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3.7
基准点空气温度 referenceairtemperature
测试小室中心垂线上距地0.75m处的空气温度。

3.8
过余温度 excesstemperature
样品进出水平均温度与基准点空气温度的差值。

3.9
标准大气压力 standardairpressure
101.3kPa(1.013bar)的大气压力。

3.10
标准测试工况 standardtestconditions
小室基准点空气温度为18℃,大气压力为标准大气压力;辐射散热器进口水温为75℃,出口水温

为50℃;对流散热器进口水温为68.75℃,出口水温为56.25℃的测试工况。

3.11
标准过余温度 standardexcesstemperature
标准测试工况下的过余温度(44.5K)。

3.12
金属热强度 thermaloutputperweightperexcesstemperatureofradiator
散热器在标准测试工况下,每单位过余温度下单位质量金属的散热量。

3.13
水的质量流量 watermassflowrate
单位时间内流过散热器的水的质量。

3.14
标准水流量 standardwatermassflowrate
标准测试工况下单位时间内流过散热器的水的质量。

3.15
标准散热量 standardthermaloutput
标准测试工况下的散热器散热量。

3.16
标准特征公式 standardcharacteristicequation
在标准水流量下有效,散热量作为过余温度的函数表达式。
注:该函数表达式为一个具有特征指数的幂函数。标准过余温度44.5K下的标准散热量可以根据该函数表达式

得到。

3.17
某散热器类的特征公式 regressionequationofatype
作为某一特征尺寸的函数,可以给出某散热器类所包含的所有型号的标准散热量和特征指数的

公式。
注:该特征公式在确定散热量时为一幂函数,其特征指数为特征尺寸的线性函数。

3.18
测量仪器的重复性 repeatabilityofameasuringinstrument
在相同测量条件下,重复测量同一个被测量,测量仪器提供相近示值的能力。
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Hmax———高度最大值,单位为米(m);

Hmin———高度最小值,单位为米(m)。

5.1.3 当散热器类中散热器高度变化范围为1.0m<Hr≤2.5m时,被测样品应分别选取所属类中最

大高度、最小高度和两个中间高度的样品,所选中间高度样品高度值应分别最接近于式(2)和式(3)表示

的值。

Ha1=
2Hmax+Hmin

3
…………………………(2)

Ha2=
Hmax+2Hmin

3
…………………………(3)

  式中:

Ha1———第一个高度中间值,单位为米(m);

Ha2———第二个高度中间值,单位为米(m)。

5.1.4 当该散热器类中散热器的高度均小于0.3m时,被测样品应选择所属类中最大高度和最小高度

的样品。

5.1.5 当散热器高度大于2.5m时,不宜以散热器类作为测试对象。

5.2 高度相同、其他特征尺寸变化时散热器类测试样品的选择

所选择的测试样品应具有相同高度,且其特征尺寸分别为该散热器类中相关特征尺寸的最小值、中
间值和最大值,中间值宜参考5.1.2的规定确定。

5.3 测试样品的提交和核对

5.3.1 对第一次申请测试的散热器类或型号,宜同时向检测实验室提交测试样品和产品图纸。产品图

纸应由委托方提供。

5.3.2 产品图纸宜包含以下内容:

a) 应显示对散热量有影响的所有尺寸和特征,包括焊接和装配的详细方法;

b) 应注明散热器的材料种类,干换热面或湿换热面材料的名义厚度、公差及涂层类型。

5.3.3 检测实验室根据国家现行相关产品标准对样品的外形尺寸进行核对后方可进行散热量测定。

6 测试系统配置和测试方法

6.1 测试目的

利用本标准规定的测试方法,获得散热器标准特征公式,确定散热器的标准散热量。

6.2 仪器设备

6.2.1 测试装置

测试装置示意图如图1所示。
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说明:

1———安装被测散热器的小室;

2———小室六个壁面外的循环空气或水夹层;

3———冷却夹层内循环空气或水夹层循环处理装置;

4———检测和控制的仪表及设备;

5———供给被测试散热器能量的热媒循环系统;

6———测试样品。

图1 测试装置示意图

6.2.2 小室

6.2.2.1 小室内部的净尺寸应为:长度为(4.00±0.02)m;宽度为(4.00±0.02)m;高度为2.80m~3.00m。

6.2.2.2 小室在测试过程中均应保持气密且小室内壁面不应结露。

6.2.2.3 小室内表面应涂非金属亚光涂料,其发射率不应小于0.9。

6.2.2.4 小室采用空气冷却时,其构造应符合下列要求:

a) 小室周围应设夹层,夹层的宽度不应小于0.3m,宜为0.5m;

b) 小室四壁、门、屋顶和地面的热阻偏差应小于20%;

c) 小室门应直接对着夹层外门,夹层外门应气密,并宜具有和夹层墙相同的热阻;

d) 夹层外围护层的墙、屋顶和地面总热阻不应小于1.73(m2·K)/W;

e) 夹层内应维持稳定的温度环境,夹层内应有由可控温的送回风系统形成的循环空气,使小室的

6个壁面得到均匀冷却,夹层内冷却空气的平均流速宜为0.1m/s~0.5m/s。

6.2.2.5 小室采用水冷却时,其构造应符合下列要求:

a) 冷却水的循环方式应使小室表面温度均匀;

b) 冷却水的总流量不应少于6000kg/h,每面墙夹层内的水流量应可分别控制;

c) 水冷小室构造参见附录A。

6.2.3 小室内的参数测量

6.2.3.1 空气温度测点

6.2.3.1.1 小室中心轴线上温度测点的布置及其测量误差应符合下列规定:

a) 基准点空气温度:距地0.75m,测量误差应为±0.1℃;

b) 其他点温度:距地0.05m、0.50m、1.50m及距顶面0.05m共4点,测量误差应为±0.2℃。
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6.2.3.1.2 在每条距两面相邻墙1.0m处的垂直线上(共4条线),距地0.75m、1.50m的2点(共8点)
宜设置温度测点,测量误差应为±0.2℃。

6.2.3.2 小室内表面温度测点

6.2.3.2.1 六个内表面的中心点,测量误差应为±0.2℃。

6.2.3.2.2 在安装被测散热器的墙壁内表面与地面垂直的中心线上,距地0.30m的点,测量误差应为

±0.2℃。

6.2.3.3 其他参数的测量

6.2.3.3.1 小室内空气的相对湿度,测量误差应为5%。

6.2.3.3.2 采用空气冷却时夹层内的空气温度,测量误差应为±0.5℃。

6.2.3.3.3 采用水冷却时冷却系统入口处的水温,测量误差应为±0.2℃。

6.2.3.3.4 大气压力,测量误差应为±0.1kPa。

6.2.4 热媒循环系统参数的测量

6.2.4.1 应测量散热器进口和出口的水温,或测量其中一处水温及散热器进出口的热水温差。

6.2.4.2 水的质量流量应采用称重法测量,称重法测试装置示意图参见附录B。称量水的质量流量时

水温应降至(25±5)℃,否则应采用密闭容器称量。

6.2.4.3 当采用其他方法测量水的质量流量时,该方法应能用称重法验证,且其测量精度不应低于称

重法。

6.2.4.4 热媒参数的测量应满足以下要求:

a) 流量测量误差应为0.5%;

b) 温度测量误差应为±0.1℃。

6.2.5 标准散热器

各检测实验室应至少规定一组散热器作为本实验室标准散热器。标准散热器应不易变形和腐蚀,
热性能稳定。

6.2.6 测试装置的验证

6.2.6.1 散热器散热量的测试应在符合本标准要求的试验环境和条件下进行。

6.2.6.2 实验室所采用的数据采集软件不应对采集数据进行处理,并应能提供验证采集数据真实性的

方法。

6.2.6.3 实验室验收时应使用标准散热器进行散热量测试,连续5次测试结果的相对偏差不应超

过2%。

6.2.6.4 实验室应至少每6个月使用标准散热器进行散热量测试。测试结果与实验室初始时连续5次

测试结果的相对偏差不应超过2%。

6.2.6.5 采用风冷小室的实验室验收时,其测试结果应与采用水冷小室的实验室进行比对验证。验证

时应使用同一组标准散热器进行散热量测试,两个实验室测试结果的相对偏差不应超过2%。

6.3 试验准备

6.3.1 无特殊要求时,被测散热器应按以下规定安装:

a) 散热器应与安装位置所在的壁面平行,并对称于该壁面的中心线;

b) 散热器安装位置所在的壁面与距其最近的散热器表面之间的距离应为(0.050±0.005)m;
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c) 散热器底部应与小室地面平行,其底部与小室底部的间距应为(0.11±0.01)m;

d) 散热器与支管的连接采用同侧上进下出,并应有坡度;

e) 支撑及固定散热器的构件不应影响散热器的散热量;

f) 应保证在水系统中不发生气堵。

6.3.2 如果委托方的技术文件或标准连接件与6.3.1的规定不同,散热器应按委托方的规定安装,相关

安装元件由委托方提供。

6.3.3 测试报告中应给出散热器的安装条件,委托方也应在其技术文件中给出同样的说明。

6.4 测试方法

6.4.1 原理

散热器的散热量通过测量流经散热器的水的质量流量(称重法)和散热器进出口的焓差来确定。

6.4.2 测量和计算

6.4.2.1 总则

通过确定散热量和过余温度的相关值,建立散热器的标准特征公式。

6.4.2.2 称重法

在标准大气压力下,散热器散热量应按式(4)、式(5)计算:

Q=Gm×(h1-h2) …………………………(4)

Gm=m/τ …………………………(5)

  式中:

Q ———标准大气压力下的散热器散热量,单位为瓦(W);

Gm ———流经散热器的水的质量流量,单位为千克每秒(kg/s);

h1,h2———散热器进出口比焓,单位为焦耳每千克(J/kg)(根据测量到的散热器进出口温度t1 和

t2,通过计算或参照附录C中100kPa压力下的水的物性参数表得到);

m ———集水容器中水的质量,单位为千克(kg);

τ ———集水容器收集水的采样时长,单位为秒(s)。

6.4.2.3 大气压力修正

当测试小室大气压力与标准大气压力有偏离时,应按式(6)和式(7)计算散热量:

Q=Qf×α …………………………(6)

  式中:

Q ———标准大气压力下的散热器散热量,单位为瓦(W);

Qf ———非标准大气压力下的散热器散热量,计算方法同式(4)、式(5),单位为瓦(W);

α ———非标准大气压力条件下的散热量修正系数。

α=1+β(p0-p)/p0 …………………………(7)

  式中:

β ———系数(辐射散热器为0.3,对流散热器为0.5);

p ———测试小室的平均大气压力,单位为千帕(kPa);

p0———标准大气压力(101.3kPa)。
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6.4.3 特征公式的确定

6.4.3.1 测试工况

6.4.3.1.1 特征公式的确定至少应在过余温度分别为(30.0±2.5)K、(44.5±1.0)K和(60.0±2.5)K这

3个工况测试的基础上进行。

6.4.3.1.2 在确定特征公式的过程中,除应满足6.4.3.2规定的稳态条件外,不同工况间基准点空气温

度的变化不应超过1K。

6.4.3.1.3 不同工况间的水的质量流量应相同,与平均值的相对偏差不应超过±1%。该流量应在符合

以下要求的工况下测出:

a) 过余温度为(44.5±1.0)K;

b) 对于辐射散热器,散热器进出口温差为(25.0±1.0)K;对于对流散热器,散热器进出口温差为

(12.5±1.0)K。

6.4.3.1.4 对流散热器宜进行变流量测试,辐射散热器可根据委托方要求确定是否进行变流量测试。
变流量测试宜在标准流量、1/2倍标准流量和2倍标准流量这3个不同工况下进行。

6.4.3.2 稳态条件

6.4.3.2.1 在测试过程中热媒循环系统和测试小室都应保持稳态条件。应通过自控系统对相关参数进

行定时监测。当在至少30min内得到的所有读数(至少12组)与平均值的最大偏差小于6.4.3.2.2和

6.4.3.2.3规定的条件时,可以认为达到稳态条件。

6.4.3.2.2 热媒循环系统的稳态条件见表2。

表2 热媒循环系统的稳态条件

测试参数 与平均值的最大偏差

流量 ±1%

温度 ±0.1℃

6.4.3.2.3 测试小室的稳态条件见表3。

表3 测试小室的稳态条件

测试参数 与平均值的最大偏差

各壁面中心温度 ±0.3℃

安装散热器墙壁内表面温度 ±0.5℃

基准点温度 ±0.1℃

6.4.3.3 测试时间及记录

6.4.3.3.1 测量数据可采用电子文件记录。

6.4.3.3.2 在热媒循环系统和测试小室在某一状态下达到稳定要求后,在等时间间隔上连续进行12次

测试,且总时间不应小于0.5h。应记录6.2.3和6.2.4规定的相关数据。

6.4.3.3.3 若记录值符合所规定的偏差范围(包括稳态条件),可计算平均值后确定散热器的特征公式。
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6.5 测量仪器的准确度与不确定度

6.5.1 质量

6.5.1.1 采用称重法称重时,称量装置在称量称水容器中水的质量时,每10kg测量误差不应大于2g。

6.5.1.2 散热器质量应采用不低于三级的台秤称量得到。

6.5.2 时间

采用称重法称重时,用来测量收集水的时间计时器的测量误差不应大于0.01s。每次称量时间不

应少于60s。

6.5.3 温度

6.5.3.1 应在被测散热器与水系统的连结点处测量水温。如不能在该处测量水温时,可在距散热器进

(出)口不大于0.3m的管道处测量。应对这段管道采取保温措施,宜采用橡塑保温材料,且保温材料厚

度不应低于50mm。保温层应延伸到测温点外0.3m以上。

6.5.3.2 水流温度测量的扩展不确定度(k=2)不应大于0.05K,进出口温差和过余温度测量的扩展不

确定度(k=2)不应大于0.1K。

6.5.3.3 空气温度测量点应做防热辐射屏蔽。

6.5.4 大气压力

大气压力的测量准确度应在±0.2kPa(2mbar)内。

6.5.5 测量仪器的校准

测量主要参数仪器的校准应溯源到国家基准。

6.6 测试结果表达

6.6.1 标准特征公式

6.6.1.1 测试对象为单个散热器型号时散热器的标准特征公式

对单个散热器型号,测试得到的标准特征公式见式(8):

Q=KM·ΔTn …………………………(8)

  式中:

Q ———标准大气压力下的散热器散热量,单位为瓦(W);

ΔT ———过余温度,单位为开尔文(K);

KM ———针对该组散热器型号,测试所得标准特征的常数;

n ———针对该组散热器型号,测试所得标准特征公式的指数。

6.6.1.2 测试对象为某散热器类时散热器类的标准特征公式

6.6.1.2.1 散热器类的标准特征公式见式(9):

Q=KT·Hb·ΔT(c0+c1H) …………………………(9)

  式中:

Q   ———标准大气压力下的散热器散热量,单位为瓦(W);

ΔT ———过余温度,单位为开尔文(K);
9
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H ———特征尺寸,单位为米(m);

c0+c1H———特征尺寸 H 的线性函数;

KT ———该散热器类标准特征公式的常数;

b ———该散热器类标准特征公式的指数。

6.6.1.2.2 变流量下某散热器类的特征公式见式(10):

Q=KT·Hb·Gm
cΔT(c0+c1H) …………………………(10)

  式中:

Q   ———标准大气压力下的散热器散热量,单位为瓦(W);

ΔT ———过余温度,单位为开尔文(K);

Gm ———通过散热器的水的质量流量,单位为千克每秒(kg/s);

H ———特征尺寸,单位为米(m);

c0+c1H ———特征尺寸 H 的线性函数;

KT ———变流量下某散热器类特征公式的常数;

b ———该散热器类的常数,通过最小二乘法求得;

c ———该散热器类特征公式中流量的指数。

6.6.2 标准散热量

散热器的标准散热量可通过将标准过余温度代入到式(8)计算得到;也可通过将标准过余温度、该
型号的特征尺寸代入到式(9)中计算得到。

6.6.3 金属热强度

散热器金属热强度应按式(11)确定:

q=
QS

ΔTS·G
…………………………(11)

  式中:

q ———散热器金属热强度,单位为瓦每千克开尔文[W/(kg·K)];

QS ———散热器标准散热量,单位为瓦(W);

ΔTS———标准过余温度,ΔTS=44.5K;

G ———散热器未充水时的质量,单位为千克(kg)。

7 测试报告

7.1 测试报告中应包括以下内容:

a) 小室尺寸;

b) 每个被测样品或散热器类的标准特征公式;

c) 每个被测样品的标准散热量、金属热强度、散热量与过余温度的关系曲线、水的质量流量;

d) 样品安装中的任何非标准做法;

e) 能反映被测散热器构造、形状、主要尺寸及特点的照片或简图;

f) 不符合本标准规定的测试项目及原因;

g) 注明被测散热器片数组合长度、重量、制造材料、表面涂料、外形尺寸、连接方式、接管尺寸及安

装条件。

7.2 被测散热器散热量计算结果修约时应保留1位小数,特征公式中的指数和系数应保留4位小数,
温度应保留1位小数。
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附 录 A
(资料性附录)
水冷却小室构造

A.1 测试小室构造

A.1.1 测试小室应有水冷夹层,小室内表面应用薄钢板制造且表面应光滑。

A.1.2 水冷夹层应符合下列规定:

a) 结构示意图见A.1和图A.2。
单位为毫米

l1 l2 l3 l4 l5 l6 l7 l8 d1

1000 ≈4000 ≈3990 73.5 378 97 42 80 5

  说明:

1———钢制夹层;

2———保温材料;

3———外表面钢板。

图 A.1 水冷夹层示意图
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单位为毫米

l1 l2 l3 l4 l5 l6 l7 d1 D

1000 ≈4000 ≈3990 73.5 378 97 42 5 150

图 A.2 留有对外连接洞口的水冷夹层示意图

  b) 钢制夹层示意图见A.3。钢制夹层由两层钢板焊接而成:一层是小室内表面,厚度为2mm的

平钢板;另一层为1mm厚的波浪型钢板,与平钢板一起形成若干横截面积约150mm2 的水

道。安装被测散热器的壁面也应有同样的夹层,但不应与冷却水系统相连(即水道中不走水)。
单位为毫米

l9 d2 d3 H1 H2

42 2 1 12 15

图 A.3 钢制夹层横截面示意图
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a) 水冷夹层水道接管示意图

b) 冷却水主环路示意图

说明:

R ———冷媒接口;

As———空气分离器;

P ———水泵;

H ———电加热器。

图 A.5 小室冷却水环路示意图

A.2 测试小室的密闭性

测试小室的构造应密闭。
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A.3 冷却系统

A.3.1 在被测散热器允许的最大散热量下,测试小室任一被冷却壁面内表面的温度与所有被冷却壁面

内表面的平均温度之差不应大于±0.5K。每平方米被冷却壁面所提供的夹层冷却水流量不应小于

80kg/h。 
A.3.2 在测试过程中,应控制被冷却壁面内表面平均温度,使基准点空气温度保持在(18±0.5)℃范围

内,并符合6.4.3.2的规定。
注:小室被冷却壁面内表面平均温度为相关壁面的进水温度和出水温度的平均值。
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附 录 B
(资料性附录)

称重法测试装置示意图

B.1 测试装置示意图见图B.1。
B.2 测试过程:部分热媒通过循环泵(1)到高位溢流水箱(5),同时大部分热媒通过电锅炉(3)和混水装

置(4)不断循环。测试中使用的水从高位溢流水箱(5)中流下,经过精加热装置(15)后,通过被测散热器

(7)经热交换器(9)冷却后流到称重容器(14)中。

说明:

  1———循环泵;

2———恒压水箱;

3———电锅炉;

4———混水装置;

5———高位溢流水箱;

6———阀;

7———散热器;

8———热交换器;

9 ———过滤器;

10———水温测量装置;

11———称重容器;

12———精加热装置。

图B.1 测试装置示意图
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附 录 C
(资料性附录)

饱和水温度与比焓值表

  饱和水温度与对应比焓值见表C.1。

表 C.1 饱和水温度与对应比焓值表

温度/℃ 比焓/(kJ/kg)

30 125.66

35 146.56

40 167.45

45 188.35

50 209.26

55 230.17

60 251.09

65 272.02

70 292.97

75 313.94

80 334.92

85 355.92

90 376.94

95 397.99

100 419.06
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