
空气横掠翅片管束管外放热系数实验

一、实验目的

1.了解热工实验的基本方法和特点；

2.学会翅片管束管外放热和阻力的实验研究方法；

3.巩固和运用传热学课堂讲授的基本概念和基本知识；

4.培养学生独立进行科研实验的能力；

二、实验内容

1.熟练实验原理和实验装置，学习正确使用测温度、测压差、测流速、测热量等仪表。

2.正确安排实验，测取管外放热和阻力的有关实验数据。

3.对实验设备，实验原理，实验放案和实验结果进行分析和讨论。

三、实验原理

1.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。

2.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：
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H、 、B分别为翅片高度、厚度和翅片间距；

P、P1为翅片管的横向管间距和纵向管间距；N为流动方向的管排数；

Do为光管外径，Um、Gm为最窄流通截面处的空气流速（m/s）和质量流速。

（kg/㎡ s）且 Gm=Um  

    、 、 、 、 为气体的特性值。

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（1）可简化为：

Nu=f（Re、Pr） （2）
对于空气，Pr数可看作常数，故

Nu=f（Re） （3）
式（3）可表示成指数方程的形式

Nu=C n
eR （4）

式中，C、n为实验关联式的系数和指数。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。

四、实验设备

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。

图 1 实验装置

1 吸入管 2 管束前测压管 3 实验管段 4 管束后测压段 5 测压管 6 风机

7 风机控制盒 8 控制箱

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。工作段和前后测量段的内部横截面积为 200mm×

200mm工作段的管束及固定管板可自由更换。翅片管束的几何特点如表 1所示。

表 1
翅片管

内径

翅片管

外径

翅片

高度

翅片

厚度

翅片

间距

横向管

间距

纵向管

间距

管排数

Di Do H  B Pt P1 N

mm mm mm mm mm mm mm

16 20 9.7 0.2 2.7 50 50 5

4根试验热管组成一个横排，可以放在任何一排的位置上进行实验。一般放在第 3排的

位置上，因为实验数据表明，自第 3排以后，各排的放热系数基本保持不变了。所以，这样

测求的放热指数代表第 3排及以后各排管的平均放热系数。

试验热管的加热段由专门的点加热器进行加热，点加热器的电功率由电流、电压表进

行测量。每一支热管的内部插入一支进口高精度温度传感器用以测量热管内温度

空气流的进出口温度由温度传感器如口处安装四个，出口处可安装四个，以考虑出口

截面上流温度的不均匀性。空气流经翅片管束的压力降由高灵敏度压差传感器测量，管束前

后的静压侧孔都是四个，均布在前后测量段的壁面上。空气流的速度和流量由安装测速段孔

板测量。

五、实验步骤

1、熟悉实验原理，实验设备

2、调试检查测温、测速、测热等各仪表，使其处于良好工作状态；

3、接通电加热器电源，将电压控制在 10v，予热 5~10分钟后，开动引风机，注意到引

风机需在空载或很小的开度下启动；

4、调整引风机，来控制实验工况的空气流速，一般，空气风速应从小到大逐渐增加，

实验中，根据毕托管压差读值，可改变 6~7个风速值，这样，就有 6~7个实验工况；



5、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。

6、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。在整理数据时，可

以用手算程序，也可以用予先先安排好的计算机程序。

7、对实验结果进行分析和讨论。

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。

六、数据整理

数据的整理可按下述步骤进行：

1、算风速和风量（本机已计算好）

测量截积的风速

2g hU


测

△
（8）

其中：压差△hmm 水柱或 kgf/㎡
空气密度  kg/m3

单位换算系数 g=9.8 2

kg m
kgf s




故得出速度的单位为 m/s

风量：Ma= U 测×F 测×  测

其中：测量截面积 F 测=3x0.0752㎡，测量截面处的密度由出口空气温度 Tn2确定。

2、空气侧吸热量：

 1 2 1a pa a aQ M C T T   

3、电加热器功率

Q2=I×V
4、加热器箱体温度很低，散热量小，可由自然对流计算

 3 c b oQ F T T   

此处， C 为自然对流散热系数，可近似取 C =5w/㎡ ℃进行计算；F 箱为箱体散热面

积，T 箱体温度，To为环境温度。

5、计算热平衡误差

 1 2 3
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 （10）

6、计算翅片管束最窄流通截面处的流速和质量流速

m

U F
U

F


 测 测

窄

m/s

Gm=Um×  kg/㎡×s



7、计算 Re数

eR o mD G


 （11）

8、翅片管束放热系数

 av TTA
Qa


 1 Cmw 02/  （12）

A ________翅片管束换热面积，
2m ；

vT _________管壁平均温度，℃；

aT ________翅片管前后流体的平均温度，℃。
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10、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（4）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，并与实验点进行比较。

11、空气流过管束的阻力△P一般随 Re数的增加而急剧增加，同时，与流动方向上的

管排数成正比，一般用下式表示

2
mNGP=f

2g
△ （13）

七、讨论

（一）测求的管外放热系数 包括了几部分热阻？

（二）所求实验公式的应用条件和范围是什末？

（三）每支实验热管的管内温度 Tv不尽相同，这对放热系数 的精确性有何影响？

（四）分析实验误差原因和改进措施。

（五）通过实验，掌握了哪些实验技能？巩固了那些基本概念？
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