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解题思路： 
 
1. 已知：pa=101.3kPa, ρ=1000kg/m3, ρi=13600kg/m3, R=120mm, H=1.2m。 
求：PA（绝）（Pa），PA（表）（Pa） 

 

解题思路：以 1-2-3为等压面，列静力学方程： 
       PA=P1+ρg (H-R) 
       P1=P2=P3 
       P3=Pa+ρiRg 
∴ PA= Pa+ρiRg+ρ(H-R)g 
   PA（表）= PA（绝）- pa 

2. 已知：R=130mm, h=20cm, D=2m, ρ=980kg/m3, ρi=13600kg/m3。管道中 
  空气缓慢流动。 
求：贮槽内液体的储存量W。 

 
解题思路：(1) 管道内空气缓慢鼓泡 u=0，可用静力学原理求解。 
    (2) 空气的ρ很小，忽略空气柱的影响。 
 Hρg =Rρi g 

 W=
4
1
πD2·(H+h)ρ 

3. 已知：T=20℃（苯），ρ=880kg/m3, H=9m, d=500mm,h=600mm。 
  求：(1) 人孔盖受力 F（N） 
      (2) 槽底压强 P（Pa） 
解题思路：(1) 由于人孔盖对中心水平线有对称性，且静压强随深度作线性变
化, 

       所以可以孔盖中心处的压强对全面积求积得 F。 
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       F=P·A=ρg(H-h)·
4
1
πd2 

   (2)  P=ρg H 
4. 已知：HS=500mm，ρ油=780 kg/m3, ρ水=1000 kg/m3 

  求：H（m）。 

 
解题思路：假定：由于液体流动速度缓慢，可作静力学处理，HSρ油g=Hρg 

ρ
ρ
⋅=∴ 油

SHH   

5. 已知：ρi=13600kg/m3, ρ=1000 kg/m3, h1=1.2m，h2=0.3m，h3=1.3m， 
   h4=0.25m。 

求：   ΔPAB(Pa) 

 
解题思路：PA-PC=(h1-h2)(ρi –ρ)g 
         PC-PB=(h3-h4)(ρi –ρ)g 
∴ PA-PB=(h1-h2+h3-h4) (ρi –ρ)g 

   又 ZA=ZB 
   ∴ΔPAB=ΔPAB 
6. 已知：D=9m，m=10t 

 求： P,Δh。 
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解题思路：设大气压为 P0，由题设条件知可用静力学求解。 

mg)PP(D
4 0

2 =−
π  

0
2

4

P
D

mgP +
π

=  

ghPP 0 ρ⋅∆+=  

7. 已知：P(真)=82kPa，Pa=100kPa 
 求： P(绝)，H 

 
解题思路：P(绝)=Pa-P(真) 

   P(绝)+ρgH=Pa 
8. 已知：ρA=ρB=ρ，指示剂密度为ρi 

  求：(1) R与 H之关系 
   (2)PA与 PB之关系 
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解题思路：(1)由静力学可知： 
        PA-PB=R (ρi –ρ)g 
        =H (ρi –ρ)g 

   (2)∵ρi >ρ 
         ∴PA-PB=H(ρi –ρ)g>0 

      即 PA>PB 
      PA+ZAρg> PB +ZBρg 
      PA>PB+(ZB-ZA)ρg> PB 

 
9. 已知：如图所示： 

求证： 2

2

112aB D
dhg)(hgPP ρρρ −−−=  

   
解题思路：作 1-1等压面，由静力学方程得 

ghghPghP 21B1a ρρρ +∆+=+ （1） 

∵ 22 d
4

hD
4

h ππ
⋅=⋅∆        

      ∴ 2

2

D
dhh ⋅=∆ 代入（1）式 

ghg
D
dhPghP 212

2

B1a ρρρ +⋅+=+得  

10．已知：dp=ρ(Xdx+Ydy+Zdz), P h=0=Pa, T=const, 大气为理想气体。 
  求：大气压与海拔高度 h之间的关系。 
解：大气层仅考虑重力，所以 
X=0，Y=0，Z=-g，dz=dh 
∴dp=-ρgdh 

又理想气体
RT
pM

=ρ  

其中M为气体平均分子量，R为气体通用常数。 
 

高参考价值的真题、答案、学长笔记、辅导班课程，访问：www.kaoyancas.net

完整版，请访问www.kaoyancas.net 科大科院考研网，专注于中科大、中科院考研



 5

11．已知：钢管φ114×4.5mm  P=2MPa (绝)，T=20℃，空气流量 qV0=6300m3/h 
  (标准状态)， 
求：u、qm、G 
解题思路：（1）Pqv=nRT 

1

0

0

1
01 P

P
T
Tqq VV ××=∴  

 
2

1

4
1 d

q
u V

π
=∴  

    (2) 
RT
pM

=ρ  

 ρ⋅=∴ uG  

(3) 
4.22

29
0 =ρ  

00 Vm qq ⋅ρ=  

 
12．已知：qV=60m3/h，dA=100mm, dB=200mm, hAB=0.2m, ρi=1630 kg/m3,  

ρ=1000 kg/m3, 
  求：(1)指示剂哪侧高，R=？ 

       (2)扩大管道改为水平放置，压差计的读数有何变化？ 

 

解题思路：(1) 取 A、B两个管截面列柏努利方程 

22

22
BBAA uu

+=+
ρρ
PP

得  

)(
2

22
ABBAAB uu −=−=∴

ρPPP  

ΔPBA=Rg (ρi -ρ) 
 (2) 若改为水平放置后，由于 uA、uB不变，则 
     ΔPBA也不变，由ΔPBA=Rg (ρi -ρ) 
     R值也不变，即压差计指示的是总势能差。 
13．已知：d=200mm, R=25mm, ρi =1000kg/m3，ρ=1.2 kg/m3。 
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  求：qV(m3/h) 

 

解题思路：列 1-2两截面伯努利方程 

2
ugzP

2
ugzP 2

2
2

2
2
1

1
1 ++=++

ρρ
 

P1=Pa，z1=z2，u1=0 

∴ 2
22a u

2
PP ρ

=−  

由 U形压差计，Pa-P2 =Rg(ρi -ρ)  (忽略空气柱) 
2
22 4

1 duqV π⋅=∴  

14．已知：H=0.8m，h=0.6m，D=0.6m，d=10mm，CO=0.62， 
  求：液面下降 0.5m所需的时间。 

 

解题思路：列 1-2截面伯努利方程，小孔中心处为基准面     

  
2
ugzP

2
ugzP 2

2
2

2
2
1

1
1 ++=++

ρρ
 

P1=P2=Pa，z2=0, z1=H-h=0.8-0.6=0.2m, u1=0 

)(22 hHgu −=∴  

    小孔实际流速 
     u0=C0u2 
∵液面下降 0.5m<h=0.6m 

∴液体下降过程中小孔流速不变 
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0
2

2

4

5.0
4

ud

D

×
π

×
π

=τ∴  

15．已知：qv=3.77×10-3
m
3
/s,d=40mm,D=80mm,R=170mm,ρ=1000kg/m

3
 

求：Hf(J/N) 

 

解题思路：列 1-2截面的柏努利方程 

12

2
22

2
11

22 fhuu
++=+

ρρ
PP   

  P2-P1=Rg(ρ-ρi) 

)(
2
1 2

2
2
1

21
12 uuhf −+

ρ
−

=∴
PP

 

g
h

H f
f =  

16．已知：30℃（水），d1=20mm, d2=36mm。不计 hf , 
求：Pmin位置，是否汽化？  

 
解题思路：查 30℃水，PV 
从 1截面到 2截面列柏努利方程 

2
ugzP

2
ugzP 2

2
2

2
2
1

1
1 ++=++

ρρ
 

P1=P2=Pa，u1=0, 取 z2=0 
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12 2gzu =∴  

再从 1截面到任一截面（在 1-2之间）列柏努利方程, 则： 

2
ugzP

2
ugzP 2

x
x

x
2
1

1
a ++=++

ρρ
 

u1=0 

ρ+−
ρ

+=∴ )]
2

ugz()
P

gz[(P
2
x

x
a

1x  

∵ minx

2
x

x
a

1 PP
2

ugz)
P

gz( =++ 为最大时，为定值，当
ρ

 

 
17．已知：ρ，（P1-P2），A1，A2,，hf不计 
求：u1，u2表达式 

 

解题思路：由 1至 2截面列柏努利方程 
2

2

1
2
12

2
22

2
11

A
A

2
uP

2
uP

2
uP









+=+=+

ρρρ
 












−








=

−
∴ 1

A
A

2
uPP

2

2

1
2
121

ρ
 

)AA(
)PP(2Au 2
2

2
1

21
21 −

−
=

ρ
得  

1
2

1
2 u

A
Au =  

 
18．已知：P2=Pa，qv=0.025m3/s，d1=80mm, d2=40mm, P1（表）=0.8MPa, 

ρ=1000kg/m
3 

求：水流对喷嘴的作用力(N) 
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解题思路：设 F为喷嘴对控制体的作用力，则由动量守恒得 
P1A1-F-P2A2= qvρ(u2-u1)  

)m/N(10013.1P

)m/N(10013.910013.1108.0P
25

2

2556
1

×=

×=×+×=
 

∴F=P1A1-P2A2-qvρ(u2-u1) 
19．已知：流体突然扩大，有阻力损失 

 

求证：
2
u

A
A1h

2
1

2

2

1
f ⋅








−=  

解题思路：假定 Fn=P1 (A2-A1)，忽略管壁摩擦阻力 
定态流动下有动量守恒方程： 

2
11

2
22n2211 uAuAFAPAP ρρ −=+−  

代入 Fn=P1 (A2-A1) 及质量守恒方程ρu1A1=ρu2A2 

整理得 P2-P1=ρu2(u1-u2) 
取 1-1截面至 2-2截面列柏努利方程： 

f

2
2

2
2

2
1

1
1 h

2
ugzP

2
ugzP

+++
ρ

=++
ρ

 

∵ z1=z2，代入得： 

2
)uu(

2
uu)uu(u

2
uuPPh

2
21

2
2

2
1

122

2
2

2
121

f
−

=
−

+−=
−

+
−

=
ρ

 

20．已知：dj=0.04m, uj=20m/s, us=0.5m/s, D=0.1m, 截面 1各点 P1相同，截面 
2处速度分布均匀，忽略 1，2间管壁对流体的摩擦力  

求：(1) u2 
(2) U形压差计读数 R 

高参考价值的真题、答案、学长笔记、辅导班课程，访问：www.kaoyancas.net

完整版，请访问www.kaoyancas.net 科大科院考研网，专注于中科大、中科院考研



 10

 

解题思路：(1) （质量守恒）vjvs2v qqq +=  

)(
4

22
jsvs dDuq −

π
⋅=  

2

4 jjvj duq π
⋅=  

2

2
2 A

q
u V=∴  

(2) 由 1截面至 2截面列动量守恒方程, 则 

svsjvj22v21 uququqA)PP( ρρρ −−=−  

g
PPR

gRPP

i

i

)(

)(

12

12

ρρ
−

=∴

ρ−ρ=−

−

 

21．已知：u=0.8m/s，D=100mm，d=99.96mm，L=120mm，μ=100mPa·S（润 
   滑油），流动为层流 
求：粘性力 F 

 

解题思路：层流
dy
du

µ=τ∴  

隙缝δ=（D-d）/2=(100-99.96)/2=0.02mm 
∵δ<<d, 即剪切力变化极小，τ=const 

∵ 。即速度分布可视作线性,const
dy
du

=
µ
τ

=  
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δ−
−

=
∆
∆

=
0
0 u

y
u

dy
du
得  

dL
dy
duAF π⋅µ=⋅τ=  

 
22．已知：qvab=3.5ml，d0=1mm，τab=80s, 

      求：运动粘度ν  
提示：毛细管两端 b和 c的静压强都是 1atm，a与 b间的液柱静压及毛 
细管表面张力的影响忽略不计。 

 
解题思路：设毛细管中为层流, 则 

A
q

u Vab

τ
=  

从 b截面到 c截面列柏努利方程： 
∵ Pb=Pc=Pa忽略液柱 

∴ Zbg=Zcg+hf 

2
bc

2
bc

bc d
Zu32

d
uZ32gZ ν
ρ

µ
==  

u
gd
32

2

=ν∴  

验
ν

=
udRe  

23．
7
1

max R
r1u/u 





 −=已知：湍流时  
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求： 的值；）（ maxu/u1  

(2) 动能校正系数； 

解题思路：
A

rdr2u

A

udA
u

R

0A
π⋅

== ∫∫  

积分变换 x=R-r，dr=-dx 

)2
7
1)(1

7
1/(u2

)
R
x(d)

R
x1()

R
x(u2

)dx)(xR()
R
x(

R
u2

rdr2)
R
r1(u

R
1

A

rdr2u
u

max

7
11

0max

0

R

71
2

max

71
max

R

02

R

0

++=

−=

−−⋅=

π⋅−
π

=
π⋅

=∴

∫

∫

∫
∫

 

))((2)(1)(1 0 73
2

3max3
3 dxxR

R
x

Ru
u

dAu
Au RA

−−π⋅
π
⋅==α ∫∫  

24．已知：粘度μ,密度ρ,液膜厚δ,平壁宽度 B,高度为 H,均速层流流动 

 

求证：
µ
δρ

3
g

B
q 3

v =  

证明：取一高为 H，宽为 B，厚为 y的控制体 
在垂直方向上均速运动 
∴(yBH)ρg-τBH=0 
 τ=yρg 

dy
duµτ −=层流流动，  

dy
dugy µρ −=∴  
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du
g

ydy
u

0

y

∫∫ −=
ρ
µ

δ
 

uBdyudAq
Av ∫∫

δ
==

0
 

 
25．已知：H=3m, d=50mm, ε=0.2mm,l=8m, 90°弯头一只，底阀一只， 

qv=20m3/h，T=20℃ 

 
求：(1) P（真） 

(2) qv增加, P（真）如何变化？ 
解题思路：(1) 列 1-2截面柏努利方程 

f

2
2

2
2

2
1

1
1 h

2
ugzP

2
ugzP

+++
ρ

=++
ρ

 

P1=Pa,  z1=0,  z2=H=3m,  u1=0 

4

)
2

((

22

2
2

2

d
q

u

huHgPPP

V

fa

π
=

ρ++=−=真）

 

∑+=
2
u)

d
l(h

2
2

f ζλ  

50
2.0/

Re

=ε

µ
ρ

=

d

du

    

查莫迪图得λ 
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并查得  底阀ζ=10，90°弯头 ζ=0.75，∑ζ=10.75 

 (2)  ρ)h
2
ugH((P f

2
2 ++=真）由  

当 qV↑  u↑  hf↑   ∴P（真）↑ 
26．已知：d1=50mm, l1=80m, 90°弯头 5个，d2=40mm, l2=20m,1/2开启闸阀， 

T=20℃(水)，qv=3×10-3m3/s 
  求：Z 

 
解题思路：列 1-2截面柏努利方程 

         12f

2
2

2
2

2

1
1 h

2
u

gz
P

2
u

gz
P

+++=++
ρρ

 

P1=P2=Pa,  z2=0,  z1=Z,  u=0 

12f

2
2 h

2
uZg +=∴  

2
1

1

4
1 d

q
u V

π
=  

2

2

1
12 )(

d
d

uu =    

 20℃水，µ=1mPa·S   选ε=0.2mm 

µ
ρ

= 11
1Re ud

 

µ
ρ

= 22
2Re ud

 

40
2.0/ 2 =ε d ，

50
2.0/ 1 =ε d  查莫迪图得 λ1，λ2 

查得：90°弯头，ζ=0.75,闸阀 1/2开，ζ=4.5突然缩小ζ1=0.5  ζ2=0.18 

g
u

d
l

g
u

d
l

g
uZ

2
)(

2
)(

2

2
2

2
2

2
2

2
1

1
1

1
1

2
2 ∑∑ ζ+λ+ζ+λ+=∴  
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27．已知：qv=0.10m3/min，无缝钢管Φ38×3mm，H=10m, l=20m, 一个闸阀(全 

   开)，8个标准 90°弯头，ρ=1830kg/m
3
,μ=12mPa·S 

 

求：压缩空气 P（表） (MPa) 
解题思路：列 1-2截面柏努利方程 

12f

2
2

2
2

2
1

1
1 h

2
ugzP

2
ugzP

+++=++
ρρ

   

P1（表）=P1-pa= P1-P2 ,  z1=0,  z2=H,  u1=0 

)l
d

(
2

ugHP

2
u)

d
(h

2
2

2
2

21f

+ζ+λρ+ρ=∴

ζ+λ=−

l

l

（表）

 

28．已知：μ=30mPa·S,ρ=900kg/m3
, d=40mm, l1=50m, l2=20m, 阀全关 

          P1(表)=0.09MPa, P2（表）=0.045MPa,阀打开至 1/4开度,le=30m 

求：(1) qv 

    (2) 阀打开时 P1，P2如何变化？ 

 

解题思路：(1) 取阀的高度 Z=0 
阀关闭时流体静止，由静力学方程可知 
PA=Pa+P1（表） 

PB=Pa+P2（表） 

阀 1/4开度时，列 A-B截面柏努利方程 
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f
BBAA huu

Σ++=+
22

22

ρρ
PP  

0uu BA ==   
2

u
d

h
2

f ⋅
Σ

λ=Σ
l  

设管内为层流，则，
ud

64
ρ
µλ =  

ρ
µ

ρρ 2

32
d

uBA ⋅Σ
+=

lPP
得  

2

32
du BA

lΣµ
−

=∴
PP

 

µ
ρ

=
udRe验   

 (2) 阀打开  u↑ 

2
)P 2

11 u
d
lA ζλ

ρρ
++= （由

P  

PA不变， ∴P1变小 

22

2
22

2 u
d
lPu B ⋅+=+ λ

ρρ
P

由  

∵l2且包括突然扩大损失 1
d
l2 >λ  

29．已知：T=20℃（苯），H=5m, P1=P2=Pa，Ф32×3mm，ε=0.05mm, l=100m 

      求：qV 

解题思路：列两槽液面间柏努利方程 

          
2
u

d
l

2
ugzP

2
ugzP 22

2
2

2
2
1

1
1 ⋅+++=++ λ

ρρ
 

P1=P2=Pa，u1=u2=0， z1=H, z2=0 

002.0
26
05.0d/

2
u

d
lgH

2

==

⋅=∴

ε

λ
 

假设流动已进入阻力平方区，查莫迪图λ=0.023 
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l
gHdu
λ

=∴
2  

T=20℃，苯ρ=880kg/m3
,μ=0.67mPa·S 

µ
ρ

=
udRe  

查莫迪图λ 

与假设λ有差距，重新计算
l

gHdu
λ

=
2

 

30．已知：d=2m,ε/d=0.0004,ρ烟气=0.67kg/m3，μ=0.026mPa·S, qv=80000m3/h, 
  ρair=1.15kg/m3，P1（真）=0.2kPa 

     求： H 

 
解题思路：列烟囱底部（1截面）与顶部（2截面）柏努利方程 

21f

2
2

2
2

2
1

1
1 h

2
ugzP

2
ugzP

−Σ+++=++
烟烟

ρρ
 

  烟囱 d1=d2,  ∴u1=u2 
  z1=0, z2=H 
  P1=Pa-P1（真） 
  P2= Pa-ρair gH 

2
u

d
Hh

2

21f ⋅⋅λ=Σ −  

2

4
1 d

q
u v

π
=  

µ
ρ

=
udRe  

  ε/d=0.0004, 查表得λ 
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∴1-2截面间柏努利方程为 

2
( 2

1 u
d
HgH

gHP air ⋅λ++
ρ
ρ−

=
ρ

−

烟烟

真）  

  烟囱得以排气的必要条件是ρ烟<ρ外， 
  若ρ烟≮ρ外时，P1≮0，即无法起到抽吸作用。 

  H增加, P1降低（即真空度增加）, 抽吸量增加。 
31．已知：A=3m2, h=2m, H0=4m, l=10m, λ=0.022,φ32×3mm 
求：τΔH=1m =? 

 
解题思路：列 1-1和 2-2截面间柏努利方程 

21f

2
2

2
2

2
1

1
1 h

2
ugzP

2
ugzP

−Σ+++=++
ρρ

 

 P1=P2,  z1=0,  z2=-H，u1=0 

2
u

d
lh

2

f ⋅=Σ λ  

g
u

d
lH

2
)1(

2

λ+=  

对水槽作质量衡算： 

τ⋅π⋅=⋅− dduAdH 2

4
1  

 
32．已知：qv=2.5×10-3m3/s, P(表)=0.2MPa，H=6m,ρ=1100kg/m3, 

Ф40×3mm,L=50m,λ=0.024 
求：He (J/N) 
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解题思路：列两槽面间柏努利方程 

g2
u

d
l

g2
uz

g
PHe

g2
uz

g
P 22

2
2

2
2
1

1
1 ⋅+++=+++ λ

ρρ
 

P1=Pa ,   P2-Pa =0.2MPa,  Z2-Z1 =6m,  u1=u2 =0 
33．已知：ZAA’=6m，dBC=600mm, lBC=3000m, dCD=dCE=250mm, lCD=lCE=2500mm, 

   λ=0.04, 忽略局部阻力 
求：qV 

 
解题思路：由连续性方程 

qV=qVBC= qVCD+ qVCE 

u1d1
2
= u2d2

2
+ u3d3

2
 

∵hf2=hf3 

3232

2
3

3

3
2
2

2

2

,

22

ddll

u
d
lu

d
l

==

⋅=⋅∴ λλ
 

2

2

11
2

32

)(
2 d

duu

uu

=

=

因而
 

由 A、A’两截面列柏努利方程 

1
2
1

2
1

2

24

2

12
1

1

1

2
2

2

2
2
1

1

1
'

4
1

])(
4
1[

2

22

udq

u
d
l

d
d

u
d
l

g

g
u

d
l

g
u

d
l

Z

v

AA

⋅π=

+
λ

=

⋅λ+⋅λ=

 

34．已知：lAB=6m, d1=41mm, lBC=15m, lBD=24m, d2=d3=25m, λ=0.03 
求：(1) qV1、qV2、qV3 
    (2) D阀关闭，qV3’ 
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解题思路：(1) 从 B点至两管口列柏努利方程 

2
uh

2
uh

2
3

3f

2
2

2f +=+  

2
u)1

d
l(

2
u)1

d
l(

2
3

3

3
2
2

2

2 +=+ λλ即：  

由连续性方程：qV1=qV2+qV3 
u1d1

2
= u2d2

2
+ u3d3

2
 

由槽内液面至 C阀出口处截面列柏努利方程： 

2
u

2
u

d
l

2
u

d
lHg

2
3

2
3

3

3
2
1

1

1 +⋅+⋅= λλ   

（2）D阀关闭时： 
连续性方程：qV1’=qV3’  

,d'ud'u 2
33

2
11 ⋅=⋅  

由槽内液面至 C阀出口处截面列柏努利方程： 

2
u

2
u

d
l

2
u

d
lHg

2
3

2
3

3

3
2
1

1

1 +⋅+⋅= λλ  

35．已知：dB=dC=20mm,  lB=2m,  lC=4m, λ=0.028 
求：(1) ζB=ζC=0.17时，qVB/qVC 

(2)  H增加，ζB=ζC=24时，q’VB/q’VC 
   (3) 均布条件 
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解题思路：(1) 由汇点 0至两管口截面列柏努利方程： 

2
uh

2
uh

2
C

fC

2
B

fB +=+  

2
u)1

d
l(

2
u)1

d
l(

2
C

C
C

C
2
B

B
B

B ++=++∴ ζλζλ  

CB

B
B

B

C
C

C

C

B

dd

1
d
l

1
d
l

u
u

=

++

++
=∴

ζλ

ζλ

 

1

1

+ζ+λ

+ζ+λ
==∴

B
B

B

C
C

C

C

B

VC

VB

d
l
d
l

u
u

q
q

 

（2）ζ=24时 

VC

VB

q
q

∴  

   qVB与 qVC的比值与 H的变化无关。 
（3）计算说明流体均布是以能量损失为条件的。 
36．已知：qm=5000kg/h，L=100km, d=300mm, P2=0.15MPa (绝压)，T=20℃，
λ=0.016,ρ=0.85kg/m3(标准状态)。 
求：P1 
解题思路：对等温流动 

1

5
1

5

1

0

001
1

2

11

2
1

2
2

2

12

P
1028.1

P
10013.1

273
293

85.0
1

P
P

T
T11

0G
d2
l

P2
PP

P
P

lnG

×
=

×
××=⋅⋅

ρ
=

ρ
=ν

=λ+
ν
−

+

 

A
q

G m=  

绝）试差求得 (. 1P  

 
37．已知：d=300mm, M=60, T=40℃, P=101.3kN/m2, μ=0.02mPa·S, 用毕托 

管测流速，Rmax=30mmH2O， 
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  求：u 

解题思路：
T
T

P
PM 0

04.22
××=ρ  

由毕托管流速计算式 

ρ
ρ−ρ

=∴

ρ
ρ−ρ

=

)(2

)(2

max
max

i

i

gR
u

gR
u

 

µ
ρ

=
dumax

maxRe  

图查 maxe
max

R~
u

u , 
maxu
u
得  

38．已知：孔板流量计测流量 d=5cm, d0=25mm, R=220mmHg, ρ=1050kg/m3
,

μ=0.6mpa·s 

求：qV 

解题思路：面积比 25.0)
50
25()

d
d

(m 220 ===  

设 Red>Red 极限=8×104 
由图 1-54，查得 C0=0.625 

ρ
ρ−ρ

=∴
)(2

00
igR

Cu  

0muu =  

µ
ρ

=
ud

dRe验证：  

39．已知：转子流量计 qvair=400~4000l/h，ρf =2670kg/m3， 

      求： 
2vcoq 上限 

解：由转子流量计 

)(
)(

q
q

airfco

cofair

vair

vco

2

22

ρρρ
ρρρ

−

−
=  

∵ρ气<<ρf 

∴ρf-
2coρ  =ρf，ρf-ρair=ρf 
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22

2

CO

air

co

air

vair

vco

M
M

q
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=
ρ
ρ

=∴  
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解题思路： 
 
1. 已知：ΔZ=10m, P2(表)=0.06MPa，无缝钢管Φ57×3.5mm,L=50m, 

  ρ=1200kg/m3,μ=2mpa·S,ε=0.3mm 
求：(1) 管路方程 

(2)  qv=30m3/h时的 He，Pe 

 
解题思路：(1) ∵在阻力平方区  ∴λ=f(ε/d)  
ε/d, 查图得λ 
管路特性方程 

2
52

2 8)(
ve q

dgg
PzH

π
λ

+
ρ

+∆=
l表  

(2) qv=30m3/h时， 

2
52

2 8)(
ve q

dgg
PzH

π
λ

+
ρ

+∆=
l表  

gqHP vee ρ⋅⋅=  

 
2. 已知：D=0.4m, H=0.2m, n=1000r/min, ρ=1000kg/m3, 
求：(1) 顶盖 P=f(r) 

    
Rr

r

Rr

r g
u

g

=

=

=

= 0

2

0 2
)2(
ρ
P  

 
解题思路：离心力场中静力学方程为 
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C
2

rgzP
22

==−+ 常数
ρωρ  

∴
2
rgzPC

2
0

2

00
ρω

−ρ+=  

由小孔处条件知 0P (表)＝0， 0z =0, 0r =0 

∴C=0 

gzr
2
1P 22 ρ−ρω=∴  

z= z0 =0,   

 (2) ∵ 0
2

rgzP
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==
ρω

−ρ+ 常数  

∴P
2

)(
22rgzP ρωρ =+=  

g
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g
r

g 22

222

==∴
ω

ρ
P  

Rr

r

Rr

r g
u

g

=

=

=

=

=
ρ

∴
0

2

0 2
P  

3. 已知：qv=71m3/h, P1 (真)=0.029MPa，P2 (表)=0.31MPa，d1=d2,Δz12=0, 
  ρ=1000kg/m3,P 轴=10.4kW 

求：He,η 
解题思路：(1)由泵吸入端（截面）至泵出口端（2截面）列机械能衡算式 

g2
uz

g
PHe

g2
uz

g
P 2

2
2

2
2
1

1
1 ++

ρ
=+++

ρ
得  

∵高度差不计，且 d1=d2, u1=u2,  

g
PP

g
PP

He
ρ
+

=
ρ
−

=∴
（真）表） 1212 (

 

( )
轴轴 P

gqH
P
P vee ρ

==η2  

 
4. 已知：吸入管Φ70×3mm, LAB=15m, 压出管Φ60×3mm, LCD=80m, λ=0.03, 
Δz=12m, He=30-6×105qv

2, 
求：qV, q‘v 
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解题思路：(1)从江面至高位槽液面排机械能衡算式得管路特性方程 

H=Δz+ΣHf=Δz+ 2
5
2

25
1

2 )
88( v

CDAB q
gd

L
gd

L
ππ

λ +  

将管路方程与泵的特性方程联立，可得 qV 
(2)江面下降 3m，Δz =15，两方程重新联立 

5. 已知：ΔP/ρg，d，l,ε,μ,ρ,He=A-Bqv
2 

求：计算 qv的框图 

解题思路：∵






−=

⋅+
∆

=

2

2

2

5

8

v

v

BqAHe
g

q
d
L

g
H

π
λ

ρ
P

   2
1

52 )]8/()[(
gd

LB
g

Aqv π
λ

ρ
+

∆
−=∴

P  

 框图如下： 

输入ΔP/ρg，d，l,ε,μ,ρ,A,B 

2
0 ]

d
2lg274.1[ −ε

−=λ  

 

d
q

gd
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g
Aq

v

v

µπ
ρ

π
λ

ρ
4

Re

)]8/()[( 2
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=

+
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            否 

   修正λ0         Re>2000              λ=64/Re  

)
Re

7.18
d
2lg(274.11

λ
+

ε
−=

λ
 

                         

                 否         |λ-λ0|<Φ   
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                             是 

                             输 出 qv   

 
6. 已知：离心水泵的特性曲线数据如下： 

qv l/min 0 1200 2400 3600 4800 6000 
He  m 34.5 34 33 31.5 28 26 

管路Δz=5m,L=360m,d=120mm,λ=0.02,两槽敞口 
求：qv，Pe 

解题思路：对于管路：有 2
v52 q

gd
L8z

g
PH

π
λ

+∆+
ρ
∆

=  

  两槽敞口  ∴ΔP=0 
  将数据列表： 
流量 qv m3/s 0 0.02 0.04 
泵  He  m 34.5 34 33 
管路 H  m 5 14.6 43.21
作图求得交点：qv，He 

 

∴Pe=qvHeρg 
7．已知：泵特性方程 He=20-2qv

2（He－m，qv－m3/min），单泵 qv=1m3/min，两
敞口容器 z12=10m 
求：qv=1.5m3/min时，两泵串联还是并联。 
解题思路：假定管路λ=const 

则单泵时，管路 2
12

2
vv Kqz

g
PKq

g
H +∆+

∆
=+

∆
=

ρρ
P  

两敞口容器：ΔP=0，Δz12=10m 
∴He=10+Kqv

2 
由 qv=1m3/min求 He 
由 He求 K 

现 qv=1.5m3/min求管路所需压头 
算两泵并联， 串联时流量 
8. 已知： n=1480r/min 时，泵 He=38.4-40.3qv

2 (He－ m， qv－ m3/min)，            

ΔP/ρg=16.8m,Φ76×4mm,L=1360m,λ=0.03 
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求：（1）输液量 qv； 
（2）当 n’=1700rpm时为 qv’ 
解题思路：(1) 对于管路有（qv取 m3/min)  

22
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（2）n’=1700rpm 
根据比例定律 
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与管路 H’=16.8+645qv
’2联立 

得 qv’ 

9．已知：[NPSH]r=3.5m, (Hf 吸+u1
2/2g)=3J/N, Hg=3m, P0=90kPa, OH2

t  =20℃ 

求：是否汽蚀？ 

 

解题思路：查得 20℃下水的饱和蒸汽压为 2338.43Pa 

∑ +−−
ρ

−
ρ

= ]5.0[][ 0
rf

v NPSHH
g

p
g

p
Hg ）（吸  
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10．已知：P0 (真)=67kPa, Pv=P0 (绝), Hg=-3.5m, ρ=986kg/m3,  Hf 0-1=0.87m,  
[NPSH]r=3.7m 
求：是否适宜，不适宜如何安装？ 
解题思路：由 0-1列柏努利方程 

10]5.0)[(][ −Σ−+−
ρ
−

=∴ fr
vo

g HNPSH
g
PP

H  

11．已知：z12=16m, P2 (表)=0.03MPa，qm=40吨/时，∑H f =4.1J/N 
求：选水泵的型号 

 
解题思路：以两液面 1至 2列柏努利方程 

∑∑ +
ρ
∆

+∆=+
ρ
∆

= ff H
g
PzH

g
H P  

ρ
= m

v
q

q ，查教材图 2-23，选型 

12．已知：n=60次/min，D=200mm，d=30mm，S=300mm，qv=0.018m3/s 
求：ηv 

解题思路：
60

ns)fF2(Z
60

nZV
q s

vT
⋅⋅−

=
⋅

=  

z=1，F=πD2/4=0.785×0.22=0.0314m2,  f=πd2/4=0.785×0.032=7.065×10-4m2 
S=0.3, n=60 

Tv

v
v q

q
=η∴  

 
13．已知：ρ=0.75kg/m3, qv =12700m3/h, pT=1.18kPa, 风机 qv0=12700m3/h, 
pT0=1.57kPa 
求：此风机可用否？ 
解题思路：pT∝ρ，且出厂规定ρ0=1.2kg/m3,  

OTT pp
0

][
ρ
ρ

=∴  
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解题思路： 
 
1. 已知：圆柱体 dp，h   

   h=dp=4mm, D=1m, L=1.5m, ε=0.43,T=20℃, P=101.3kPa空气， 
qv=360m3/h 

求：de, v，ψ表达式，ΔP 
解题思路：体积相等，V=πdp

2h/4=π/6de, v 
3 

3 2
pv,e hd

2
3d =∴   

p

p

pp

p

pp

ev

dh
hd

dhd

hd

dhd

d
S

S
+

=
+

=
π

×+π

π
==ψ

2
)18(

2
1

)
2
3(

4
2

3
1

2

3
2

2

2

2
球   

ved
a

,

6
ψ

=  

2

4
D

q
u v

π
=  

查 20℃，101.3kPa下空气ρ=1.2kg/m3,μ=1.81×10-5Pa·S 

µε−
ρ

=
)1(

Re'
a

u  

用欧根公式 

])1(29.0)1(17.4[ 2
33

22

uauaL ρ
ε
ε−

+µ
ε
ε−

=∆P  

2. 已知：20℃, 101.3kPa空气，u=0.3m/s, ΔP/L=220Pa/m 

                              u=0.8m/s, ΔP/L=1270Pa/m 

  30℃,0.7MPa甲烷       u=0.4m/s 
                             μ=0.012mpa·S,ρ=4.5kg/m

3 

求：甲烷ΔP/L 

解题思路：将欧根公式简化： 

2

2
33

22 )1(29.0)1(17.4

uBuA

uaua
L

ρµ

ρ
ε
εµ

ε
ε

+=

−
+

−
=

∆P
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查 20℃，101.3kPa空气ρ=1.2kg/m3
,μ=0.0181mPa·S 

将两组数据代入上式，得  A，B， 
2'''' uBuA

L
ρ+µ=

∆
∴

P
甲烷  

 

3. 已知：板框 20只，尺寸 0.45×0.45×0.025m,φ =0.016m3固/m3悬浮液，滤 

   饼中含水 50%（质量），ρp=1500kg/m3,ρ=1000kg/m3, 
求：滤饼充满滤框所得滤液 V 
解题思路： V 饼=20×0.45×0.45×0.025m=0.101(m3)  

ρ+ρ
ρ

=ε
/50/50

/50
p

 

饼饼）） VVVV(1( ⋅ε+=+φ−  

φ
ε−φ−

=∴ 饼）（ V
V

1
 

 
4. 已知：恒压过滤 A=1m2, 测得 
滤液量 V（m3） 0.10 0.20 0.30 0.40 
过滤时间τ(s） 38 115 228 380 

求：K，qe 
解题思路：∵恒压 

 q2+2qqe=Kτ 

K
q2q

K
1

q
e+=∴

τ  

由已知计算出 
τ/q（s/m） 380 575 760 950 
q (m3/m2） 0.10 0.20 0.30 0.40 

 

由图可得
KK

qe 1,2
== 斜率截距  
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eqK ,解得  

5. 已知：V=3800m3/year, 工作 5000hr/year, 恒压τ+τD=2.5hr,τ=1.5hr, K=4×
10-6m3/s,qe=2.5×10-2m3/m2, 滤饼不洗涤 
求：（1）A 
（2）A 单=8m2时，需几台？ 

解题思路：（1）每一周期滤液量 3m9.1
5.2/5000

3800V ==  

恒压过程 
q
2
+2qqe=Kτ 

ee qqKq −+τ= 2  

q
VA

qAV

=

=
 

单

单 A
AmA ,8)2( 2= 取整，得台数 

6. 已知：恒压下，过滤时间τ，辅助时间τD ,洗涤时间τW=0 

求证： 时，生产能力最大
K

q2 D
eD

τ
+τ=τ  

解题思路：恒压下， q2+2qqe=Kτ， τ=(q2+2qqe)/K 

生产能力 )q(f
Kqq2q

qAK
)qq2q(

K
1

qAVQ
Dl

2

De
2D

=
++

=
++

=
+

=
ττττ

 

当 dQ/dq=0时，qopt代入 f (q)即是最大生产能力 

0
)2(

)(22
22

2

=
τ++

+−τ++
=∴

De

eDe

Kqqq
qqqKqqq

AK
dq
dQ  

 
7. 已知：恒压过程：τ=10min时，V=4L, Δτ1=10min, ΔV1=2L, Δτ2=10min 
求：ΔV2 

解题思路：恒压时  V2+2VVe=KA2τ 
由已知条件建两个式子，解出 

122

2

2
2

2
2

2

212

2

2
min30101010

,

VVVV
V

KAVVV

KAV

e

e

∆−−=∆∴

τ=+∴

=++=τ∆+τ∆+τ=τ

∴

解得

 

8.  已知：恒速过滤阶段 τ1=10min, v1=5L,恒速过滤阶段 Δτ=60min, qe=0 
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求：ΔV 

解题思路：恒速过滤 τ2e
2 KA

2
1VVV =+  

τ
=∴

τ==

2
12

22
1

2
2
10

VKA

KAVqe

 

恒压阶段的 K 即是恒速终了时的 K 

∴恒压过滤 )(KA)VV(V2)VV( 1
2

1e
2

1
2 ττ −=−+−  

1

1
22

1
2 )(

0

VVV
KAVV

Ve

−=∆∴
τ−τ=−

=

  

9. 已知：叶滤机，恒压下测得 q2+20q=250τ(q-L/m2 τ-min)实际操作，恒速 
  过程τ=5min，压强升至试验压，再恒压操作，全部过滤时间τ=20min 

求：(1) τ=20min ,  q1 

    (2) qw=q/5, 求τw 

解题思路：(1) 恒压过滤  q2
+2qqe=Kτ 

∵恒速过滤： 

1

11
2
1 2

1

q

Kqqq e

解得

τ=+
 

恒压过滤： 

q
Kqqqqq e

解得

)()(2 11
2
1

2 τ−τ=−+−
 

qqw 5
1)2( =  

)(2
)(

e
w qq

K
d
dq

+
=

τ
叶滤机  

w

w
w

d
dp
q

)(
τ

=τ∴  

 
10. 已知：板框压滤机，10只板框，尺寸 635×635×25mm, 水悬浮液含 

CaCO313.9%(质量)，滤饼含水 50%(质量)，ρp=2710kg/m3,20℃，
恒压操作下，K=1.57×10-5m2/s, qe=0.00378m3/m2， 

求：(1) 充满滤框的时间τ 
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    ww ,V
10
1V)2( τ=在相同条件下洗涤，  

解题思路：（1）A=10×2×0.6352=8.06m2 
Ve=qeA 
恒压过滤：V2+2VVe=KA2τ 

根据物料衡算：  

V 饼=0.6352×0.025×10=0.1008m3 

ρ+ρ
ρ

=ε
/50/50

/50
p

 

ρ−+ρ

ρ
=φ

/)9.13100(/9.13
/9.13

p

p  

)1(VVV( εφ −=+
饼饼

）  

φ
ε−φ−

=∴ 饼）（ V
V

1
 

代入恒压过滤方程，得 τ  
(2)板框压滤机 

2

)(8
KA

VVV we
w

+
=τ  

11．已知：叶滤机 A=1.6m2, s=0 
  在过滤初期 50s内，压差升至 1×105Pa，以后在此压力下恒压操作。 

  测得： 
V (m3) 0.04 0.08 0.12 0.16 0.20 0.24 
τ (s) 50 164 317 512 750 1029 
求：(1) 此压强下，K，qe 

（2）若ΔP=1.5×105Pa下恒压操作，τ=750s，求 V 

解题思路：（1）对于τ1=50s，V1=0.04m3后的恒压段有 

)V2V(
KA

1V
KA

1
VV

)q2q(
K
1q

K
1

qq

)(K)qq(q2qq

e122
1

1

e1
1

1

11e
2
1

2

++=
−
−

++=
−
−

∴

−=−+−

ττ

ττ
ττ

或

 

计算得： 
(τ-τ1)/(V-V1) (s/m3) 2850 3338 3850 4375 4895 
    V  (m3) 0.08 0.12 0.16 0.20 0.24 
由图可得：  
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2

12

1

)21

KA

VV
KA e

斜率

（截距 +∴
 

KmA ,6.1 2= ， eV  

A
V

q e
e =  

(2) ΔP ’=1.5×105N/m2 

KK
P
P
∆
∆

=∴
''  

恒压过滤：V2+2VVe=KA2τ 
解得 V 
 
12．已知：n=2r/min, Q=4m3/hr, qe=0, 恒压操作 
求：Q’=6m3/hr, n’, L’/L 
解题思路：回转真空过滤： 

恒压时：
n

KKq,0qqqKq ee
2
e

ϕττ ===−+=  

)()( 22
eeee qq

n
KnAqqKnAnqAQ −+=−+==
ϕτ  

ϕKnAQqe =∴= ,0  
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解题思路： 
 
1. 已知：dp=30μm, ρp=2600kg/m3, T=20℃, 
         求：水中 u t , 空气中 u t’ 
解题思路：查 20℃水，ρ=998kg/m3，μ=1 mPa·s 
 空气ρ=1.2kg/m3, μ=0.0181mPa·s 
 设沉降在斯托克斯区 
 ∴在水中 

µ

ρ−ρ
=

18
)(2 gd

u pp
t  

µ

ρ
= pt du

Re验  

在空气中 

µ

ρ−ρ
=

18
)(

'
2 gd

u pp
t  

µ

ρ
= pt du

Re验  

2. 已知：ρp=2000kg/m3, 60℃空气 
         求：服从斯托克斯定律的 dpmax 。 

解题思路：服从斯托克斯定律的最大颗粒满足 2
ud

Re tmaxp
p =

µ

ρ⋅⋅
=  

µ

ρ−ρ
=

18
)(gd

u p
2

maxp
t而 ，由两式消去 ut， 

3
1

p

2

maxp )(g
36d 











ρ⋅ρ−ρ
µ

=得  

查 60℃空气，μ=2.01×10-5Pa·s, ρ=1.06kg/m3。得 maxpd  

 
3. 已知：dp=0.12mm, ρp=2300kg/m3，20℃水， 
         求：由 0→99% u t 所需τ，距离 S。 
解题思路：根据牛顿第二定律有 

τ
=−−

d
dumFFF Db  

F=mg， Fb= ρ
ρp

m g， FD=3πdpμu (设处于斯托克斯区) 
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查 20℃水  ρ=998.2kg/m3，μ=1.005×10-3Pa·S。     
设处于斯托克斯区， 

则
µ

ρ−ρ
=

18
)(2 gd

u pp
t  

µ

ρ
= tp

p

ud
Re验证  

得 τ  
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4. 已知：20℃水溶液，τ=1hr，H=5cm,ρp=300kg/m3 
求：dpmax。 

解题思路：查 20℃水，ρ=998kg/m3，μ=1mPa·s 
设沉降在斯托克斯区 

τ
=

Hut  

µ

ρ−ρ
=

18
g)(d

u p
2
p

t  

g
u

d
p

t
p )(

18
max ρ−ρ

µ
=∴  

µ

ρ
= pt du

Re验  
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5. 已知：重力沉降室 L=2m，B=1.5m，101.3kPa，100℃物性同空气， 
qV=2700m3/h，ρp=2400kg/m3。 

求：(1) 100%除去的 dpmin  
   (2) dp’=0.05mm, 除去的百分率ηp 
解题思路：查 101.3kPa，100℃，ρ=0.946kg/m3, μ=2.19×10-5Pa·S 
(1) 设 100%除去 dpmin颗粒沉降在斯托克斯区 

LB
q

A
q

uAuq vv
ttv ⋅

===  

g
u

d
p

t
p )(

18
min ρ−ρ

µ
=∴  

µ

ρ
= minRe pt du

验  

（2）设尘粒在入口处均匀分布，则当 dp’<dpmin时， 

p

tp
p u

u
=η   

µ

ρ−ρ
=

18
g)('d

u p
2

p
tp  

2

min

'


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
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
==η

p

p

t

tp
p d

d
u
u

即  

6. 已知：dA=0.1~0.3mm,ρpA=1900kg/m3, dB=0.1~0.15mm, ρpB=1350kg/m3,  
  ρ=1000kg/m3。 

求：A、B两种颗粒能否分开？ 
解题思路：∵  沉降在斯托克斯区 

∴
µ

ρ−ρ
=

18
g)(d

u p
2
p

t  

2
ppt d)(u ρ−ρ∝即  

同一 dp    ∵ρpA>ρpB  必有 utA>utB 
能否将 A、B 分开，取决于 A 最小颗粒的沉降速度，是否大于 B 最大颗粒的沉
降速度。 

2

max

min

max

min

)(
)(











⋅

ρ−ρ

ρ−ρ
=

pB
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tB
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d
d

u
u

 

若 utAmin>utBmax，则 A、B可完全分开。 
7. 求证：ζ·Re2与 ut无关的无因次数群。 
     求：ζ·Re2小于何值时，沉降是斯托克斯区 
解题思路：当颗粒力平衡时 

0FFFF Dbg =−−=∑  
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3
g)(d4

µ
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=    与 ut无关。 

当沉降在斯托克斯区  ζ=24/Re，  Remax=2，可得 max
2 )Re(ζ  

 
8. 已知： 
粒径μm 5~10 10~20 20~40 40~100 
质量分率 x 入 i 0.20 0.20 0.30 0.30 
粒级效率ηi 0.80 0.90 0.95 1.00 

W 入=18g/m3     qv=1850m3/h 
求：η0，出口粒度分布，W 出（kg/day） 
解题思路：η0=∑xiηi 
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i

ii
i W

WW

入

出入 −
=η     

入入

入

入

入
入出 ）（）（

W)1(x

W1
W
W

W1W

ii

i
i

iii

η−=

η−=η−=
 

0

iii
i 1

x)1
W
W

x
η−

η−
== 入

出

出
出

（
 

110~5 出xmd p µ=  

220~10 出xmd p µ=  

340~20 出xmd p µ=  

4100~40 出xmd p µ=  

入出 ）（ WW 01 η−=  
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9. 已知：D=1.2m, m=3.62吨, ρp=1100kg/m3, L 固=5m, L 流=10m。 

求：（1）ε固 （2）ε流 （3）ΔP 

解题思路：（1）颗粒所占体积
p

p
mV
ρ

=  

床层 固LDV 2

4
π

=  

V
Vp−=ε∴ 1固  

（2）流化床 流LDV 2

4
π

=  

V
V p−=ε∴ 1流  

（3） g
A
m

p
p

)( ρρ
ρ

−=∆P  

ppp ρ=ρ−ρ∴ρ>>ρ  

g
A
m
⋅=∆∴ P  

10．已知：颗粒质量 m，颗粒密度ρp，流体密度ρ， 

 

求证：流化床压降 g)(
A
m

p
p

ρ−ρ
ρ

=∆P    (用动量守恒定律) 

解题思路：颗粒重力  F2=-mg 

流体受重力 gm)ZZ(AG
p

12 ρ












ρ
−−−=  

两截面压差    F1=A（P1－P2） 
∴ 动量守恒   ∑F=m (u2－u1)=0 
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0mggm)zz(A)PP(A
p

1221 =−ρ












ρ
−−−−∴  

11. 已知：dp=55μm, ρp=1300kg/m3, ρ=1.54kg/m3, μ=0.0137mPa·s, D=2m,  
 u=0.3m/s, 

         求：D 扩。 
解题思路：设 dp=55μm颗粒沉降在斯托克斯区 

µ

ρ−ρ
=∴

18
)(2 gd

u pp
t  

µ

ρ
= tpud

Re验证  

当 u 扩≤u t时，55μm以上颗粒才不带走。 
取 u 扩=u t为限 

22 uDDu =⋅ 扩扩  

tu
uDD =∴ 扩  

12．已知：欧根方程，小颗粒惯性项可忽略，且 111
3
mf

2
mf =
εψ
ε−  

                    大颗粒粒性项可忽略，且 141
3
mf

=
ψε

 

。大颗粒为小颗粒为求证： 61.8,6.91
u
u

mf

t  

解题思路：小颗粒，粘性项为主。 

由欧根公式
pp d

u
d

u
L ψ

ρ
ε
ε

ψ
µ

ε
ε 2

323

2 175.1
)(

1150 ⋅
−

+⋅
−

=
∆ ）（P  

得 2223

2

)1(1650
1

150
p

mf
m

p

mf

m

m

mf d
u

d
u

L
µ

ε
µ

ψε
ε

−=⋅
−

=
∆ ）（P  

gg
AL

m
L pmp

pmfmf

))(1()( ρρερρ
ρ

−−=−=
∆P  

得
µ

ρ−ρ
=

1650
g)(d

u p
2
p

mf  

大颗粒，惯性项为主， 得 
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p

mf
m

p

mf

m

m

mf d
u

d
u

L

22

3 )1(5.24
1

75.1
ρ

ε
ρ

ψε
ε

−=⋅
−

=
∆P  

g
L pm

mf

))(1( ρρε −−=
∆P  

ρ
ρ−ρ

=∴
5.24

g)(d
u pp

mf  

ζ=0.44 
ρ××

ρ−ρ
=

ρζ
ρ−ρ

=∴
44.03

d)(g4
3

d)(g4
u pppp

t  
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解题思路： 
 
1. 已知：λ1=1.3W/m.K, λ2=0.18W/m.K, λ3=0.93W/m.K, T1=1100℃, 

t2=900℃,t4=50℃,δ3=12cm, q=1200W/m
2
, 接触热阻可忽略。 

  求：δ1，δ2 

 

解题思路：
δ
∆

λ=
tq  

q
tt

q
t 21

1
1

11
−

λ=
∆

λ=δ∴  

3

3
3

2

2
2

ttq
δ
∆

λ=
δ
∆

λ=又  

3

3

43

2

2

32 ttttq

λ
δ
−

=

λ
δ
−

=即  

3

3

2

2

42 ttq

λ
δ

+
λ
δ

−
=  

2

3

342

2

2

δ

λ
δ

−
−

=
λ
δ

得

即
q

tt
 

2．已知：δ2=(1/3)δ, t2=300℃, t3=50℃ 
     求：t1 
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解题思路：
2

3231 ttttq
δ
−

λ=
δ
−

λ=  

3
2

321 )( tttt +
δ
δ

−=∴  

3．已知：G=0.048kg/m2·S，t2=110℃，r =2000kJ/kg，垢层δ=2mm， 
         λ=0.65W/m2·K。 
     求：t1 
解题思路：q=G·r  

δ
−

λ=
δ
∆

λ= 21 tttq
 

21 tqt +
λ
δ

=∴
  

4．已知：外径Ф150mm，λ=0.103+0.000198t(t:℃)，蒸汽管外壁温度 t0=180℃，
保温层外壁温度 t1=50℃，冷凝量 G=1×10-4kg/m·s。 
求：保温层厚度δ 

解题思路：Q=G·r
 查 180℃水，r =2019kJ/kg 

∴Q/L 
对于圆筒壁 









−λπ

=

1

2

21

r
rln

)tt(L2Q
 

    r1=d/2=75mm 
r2=r1+δ=(75+δ)mm 
保温层平均温度 tm=(t0+t1)/2=(180+50)/2=115℃ 
∴λ=0.103+0.000198tm 
  =0.103+0.000198×115=0.126W/m·K 

LQ
tt

r
r

/
)(2ln 21

1

2 −πλ
=








∴

 

∴ 得 δ 
5．已知：D=120mm，气体δg=0.1mm，λg=0.030W/m·K，t1=200℃，t2=80℃， 
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Q=40W。 

求： λ
λ−λ'
 

 

解题思路：
A
Qq =

 

g

g

2121

2

tt
'/

ttq

λ
δ
⋅+

λ
δ

−
=

λδ
−

=
 

g

g2
' λ

δ
+

λ
δ

=
λ
δ

∴
 

'/

2

'/
'//1

'/
/1'' g

g

λδ
λ
δ

−
=

λδ
λδ−λδ

=−
λδ
λδ

=−
λ
λ

=
λ
λ−λ

 

q
tt 21'/ −

=λδ
 

λ
λ−λ

∴
'

 
6．已知：通过中空球壁导热的热流量 Q。 

         mA/
tQ

λδ
∆

=
 

求证：
）为球壁的内、外表面积2121m A,A(AAA =
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 解题思路：定态 Q=const 

一维： dr
dtq

r4
Q

2 λ==
π  

∫∫ λ=
π

∴ 2

1

2

1

t

t

r

r 2 dt
r
dr

4
Q

 

t)tt(
r
1

r
1

4
Q

12
21

∆λ=−λ=







−

π
得

 

λδ
∆

=
λδ

π⋅π⋅∆
=

−
×∆πλ

=
/

AAt
/

r4r4t
rr

)rr(t4Q 21
2
2

2
1

12

12

 

 
7．已知：d0=25mm，δ1=δ2=25mm，λ2/λ1=5，热损 Q，λ1与λ2互换，Δt不 

  变，热损 Q’。 
     求：Q’/Q 

解题思路：圆筒壁








∆πλ

=

1

2

d
dln

tL2Q
 

1

2

20

1

1 d
dln1

d
dln1

tL2Q

λ
+

λ

∆π
=∴

 

1

2

10

1

2 d
dln1

d
dln1

tL2'Q

λ
+

λ

∆π
=

 

1

2

10

1

2

1

2

20

1

1

ln1ln1

ln1ln1
'

d
d

d
d

d
d

d
d

Q
Q

λ
+

λ

λ
+

λ
=∴

 

显然λ较小的材料放内层热损较小。 
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8．已知：L=3m，d=53mm，G=172kg/s·m2，苯被加热，μ=0.49mPa·S,  

  λ=0.14W/m·K, Cp=1.8kJ/kg·℃。 
     求：α 

解题思路： µ
=

µ
ρ

=
GdudRe
， λ

µ
= pC

Pr
， d

L
 

∵苯被加热 
∴可用 Nu=0.023Re0.8Pr0.4公式 

4.08.0 PrRe023.0
d
λ

=α
 

9．已知：常压下空气 T1=200℃，T2=120℃，qm=3kg/s，空气外壳体中平行于管 
  束流动，D=260mm, n=38, 小管Ф25×2.5mm， 

     求：α 
解题思路：空气平均温度 tm=(t1+t2)/2=(200+120)/2=160℃ 
查常压 160℃空气 ρ=0.815kg/m3，μ=2.45×10-5Pa·S,  Pr=0.682≈0.7, 
 λ=0.0364W/m·K. 

ndD
ndD

dnD

dnD

s
Ade +

−
=

π+π

π
−

π
×

==
22

22 )
44

(44
 

A
q

G m=
 

µ
=

µ
ρ

=
Gdud eRe

 

∵ 空气被冷却 

3.08.0 PrRe023.0
ed
λ

=α∴
 

10．已知：水平蒸汽管加热外部重油，d=60mm，tm=20℃, tw=120℃, 70℃重 
油：ρ=900kg/m

3
, Cp=1.88kJ/(kg.℃), λ=0.174W/(m.℃),   

ν=2×10
-3
m
2
/s, β=3×10

-4
l/℃ 

      求：q   W/m
2 

解题思路：属大容积自然对流 

2

32ltgGr
µ
ρ∆β

=
 

∵水平放置，特性尺寸 l=d 

ρ
µ

=ν
 

2

3

ν
∆β

=∴
tdgGr
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λ

νρ
=λµ= p

p

C
C /Pr

 
Pr⋅Gr

 查教材表 6-3，A，b 
bGr

d
A )Pr( ⋅
λ

=α
 

)( mw ttq −α=
 

11．已知：两水平放置圆管，d1=10d2，(Gr·Pr)2=109 
      求：q1/q2 
解题思路：属自然对流，α=Aλ/d (Gr·Pr)b 

2

32ltgGr
µ
ρ∆β

=
  λ

µ
= pC

Pr
 

大小两种管子，不同的只是特性尺寸 l，因水平放置 l=d 
∴Gr·Pr∝d3 

2

3

2

1
1 Pr)(Pr)( ⋅








=⋅∴ Gr

d
dGr

 
查表 6-3， 两者均在 3区域，A=0.135, b=1/3 

bPr)Gr(
d
1q ∝α∝

 
3
1

2

1

1

2

2

1

2

1

Pr)(
Pr)(









⋅
⋅

=
α
α

=∴
Gr
Gr

d
d

q
q

 
 
12．已知：ts=100℃，tw=96℃，L=3m，d=0.03m 
      求：(1) 圆管竖放，w(kg/h) 
          (2) 圆管水平放，w’(kg/h) 
解题思路：查 100℃,水, r=2258kJ/kg，tm=(ts+tw)/2=(100+96)/2=98℃ 
查 98℃,水, ρ=960kg/m3

, μ=0.290mPa·S, λ=0.682W/m·K 

(1) 设凝液为层流，则竖放时 

4
1

32

13.1 







∆µ
λ⋅ρ

=α
tL

gr
 

r
tL

µ
∆α

=
4Re验

 

r
tdL

r
Qw ∆απ

==
 

(2) 水平放，仍设层流 
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4
1

64.0'






=

α
α

d
L

 
α∝w

 
ww

α
α

=∴
''

 

µ⋅
=

L
w'4Re验

 

13．已知：热电偶测得 T1=300℃,ε1=0.3, α=60W/m2·K, Tw=230℃, 
求：气体的真实温度 Tg 

解题思路：与壁面相比，热电偶面积很小。 

)TT(
100
T

100
TC

A
Qq 1g

4
w

4
1

01 −α=

















−






ε==

 

得 Tg 
可见，提高α，降低ε，抽气提高 tw，均可减少误差。例如用遮热罩抽气式热

电偶。 

14．已知：Q=1kW，A=0.05m2，ε=0.9, α=10W/m2·K, T=20℃, 
      求：炉外壁温度 TW 

解题思路：定态时，发热量应等于辐射，对流传热之和 

)TT(
100
T

100
T

C
A
Q

w

44
W

01 −α+

















−






ε=

 

上式试差得 Tw 

15．已知：m=2.3kg，ε1=ε2=0.02，A=0.12m
2
，t2=20℃, t1=99℃,塞子处热损 

不计。 

  求： 水降 1℃，τ 

解题思路：A1/A2=1，ψ12=1，拟定态处理。 

辐射热 

111
100100

21

4
2

4
1

0

−
ε

+
ε



















−








=

TT
AC

Q
 

查 99℃水，Cp  

tmCQ p∆=τ⋅
 

Q
tmC p∆=τ∴

 

16．已知：T1=400℃, T2=150℃, ε1=0.65,ε2=0.90，两板间插入一平板，此平 
板 A﹑B面黑度不同，当 1→A B→2时，T3=327℃ 
当 1→B A→2时，T3’=277℃ 
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