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贵州大学机械工程学院实验中心
一、实验目的
1、用于翅片管束管外放热和阻力的实验研究；
2、通过测取管外放热和阻力的有关实验数据，求的管外放热系数式，将阻力数据整理成无因次关联式。
二、实验原理
1、换热过程的计算
在整个换热过程中，空气侧吸热量Q1：
 ——（1）
式中：——空气质量，kg，可用质量流量Gm（kg/s）代替；
——空气平均比热容，可取进口温度与出口温度平均值下的比热容，J/（kg·℃）；查表或用下式计算：
 ——（2）
——空气进口温度、出口温度，℃；
tm——空气进出口平均温度，的平均值，℃。
计算翅片管束最窄流通截面处的流速和质量流速
   m/s——（3）
Gm=Um×   kg/㎡×s——（4）
式中：Um、Gm——最窄流通截面处的空气流速和质量流速，（m/s，kg/s）；
U测、——测温点流通截面处的空气流速，m/s；
F测、F窄——测温点和最窄流通截面处（毕托管）的截面积，㎡。
翅片管束放热系数
 ——（5）·
式中：——翅片管束换热面积，，本次实验装置翅片管单根换热面积0.2㎡，总计换热面积4㎡；
——管壁平均温度，℃；
——，即，翅片管前后流体的平均温度，℃。
毕托管测速公式：
——（6）
式中：——毕托管动压与静压之差，Pa；
u——毕托管测点处的点流速，m/s；
——流体密度，；
C——毕托管的校正系数，由于毕托管已经校正，可默认系数为1；
根据流速和管径，可得出气体的体积流量，并计算出质量流量。
2、翅片管传热过程准数的求取与准数方程的计算
翅片管是换热器中常用的一种传热元件，由于扩展了管外传热面积，故可使光管的传热热阻大大下降，特别使用于气体侧换热的场合。
空气（气体）横向流过翅片管束时的对流放热系数除了与空气流速及物性有关以外，还与翅片管束的一系列几何因素有关，其无因次函数系数可表示如下：
——（7）
式中： ——努塞尔特数；
——雷诺数；
[bookmark: OLE_LINK2]——普兰特准数；
式中：H、、B——翅片高度、厚度和翅片间距，m；
P、P1——翅片管的横向管间距和纵向管间距，m；
N——流动方向的管排数（换热面积）；
Do——光管外径，m；
为气体的特性值，其具体计算方式如下：
——空气的导热系数，W/m·k，可查表或用下式计算：
=0.0244+7.8×10-5——（8）
——空气密度，kg/m³，可查表或用下式计算：
 ——（9）
式中：Pa——标准大气压，101.325kPa；
Rp——空气流量计前表压，kPa，如无特殊情形，可默认按标准大气压计算。

——空气粘度，，可查表或用下式计算：

——（10）
——空气运动粘度，，可查表或用下式计算：

——（11）
——翅片管束放热系数，由上述式（5）计算得出。
此外，放热系数还与管束的排列方式有关，有两种排列方式，顺排和叉排，由于在叉排管束中流体的絮流度较大，故其管外放热系数会高于顺流的情况。
对于特定的翅片管束，其几何因素都是固定不变的，这时，式（7）可简化为：
Nu=f（Re、Pr）——（12）
对于空气，Pr数可看作常数（0-100℃的空气的普兰特常数约为0.7），故可得 
Nu=f（Re）——（13）
式（13）可表示成指数方程的形式
Nu=C——（14）
式中：C、n为实验关联式的系数和指数。
——（15）
——（16）
这一形式的公式只适用于特定几何条件下的管束，为了在实验公式中能反映翅片管和翅片管束的几何变量的影响，需要分别改变几何参数进行实验并对实验数据进行综合整理。
三、实验装置

实验的翅片管束安装在一台低速风洞中，实验装置和测试仪表如图1所示。试验由有机玻璃风洞，加热管件、风机支架、测试仪表等六部分组成。有机玻璃风洞由带整流隔栅的入口段，整流丝网、平稳段、前测量段、工作段、后测量段、收缩段、测速段、扩压段等组成。
图1-工艺流程图
[image: ]
图2-电箱局部图
单根翅片管参数如下表：
表1-翅片管尺寸参数
	铜管
外径
	铝翅片外径
	总长
	翅片长
	管内径
	片高
	片厚
	片距
	横向管间距
	纵向管间距

	25mm
	40mm
	320 mm
	290 mm
	22mm
	7.5 mm
	0.4mm
	2.8mm
	70mm
	70mm


四、实验步骤
1、熟悉实验原理，实验设备；检查实验室电源连接状况；接通设备电源。
2、启动总开关，点击触摸屏，进入图3界面，选择近控模式；
[image: IMG_256]
图3-操作界面入口
3、进入一组系统（操作界面如图4），启动风机（引风机需在很小的开度下启动），大约运行10s后，点击校准校准按钮校准各个传感器；
[image: IMG_256]
图4-一组系统操作界面
4、调节变频器频率至设定值；调节加热功率（顺时针旋转圆形电位器）至设定值；观察三根管子温度变化状况。
5、当管子温度基本恒定，记录各个示数（进口温度、出口温度、三根管子温度、洞室流量、洞室阻力、加热功率）。
6、调整变频器频率，来控制实验工况的洞室流量，重复步骤5；一般风速应从小到大逐渐增加，可改变3~7个风速值，这样，就有3~7个实验工况。
7、按照同样的方法，切换到二组、三组、四组、五组系统，重复步骤4～6，并记录相关实验数据。操作界面如下图5-8所示
[image: IMG_256]
图5-二组系统操作界面
[image: IMG_256]
图6-三组系统操作界面[image: IMG_256]
图7-四组系统操作界面[image: IMG_256]
图8-五组系统操作界面
8、实验结束，关闭加热开关，停止风机；应注意，当所有工况的测量结束以后，应先切断电加热器电源，待10分钟后，再关停引风机。
9、测量的记录，将测量的量整齐地记收予先准备好的数据记录表格中。
10、进行实验数据的计算和整理，将结果逐项记入数据整理表格中。
五、实验报告
1、将实验数据和实验数据处理整理成表格，并以其中一组数据为例，写出详细的计算过程。
2、将计算出来的各实验点的Re和Nu数标绘在双对数坐标图上，由图可以直观地看出实验点的分布规律，用最小二乘法确定式（15）中的系数C和n，根据C和n将代表线描绘在双对数坐标图上，并与实验点进行比苏较。
六、思考题
1、测求的管外放热系数 包括了几部分热阻？
2、所求实验公式的应用条件和范围是什么？
3、每支实验热管管内温度Tv不尽相同，这对放热系数的精确性有何影响？
4、通过实验，掌握了哪些实验技能？巩固了那些基本概念？




附录I
实 验   记    录
                                            
	序号
	管束规格

	功率VA
	管    内    温    度
	洞室流量
	洞室阻Δp

	入口气温T1℃
	出口气温T2℃
	室内温度To℃
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                   测试人员：____________    ____________
                                      __________________      __________________


数    据    整    理

	序号
	空 气
流 速
U测m/s
	质 量流 速G kg/m2•S
	质 量流 量M
kg/S
	最窄截面质量流速G kg/m2•S
	
雷诺数Re
	空气吸热Q1
	电加热Q2
	散热损失Q3
	热平衡误 差DQ/Q%
	传热系数KW/m2•℃
	管 外 放
热 系 数α W/m2•℃
	
Nu数
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