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内容概要

《高等教育"十二五"规划教材:材料工程传输原理》包括动量传输、热量传输、质量传输三编内容，
共16章。
动量传输部分包括动量传辅的基本概念和基本定律、管内流动、边界层流动、可压缩气体流动及相似
原理与量纲分析等内容；热量传输部分包括热量传输基本概念及基本定律、导热、对流抉热、辐射换
热等内容；质量传输部分包括质量传输基本概念及基本定律、扩散传质、对流传质及动量、热量、质
量传输的类比等。
各章均设有小结和复_习思考题，书末附有常用数据表。
《高等教育"十二五"规划教材:材料工程传输原理》注重从三种传输具有类似性的角度阐述了流体流动
过程、传热过程以及传质过程的传输基础理论，并力求将这些基础理论应用于材料制备及加工与冶金
工程实践中。
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书籍目录

第1章绪论 1.1传输现象 1.2动量、热量及质量传输的类似性 1.3传输过程的研究方法 1.4体系与控制体 1.5
衡算方程 本章小结 复习思考题 第1编 动量传输 第2章动量传输的基本概念 2.1动量传输的研究对象、研
究目标及研究方法 2.2流体的主要物理性质 2.3牛顿黏性（内摩擦）定律 2.4作用在流体上的力 2.5流体
静压强及其特性 本章小结 复习思考题 第3章流体运动的描述 3.1描述流体运动的方法 3.2描述流场的基
本物理量 3.3流场的描述 本章小结 复习思考题 第4章动量传输的基本方程 4.1质量守恒定律与连续性方
程 4.2理想流体动量平衡方程——欧拉方程 4.3实际流体动量平衡方程——纳维尔一斯托克斯方程 4.4伯
努利方程——能量守恒方程 4.5稳定流的动量方程及其应用 本章小结 复习思考题 第5章流动形态及能
量损失 5.1流体流态分析及能量损失 5.2流体在圆管中层流流动及沿程损失计算 5.3流体在圆管中湍流流
动及沿程损失计算 5.4局部阻力与局部能量损失计算 5.5流体在平行平板间的层流运动 本章小结 复习思
考题 第6章边界层理论 6.1边界层理论的基本概念 6.2平面层流边界层微分方程 6.3边界层内积分方程 6.4
平板绕流摩擦阻力计算 本章小结 复习思考题 第7章可压缩气体的流动 7.1可压缩气体的基本概念 7.2可
压缩气体一元稳定等熵流动的基本方程 7.3一元稳定等熵流动的基本特性 7.4气流参数与流通截面的关
系 7.5渐缩喷管与拉瓦尔喷管 7.6激波和膨胀波 本章小结 复习思考题 第8章相似原理与量纲分析 8.1相似
原理的重要意义 8.2相似的基本概念 8.3相似三定律 8.4两种求解相似准数的方法 8.5相似模型研究方法 
本章小结 复习思考题 第2编 热量传输 第9章热量传输的基本概念 9.1热量传输的研究内容 9.2热量传输
的基本方式 9.3热量传输的描述 本章小结 复习思考题 第10章导热 10.1导热基本定律 10.2导热微分方程
10.3稳态导热 10.4非稳态导热 10.5导热的数值计算方法 本章小结 复习思考题 第11章对流换热 11.1对流
换热现象的过程分析 11.2对流换热过程的数学描述 11.3求解对流换热系数的准数方程 11.4对流换热的
工程应用举例 本章小结 复习思考题 第12章辐射换热 12.1辐射换热的基本概念 12.2黑体模型及黑体辐射
定律 12.3实际物体的辐射与吸收规律 12.4角系数及其计算 12.5黑体表面间的辐射换热 12.6灰体表面间的
辐射换热 12.7气体辐射 12.8综合换热 本章小结 复习思考题 第3编 质量传输 第13章质量传输的基本概念
13.1质量传输的研究对象、研究目标及研究方法 13.2浓度、速度与传质的基本方式 13.3菲克第一定律再
论及扩散系数 13.4通量密度 13.5质量传输微分方程及其定解条件 本章小结 复习思考题 第14章扩散传质
14.1一维稳态扩散传质 14.2非稳态扩散传质 本章小结 复习思考题 第l5章对流传质 15.1对流传质概述
15.2对流传质微分方程和对流传质过程的相似准数 15.3对流传质的量纲分析 15.4对流传质系数求解的工
程应用举例 15.5传质系数模型 本章小结 复习思考题 第16章动量、热量和质量传输的类比 16.1分子传输
的类似性 16.2湍流传输的类似性 16.3“三传”微分方程的类似性 16.4三种传输的类比 本章小结 复习思
考题 参考文献 附录 附表1高斯误差 附表2金属材料的密度、比定压热容和热导率 附表3几种保温、耐
火材料的热导率与温度的关系 附表4饱和水的热物理性质 附表5液态金属的热物理性质 附表6干空气的
热物理性质 附表7在大气压力下烟气的热物理性质 附表8—1气体中的质量扩散系数（二元体系） 附
表8—2液体中的质量扩散系数（二元体系） 附表8—3 固体中的质量扩散系数（二元体系） 附表9 固体
材料沿表面法线方向上的辐射发射率ε（εn） 附表10主要物理量的单位换算表
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章节摘录

版权页：   插图：   在管路损失计算中，当管路较长时，起始段的影响可以忽略。
 需要指出的是，在实际的黏性流体流动中，无论雷诺数Re多大，在物体表面上流体的速度为0，而在
离开壁画仅一小段距离处，流体速度就变到与来流大体相等的速度。
因此在壁面附近存在一个速度梯度很大的薄层区域，称为边界层。
边界层厚度用δ表示。
换句话说，不管是层流流动，还是湍流流动，实际流体的流动都是存在边界层的。
对于层流边界层，δ示意于图5—4中。
有关边界层的理论将在第6章进行详细讨论。
 5.3 流体在圆管中湍流流动及沿程损失计算 实际工程中，除了很少一部分是层流运动外，绝大部分流
动都是湍流运动。
所以，研究湍流的特性和规律是很有实际意义的。
 5.3.1脉动现象与时均值的概念 流体做湍流运动时，流体质点做无规则的混杂运动，不同瞬时经过某固
定点的运动参量（如流速）的大小和方向都在随时间而改变。
这种流体经过定点的运动参量随时间而发生波动的现象称为运动要素的脉动现象。
具有脉动现象的流体运动，实质上是非稳定流动。
然而，当从一个足够长的时间过程来观察，这种流体的运动参量仍然存在一定的规律性。
 图5—5表示圆管中湍流运动时流体经过某固定点时瞬时轴向速度73在一个足够长的时间过程t内的脉动
曲线。
 瞬时速度73在t时间内的平均值称为时均速度，即 显然，瞬时速度与时均速度的关系为式中 v'——脉
动速度，或称为附加速度，是瞬时速度与时 均速度的差值。
 由此可知，脉动速度的时均值必然为0，即 同上述分析，湍流中各定点的瞬时压强也可分成时均压强
和脉动压强两个部分，即式中，时均压强为，脉动压强的时均值也为零。
 所以，湍流与层流不同，湍流的一切参数都是建立在时均值的概念上。
经过时均化处理的湍流，可以看成层流，以前所建立的连续性方程、运动方程、能量方程等，都可以
用来分析湍流运动。
在后面的讨论中，湍流的运动参数符号都含有时均化的意义。
但在研究湍流运动的物理实质时，就必须考虑脉动的影响。
 5.3.2湍流运动中的边界层 均匀速度为v0的流体沿管轴方向平行流入圆管。
因流体具有黏性，而形成前述的边界层。
圆管内湍流运动的边界层由层流边界层、过渡层、湍流边界层组成，如图5—6（a）所示。
同层流流动边界层起始段的讨论，湍流起始段Le=（25～40）d。
湍流充分发展后，所形成的湍流边界层在垂直于流动方向上具有多层结构，即层流底层、过渡层和湍
流核心区，如图5—6（b）所示。
在靠近管壁处，由于管壁及流体黏性的影响，总有一层流体质点的脉动受到很大限制，做近似层流的
运动，这一流体层称为层流底层，其厚度以δb表示。
习惯上，常将管中心部分，即速度梯度较小、各点速度接近相等的一部分流体，称为湍流核心（或流
核），而将处于湍流核心与层流底层之间的部分称为过渡区。
由此可知，在圆管湍流中，并非所有流体质点都参与湍流运动，只是在层流底层以外的流体才参与湍
流运动。
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编辑推荐

《高等教育"十二五"规划教材:材料工程传输原理》可作为高等院校材料类、冶金类专业及相关专业的
本科生教材，也可作为研究生、教师和有关工程技术人员的参考资料。
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