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及内容）

第二章 稳态热传导

2.1 导热基本定律-傅里叶定律

教学目的

和要求

掌握温度场、等温面、温度分布等定义。

了解气、液、固三种物质形态下的热传递；

掌握热力学第一定律，内热源等定义；

掌握傅里叶定律的应用。

重 点

难 点

傅里叶定律；

导热系数的物理意义和影响因素。

教学进程

（含课堂

教学内容、

教学方法、

辅助手段等）

教学内容：各类物体的导热机理；温度场、等温面、温度分布，

傅里叶定律，导热系数。

教学方法：讲授与练习、启发讨论、诱导式、归纳总结法。

作业布置 复习题 1,2

主 要

参考资料

《传热学》第四版，杨世铭，陶文铨，

高等教育出版社，2006 年 8 月

课后自我

总结分析



山西能源学院教案

第二章 稳态热传导

2.1 导热基本定律-傅里叶定律

一 、温度场

1 、概念：温度场是指在各个时刻物体内各点温度分布的总称。

由傅立叶定律知：物体导热热流量与温度变化率有关，所以研究物体导热必

涉及到物体的温度分布。一般地，物体的温度分布是坐标和时间的函数。

即：

其中 为空间坐标， 为时间坐标。

2 、温度场分类

1 ）稳态温度场（定常温度场）：是指在稳态条件下物体各点的温度分布不随时

间的改变而变化的温度场称稳态温度场，其表达式 。

2 ）稳态温度场（非定常温度场）：是指在变动工作条件下，物体中各点的温度

分布随时间而变化的温度场称非稳态温度场，其表达式 。

若物体温度仅一个方向有变化，这种情况下的温度场称一维温度场。

3 、等温面及等温线

1 ）等温面：对于三维温度场中同一瞬间同温度各点连成的面称为等温面。

2 ）等温线

（1）定义：在任何一个二维的截面上等温

面表现为等温线。一般情况下，温度场用

等温面图和等温线图表示。

（2）等温线的特点：物体中的任何一条等

温线要么形成一个封闭的曲线，要么终止在

物体表面上，它不会与另一条等温线相交。

（3）等温线图的物理意义：若每条等温线间的温度间隔相等时，等温线的疏密

可反映出不同区域导热热流密度的大小。若 相等，且等温线越疏，则该区域

热流密度越小；反之，越大。



二、导热基本定律

傅立叶定律表达式
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适用条件：（1）一维导热（2）一块平板两侧表面温度分别维持各自均匀的

温度。这有一定的局限性。

1 、导热基本定律（傅立叶定律）

1 ）定义：在导热现象中，单位时间内通过给定截面所传递的热量，正比例于垂

直于该截面方向上的温度变化率，而热量传递的方向与温度升高的方向相反，即

A
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2 ）数学表达式：
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（负号表示热量传递方向与温度升高方向相反）

x
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（负号表示热量传递方向与温度升高方向相反）

其中 ——热流密度 （单位时间内通过单位面积的热流量）

x
t

 ——物体温度沿 x 轴方向的变化率

若物体温度分布满足： 时，则三个方向上单位矢量与该方向

上的热流密度分量乘积合成一个热流密度矢量。则傅立叶定律的一般数学表达式

是对热流密度矢量写出的，其形式为
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其中 —空间某点的温度梯度；

— 通过该点的等温线上的法向单位矢量，并指向温度升高的方向；

—为该点的热量密度矢量

2 、温度梯度与热流密度矢量的关系

如图 2-2 （a）所示，表示了微元面积 dA 附近的温度分布及垂直于该微元

面积的热流密度矢量的关系。



1 ）热流线

定义：热流线是一组与等温线处处垂直的曲线，通过平面上任一点的热流线

与该点的热流密度矢量相切。

2 ）热流密度矢量与热流线的关系：在整个物体中，热流密度矢量的走向可用热

流线表示。如图 2-2 （ b ）所示，其特点是相邻两个热流线之间所传递的热流

密度矢量处处相等，构成一热流通道。

三 、导热系数λ（ 导热率、比例系数 ）

1 、导热系数的含义：导热系数数值上等于在单位温度梯度作用下物体内所产生

的热流密度矢量的模。
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2 、特点：其大小取决于：（1）物质种类 （ 金 > 液 > 气 ）；

（2）物质的λ与 t 的关系，如图教材 2-3 所示。

说明：工程实用计算中可用线性近似关系表达： )1(0 bt 

其中 t ——温度 b ——常数 0 ——该直线延长与纵坐标的截距

3 、保温材料（隔热、绝热材料）

把导热系数小的材料称保温材料。我国规定：平均温度不高于 350℃时的导

热系数不大于 0.12 的材料称为保温材料。保温材料导热系数界定值的大

小反映了一个国家保温材料的生产及节能的水平。 越小，生产及节能的水平越

高（我国 50年代 0.23/mk，80年代 GB4272-84为 0.14w/mk GB427-92 0.12w/mk）。



4 、保温材料热量转移机理 ( 高效保温材料 )

高温时：(1) 蜂窝固体结构的导热

(2) 穿过微小气孔的导热

更高温度时：(1)蜂窝固体结构的导热

(2)穿过微小气孔的导热和辐射

5 、超级保温材料

采取的方法：（1）夹层中抽真空（减少通过导热而造成热损失）

（2）采用多层间隔结构（ 1cm 达十几层）

特点：间隔材料的反射率很高，减少辐射换热，垂直于隔热板上的导热系数可

达：10 — 4w/mk

6 、各向异性材料

指有些材料（木材，石墨）各向结构不同，各方向上的λ也有较大差别，这

些材料称各向异性材料。此类材料λ必须注明方向。相反，称各向同性材料。

折叠

https://baike.so.com/doc/3351001-24846347.html
https://baike.so.com/create/edit/?eid=3351001&sid=24846347&secid=4

