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前 言

本标准由中国机械工业联合会提出。
本标准由机械工业化工机械与设备标准化技术委员会归口。
本标准由合肥通用机械研究所负责起草。
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换热器热工性能和流体阻力特性通用测定方法

1 范围

    本标准规定了换热器热工性能和流体阻力特性通用测定方法和试验技术要求。
    本标准适用于各种型式的换热器，包括管壳式换热器、螺旋板式换热器、板式换热器、冷却器、

加热器、散热器、空冷器、油冷器、冷凝器、蒸发器、船用换热器、通用机械辅机换热器传热元件

等 (以下简称 “换热器 ，)。

    本标准适用的试验介质为液一液、液一气、液一汽、气一气、气一汽，常用介质为冷热水、冷热油、

冷热气和蒸汽。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的
修改单 (不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而。鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。几是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准，
    GB/1' 2624-1993 流量测量节流装置 用孔板、喷嘴和文丘里管测量充满圆管的流体流量 (eqv

ISO 5167-1:1991)

    GB/1' 15386-1994 空冷式换热器
    GB 16409一1996 板式换热器

    JBIT 5095-1991 内燃机机油冷却器 传热性能试验方法

    JB/1' 6919-1993螺旋板式换热器 性能试验方法
    JBf 7356-1994 列管式油冷却器
    JB 8701-1998  V冷用板式换热器

3 符号

    A— 换热面积，单位为m;z;
    ，— 冷介质定压比热容，单位为J/ (kg·K)
    ，— 热介质定压比热容，单位为11 (kg，K)
    Eu一 欧拉数:

      K— 总传热系数，单位为W/ (ml·K):

    Nu— 努塞尔数:
    Poi— 冷介质进口的压力。单位为MPa;

    Pa— 冷介质出口的压力，单位为MPa;
    phi— 热介质进口的压力，单位为、1P a;

    Pb2一一梢熟介质出口的压力，单位为、Spa;
    A p,— 冷介质侧压力降，单位为MPa

    o Pe一一热介质侧压力降，单位为、1Pa;
      Q‘一 冷介质的热流量，单位为W;

    QO一一热介质的热流量，单位为W;
      Q一一平均换热量，单位为W;
      Re一一雷诺数:
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    尸一 ‘普朗特数;
    S}— 冷介质流通面积，单位为m2;
    S一 热介质流通面积，单位为m2m;

    t. l— 冷介质进口温度，单位为℃:

    4i .冷介质出口温度，单位为℃;
    thl- -热介质进口温度，单位为℃;
    !h2— 热介质出口温度，单位为℃;
    △‘‘.一 对数平均温差，单位为℃:
    V— 冷介质体积流量，单位为m3/S:

      vii-书热介质体积流量，单位为m'/s;
    W— 冷介质流速，单位为m/S;

    Wh一 一热介质流速，单位为nvs;
      a— 膜传热系数，单位为W/(时·K);

    P}— 冷介质密度，单位为kg/-';
    Ph一热介质密度，单位为kg/-';
      二 汽化潜热，单位为J/kg;
      一 蒸汽比容，单位为m3/kg;
    0C-一热平衡相对误差，%;

    △K一一总传热系数的相对误差，%。

4 测定系统

4.1换热器测定系统由冷源、热源、被测换热器 (以下简称“试件”
表等组成。

4.1.， 液一液测定系统见图1

冷热介质循环系统及测试仪

毛资-泵:口一vYitmii: }- igvR
                  1一一液体见箱 :2— 冷却塔:3— 冷却器:4— 试件:5— 加热器。

                                丁— 温度或温差侧口:P— 压力或压差测口

                                  图1 液一液测定系统

    冷、热介质经试件换热后，热介质再经加热器升温至所要求的温度:冷介质经冷却器或冷却塔降温

至所要求的温度，再循环使用。

4.1.2 液一气测定系统见图20
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                                    图2 液一气测定系统

    测定装置由风洞系统和液体系统(油或水)两部分组成，这两部分均有预处理段和测试段 预处理
段主要用以保证测定所要求的介质的参数，测试段必须保证测试参数的准确性，以便提供可靠的测定数

据。

4.1.3 液一汽测定系统见图30
    蒸汽一液体经过被测试件后，冷凝液应进一步过冷，以便准确计量;冷介质经冷却器降至要求的温

度后，如此循环使用。

4.1.4 气一气测定系统见图40

    测定装置由冷空气系统和热空气系统两大部分组成。整个装置安装完毕之后，冷空气系统和热空气

系统两回路各部分应无泄漏及其他不正常现象
4.1.5 气一汽测定系统见图50

    测定装置由空气系统和蒸汽系统两部分组成，且均有预处理段和测试段，预处理段应保证空气和蒸
汽达到测试所要求的参数，测试段应保证测试参数的准确性
4.2 测定装置的技术要求:
    冷、热介质应进行流量、温度和压力降的测量

4.2.1 流且测11

    流量可以用标准节流装置或其他流量计测定。

    a)用标准节流装置 (孔板、喷嘴)测量流量时，其测量方法应符合GB/T 2624-1993的规定:
    b)用其他流量计应按相应说明进行操作。

4.2.2 温度测f

    a)温度测量仪表必须安装在能准确测量试件进、出口温度的位置:
    b)温度测量仪表至试件进、出口管线必须隔热;

    c)管线上介质出现层流流动时，温度测量仪表的上游应安装混合装置;
    d)感温元件必须置于管道的中心位置，见图6.

4.2.3 压力降测f

  a)静压测量应设置在离任何扰动件 (变径、弯头、阀门等)下游5倍管径、上游2倍管径处:
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进 风 口
  .~- 翻.卜

冷空气 系统

进风口
热 空气系统

1— 收缩段:2 稳定段:3 前测试段:4一一 工作段:5— 后测试段;6— 收缩段:7- 测量段:

                    8— 扩散段:9- 调速风门;10一一一风机:11— 电动机。

                              图4 气一气测定系统
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漫哆试段

冷凝液

，//
/
/

测试段

洲
戮
翻
澎

空气进门

目
预处理 段 泪9试段

赶
登
令
-呆

}，汽

1- 计量装置;2- 过冷器:3- 凝结水箱:4- 试件;5— 风筒;6- 减温减压装置

                        T- 测温口;P一压力或差压测口。

                            图5 气一汽测定系统
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OH>80垂直安装
DH <80倾斜安装

扩大管处安装

                  管道弯头处安装

                              图6 温度测且仪表安装

b)测压孔应与管内壁面垂直，见图7;
c)静压测量位置至试件之间不得有任何扰动件。
d)除应遵守本标准的规定外，空冷器的压力降测量还应符合GB/T 15386-1994的规定:板式换热

    器、冷凝器、蒸发器还应符合GB 16409-1996和JB 8701-1998的规定;油冷器还应符合JB/T
    5095-1991和JB/T 7356-1994的规定:螺旋板式换热器还应符合JB/T 6919-1993的规定。

图7 测压环及静压测孔
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5 测定用仪表

    所有仪表均需通过法定计量部门检定合格并在有效期内才能使用。
5.1流fMf仪表

    测量流量的标准节流装置或其他流量于日清度不低于0.25%.
52 温度测t仪表

5.2.1精密玻璃温度计或精度不低于0.25%的其他温度测量仪表。

5.2.2 温度 (温差)测量仪表应直接或通过保护套间接插人介质中，保护套内液体应是导热系数大、
热容量小、不易挥发的液体。
52.3 温度测量仪表的测定值必须进行无偏差修正。

5.3 压力降测i仪表

    水银压力计准确度不低于133Pa-l-精度不低于0.25%的其他压差测量仪表。

6 测定方法和要求

6.1 测定项目:

    a)冷、热介质的流量:

    b)冷、热介质的进、出口温度或冷、热介质的进口温度和进、出口温差:
    c)冷、热介质的进、出口压力降。

6.2 试验贫，应检查管线、测量仪表及整个测定装置的可靠性。
6.3 首先使一侧的介质的流量固定，另一侧的介质的流量应在最大的范围内变化。固定流量侧的固定
点数应不少于3点 变化流量侧的测点数 (相对每个固定点)应不少于6点。

6.4 每一个工况下稳定运行5n-in 后，进行4次等时间间隔数据采集，取所有采集数据的算术平均值作为
该工况的试验测定值

6.5 测定要求:

    将介质流量和温度调整到规定工况，测试过程各工况点对规定值的偏差，温度不得大于0.5'C，流
量不得大于1%.

7.1

性能确定

  传热性能

7.1.1

7.1.2

72

7.2.1

7.22

  确定总传热系数K与流速w之间的关系，即Kf(w,)或K-=f (wh)。
  确定努塞尔数N‘与流体雷诺数Re之间的关系，即NUhfReh. PRh). NU f (Rep. PR,
压力 降

确定压力降Op与流速w之间的关系，即△Pbf (wh )、Ap}f (w.)。
确定欧拉数Eu与流体雷诺数Re之间的关系，即EUb f (Reh )、EU f (Rep )。

8 数据处理

8.1 数据应以热平衡相对误差不大于S%的测试数据为数据整理依据。

82 测试数据的计算按表1进行。
8.3 性能图表:
8.3.1 主要测试参数值(4次记录平均)和计算数据表。

8.3.2 应在同一坐标系中，作出总传热系数K与介质流速We或Wy的变化关系曲线。
8.3.3 应在同一坐标系中，作出冷、热介质的努塞尔数:N“与各自的雷诺数Re之间的关系曲线。
8.3.4 应在同一坐标系中，作出压力降△P与介质流速w}和w、之间的关系曲线。
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表

名 称 符 号 公 式 单 位

冷介质流速 w. w} VJS} uds

热介质流速 Wh wh=刁 sh mis

冷介质热流量 Q, Q,=V P,Ca (tc:一,C. W

热介质热流量 Qh Qh=Vh P h今认一人) W

平均换热量 Q
~级十Qs
V- 2 -

W

热平衡相对误差 4Q AQ-I Qh-Qc1X]00
    }姨 !

%

平均传热温差 4 t.

当叭一lc,>人一tc，时，

    (th,一IC:)一((thz一tc,
“‘护一下_ dl,-tc,下一

          (tk一tcd

当残一tc:二人一tc}时，

0 t}= 14一tcx

当内一tc,<1h,一tc时，

    (th,一tc)一(OA一7c,
“‘护一下二tit, --fl丁一

          M,一1c, )

℃

总传热系数 X K=QI(A 4 1.) W/ (m'·K)

努塞尔数 Nu
NUb=Ci Re' Pr,"

Nu.=C2 Re. Pr l n

传热膜系数 a a n=Nue五，a,=Nu,人
      dti          d,

W/ (m1·K)

金属热阻 R R= 6/注 (m1·K) /W

计算总传热系数 Ko 、}上+与*丫
  } (Xe   a} )

W/ (ml·K)

欧拉数 Eu

Eun=C3 Rei

Eu,=C4 Re:'

注:CI--C4, -,--4A计算中的系数。

8.3.5 应在同一坐标系中，作出冷、热介质的欧拉数E“与各自的雷诺数Re之间的关系曲线。

8.4 总传热系数K的相对误差△‘应不大于10%.
8.4.1 相对误差△K计算按8.20
8.4.2 相对误差△K大于10%时，应重新回归传热无因次方程。
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9 检验报告

    检验报告除规定的首页外，至少应包括以下内容。
9.， 任务来源
9.2 试验目的
9.3试验条件

    a)环境条件;
    b)试件设计参数;

    c) 试验装置:

    d)试验仪表及精度。

9.4试验起止时间及人员
9.5 数据处理

    a)试验原始数值;

    b)计算方法;
    。)给出8.3.2̂-8.3.5中的曲线图;

    d)给出冷、热介质的Nu=f(Re, Pr), Eu--f(Re)方程。
9.6 结论及分析

    a)传热性能:
    b)试件压力降;

    c)结果的误差分析、结论和必要的说明。


