

授课题目

（章、节

或主题） 

第二章 导热基本定律及稳态导热 

2.6 通过肋片的稳态导热 

授 课 

方 式 
理论课（√）；讨论课（  ）；实验课（  ）；习题课（  ）；其他（  ） 

教学目的

及要求 

掌握：不考虑肋顶部的肋片导热计算；肋片效率及其影响因素。 

熟悉：几种常见的肋片形式，肋片导热特点及其作用。 

了解：基于微元体法应用能量守恒建立肋片导热微分方程的思想。 

教学重点 

与难点 

重点： 

不考虑肋顶部的肋片导热计算；肋片

效率及其影响因素 

 

采取措施： 

通过例题熟练肋片温度分布及散热

量的计算，并结合实例讨论影响肋片

效率的因素 

难点： 

肋片导热分析 

采取措施: 

简要复习基于微元体法根据能量守

恒及傅里叶定律建立热平衡式，导出

导热问题完整数学描述的一般步骤

及思路，并在黑板上推导重要公式 

教学过程与内容 教学设计与手段 

� 问题导入（10 分钟） 

以暖气片为例，引导学生思考增大其散热量的措施，进而引入

肋片，并举例说明肋片在化工换热设备及实际生活中的应用。 

� 新课教学（85 分钟） 

2.6.1 肋片基本概念（15 分钟） 

1、延展表面 

2、肋片定义 

3、常见肋片的结构：矩形、三角形、环肋等 

4、肋片的作用及导热特点 

由肋片导热特点，提出两个问题：  

（1）肋片内温度沿导热热流传递的方向如何变化？通过肋片的

散热量有多少？  

（2）肋片材料导热系数、尺寸有无要求？肋片应加装在暖气片

 

借助多媒体图片说

明肋片工业应用及

生活中常见的几种

肋片形式 

 

 

举例：狗伸舌头、

教室里的暖气片 

 

 

 

 

围绕提出的两个问

题，展开新内容的

学习 

 



的哪一侧？肋片增强换热效果如何？ 

2.6.2 等截面直肋的稳态导热分析（40 分钟） 

1、导热微分方程 

2、导热微分方程求解 

    3、肋片温度分布及散热量 

（1）肋片内温度分布；（2）散热量 

2.6.3 肋片效率（30 分钟） 

1、肋片效率定义 

2、肋片效率的影响因素 

3、讨论 

1）为了增大暖气片换热，应该在哪一侧加装肋片？对肋片的导

热系数有无要求？肋片的选用由哪些因素决定？ 

2）在太空辐射中，为什么选择三角形肋片作为航天器散热器？ 

4、例题 

试用所学传热学知识说明用温度计套管测量流体温度时如何提

高测温精度。 

� 第二章 小结（5 分钟） 

 

简要复习导热问题

的完整数学描述，

强调建立微分方程

的思想和步骤 

 

以曲线图的形式反

映肋片内的温度分

布 

 

 

 

 

 

 

 

 

结合实例说明提高

肋片效率的方法 

 

及时小结，巩固复

习 

主板书内容 副板书内容 

2.6 通过肋片的稳态导热 

一、基本概念 

延展表面、肋片 

二、等截面直肋导热分析 

1. 导热微分方程 
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2、肋片内温度分布 
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三、肋片效率 

等截面直肋： 
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P=2（l+δ）=2l+2δ 

PH=2lH+2δH 

对流换热面积： 

hPH(t0-tf)=h(2lH+2 δ

H)((t0-tf)) 

 

 

 

讨论、练

习、作业 

 

无 

课后小结 

以学生熟悉的暖气片为例，通过讨论与思考的方式说明增大传热面积可

以提高换热量，进而引入肋片，讲解肋片概念、特点、结构形式等，降低了

学生的对新知识的陌生感；并举例说明工业生产以及实际生活中存在的肋片

增大传热量的例子，引起学生学习兴趣。  

以暖气片为例，提出两个问题，针对问题学习肋片的导热分析及肋片效

率内容，并以暖气片为例，说明选择加装肋片时肋片材料、尺寸、加装位置

等要求，逐层深入，学生较易理解。 

                           


