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第三章 非稳态热传导

3.1 非稳态导热的基本概念

教学目的

和要求

理解非稳态导热过程的类型及特点；

掌握第三类边界条件下 Bi数对平板中温度分布的影响。

重 点

难 点
第三类边界条件下 Bi数对平板中温度分布的影响。

教学进程

（含课堂

教学内容、

教学方法、

辅助手段等）

教学内容：非稳态导热过程的类型及特点，导热微分方程解的唯

一性定律，第三类边界条件下 Bi数对平板中温度分布的影响。

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 1,3

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

第三章 非稳态热传导

3-1 非稳态导热的基本概念

许多工程问题需要确定：物体内部温度场随时间的变化，或确定其内部温度

达某一极限值所需的时间。如：机器启动、变动工况时，急剧的温度变化会使部

件因热应力而破坏。因此，应确定其内部的瞬时温度场。钢制工件的热处理是一

个典型的非稳态导热过程，掌握工件中温度变化的速率是控制工件热处理质量的

重要因素；金属在加热炉内加热时，要确定它在炉内停留的时间，以保证达到规

定的中心温度。

一、非稳态导热

1 、定义：物体的温度随时间而变化的导热过程称非稳态导热。

2 、分类：根据物体内温度随时间而变化的特征不同分：

1 ）物体的温度随时间的推移逐渐趋于恒定值，即： 。

2 ）物体的温度随时间而作周期性变化。

如图 3-1 所示，设一平壁，初值温度 t 0 ，令其左

侧的表面温度突然升高到 t1并保持不变，而右侧仍与

温度为 t 0 的空气接触，试分析物体的温度场的变化过程。

首先，物体与高温表面靠近部分的温度很快上升，而

其余部分仍保持原来的 t 0 。

如图中曲线 HBD ，随时间的推移，由于物体导热温

度变化波及范围扩大，到某一时间后，右侧表面温度也

逐渐升高，如图中曲线 HCD 、HE 、 HF 。

最后，当时间达到一定值后，温度分布保持恒定，如图中曲线 HG （若

λ=const ，则 HG 是直线）。

由此可见，上述非稳态导热过程中，存在着右侧面参与换热与不参与换热的

两个不同阶段。

（ 1 ）第一阶段（右侧面不参与换热）

温度分布显现出部分为非稳态导热规律控制区和部分为初始温度区的混合



分布，即：在此阶段物体温度分布受 t 分布的影响较大，此阶段称非正规状况

阶段。

（ 2 ）第二阶段，（右侧面参与换热）

当右侧面参与换热以后，物体中的温度分布不受 t0 影响，主要取决于边界

条件及物性，此时，非稳态导热过程进入到正规状况阶段。正规状况阶段的温度

变化规律是本章讨论的重点。

二类非稳态导热的区别：前者存在着有区别的两个不同阶段，而后者不存在。

3 、特点；

非稳态导热过程中，在与热流量方向相垂直的不同截面上热流量不相等，这

是非稳态导热区别于稳态导热的一个特点。

原因：由于在热量传递的路径上，物体各处温度的变化要积聚或消耗能量，

所以，在热流量传递的方向上≠const。

二、非稳态导热的数学模型

1 、数学模型

非稳态导热问题的求解 规定的 { 初始条件，边界条件 } 下，求解导热微

分方程。

2 、讨论物体处于恒温介质中的第三类边界条件问题

在第三类边界条件下，确定非稳态导热物体中的温度变化特征与边界条件参

数的关系。

已知：平板厚 2 δ、初温 t0 、表面传热系数 h 、平板导热系数 λ，将其突然

置于温度为

t∞的流体中冷却。



试分析在以下三种情况： δ /λ<<1/h 、 δ /λ>>1/h 、 δ /λ=1/h 时，平板中温

度场的变化。

1 ） 1 / h << δ /λ

因为 1 / h 可忽略，当平板突然被冷却时，其表面温度就被冷却到 t∞，随着

时间的延长，平板内各点 t → ，如图 3-2 （ a ）。

2 ） 1 / h>> δ /λ

因为 δ /λ忽略不计，即平板内导热的流量接近于无穷大，所以任意时刻平

板中各点温度接近均匀，随着时间的延长，平板内各点 t → t∞，而且整体温度下

降如图 3-2 （ b ）。

3 ） 1 / h= δ /λ

平板中的温度分布介于二者之间，如图 3-2 （ c ）。

由此可见，表面对流换热热阻 1 / h 与导热热阻 δ /λ的相对大小对物体中

非稳态导热的温度场的分布有重要影响，因此，引入表征二者比值的无量纲数，

毕渥数。

3 、毕渥数

1 ）定义式：

（ 3-1 ）

毕渥数属特征数（准则数）。

2 ）Bi 物理意义：Bi 的大小反映了物体在非稳态条件下内部温度场的分布规律。

3 ）特征数（准则数）：表征某一物理现象或过程特征的无量纲数。

4 ）特征长度：是指特征数定义式中的几何尺度。
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