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房间热平衡法多功能试验台的研究

马最良 陆亚俊 朱 林
( 哈尔滨建筑工 程学院 ) 吉林建筑工程学院

〔提要〕 本文主要介绍房间热平衡法多功能试验

台的原理
、

功能
、

组成与调试
,

该试验可用以对 9 种暖通

空调制冷设备进行热工性能 的侧试
,

实现一机多用
。
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房间热平衡试验方法的基本原理是
,

将

被测试的设备置于绝热 良好的热卡室 内
,

向

热 卡室提供可以测量灼热量 ( 通常是 电加热

量 ) 来抵 消被试设备的制冷量
,

或向热卡室

提供可以测量的冷量 ( 通常是冷冻水 ) 来抵

消被试设备的制热量
,

以维持热卡室 内某一

要求的气象条件
,

通过测量提供热卡室的热

量或冷量来确定被试设备的制 冷 量 或制热

量
。

目前
,

许多国家的房 间空调器国家标准

和国际推荐标准规定的试验方法
,

就是房间

热平衡法
。

我 国于 1 9 80 年在哈尔滨建筑工程

学院建成了国内第一个房间空调器的标定型

房 间热平衡法试验台
,

1 9 8 6年江淮仪表厂和

宝成仪表厂先后引进了两套 日本制造的房间

空调器的平衡型房间热平衡法试验台
。

这些

试验台的建造和引进
,

都是为了一个 目的一

测量房间空调器的性能
。

从其原理来说
,

它

既可用来测量房间空调器的性能
,

也可用来

测量其它暖通空调制冷或制热设备的性能
,

对此
,

在 国外的标准中 已 有 反映
.

如美国

A S H R A E 75 一77 标准规定
,

冷库用 冷 风机

和自然对 流冷却排管的制冷量可用房间热平

衡法进行测量
;

民主德 国 T G L 180 一 3 2 01 标

准规定
,

要用房间热平衡法测 量带全封闭式

制冷压缩机 的 性 能
;

美 国 A N S I/ A S H R

人 E 16 一 1 9 8 3标淮规定
,

房间空 调器 和空调

终端设备的制冷量都应采用房间热平衡试验

法等
。

1 98 2年
,

我们对房间热平衡 试 验 方

法应用于其它空调设备的性能试验进行了尝

试
,

即先后对冷冻除湿机
、

水冷式低温空调

机组和风机盘管的性能进行了 测试
。

试验结

果表明
,

房间热平衡试验方法用于其它空调

设备的性能试验是可行的
,

并具有较高的精

度
。

国内外建造的类似试验装置绝大部分只

供一种设备试验用
;

而产品的开发研究和生

产检验
,

却需要有能对多种产 品进行热工性

能试验的手段
。

因此
,

我们根据房间热平衡

试验方法的原理
,

拓宽它的应用面
,

研究建

造了房间热平衡法多功能试验台
,

用以对多

种暖通空调制冷制热设备进行 热 工 性能试

验
。

二
、

试验台的功能

暖通空调设备实质上是一种 热 交 换设

备
,

它产生热量或冷量
.

这些设备原则上都

可以用 房间热平衡法来侧量其制热量或制冷

量
.

为实现一机多用
,

我们设计的试验台具

有能测试以 下设备制冷量
、

制热量或除湿量

的功能
:

( 1 ) 风机盘管机组
;

( 2 ) 诱 导

器 ;
( 3 ) 空气加热器

;

( 4 ) 水冷式空气

冷却器 ;
( 5 ) 直接膨胀空气冷却器

;
( 6 )

冷库用冷风机或冷却排管
;

( 了 ) 冷冻除湿

机 ;
( 8 ) 小型制冷机组等

.

试验台具有的测试能力
,

对 制 冷 量为

2 5 0 0 ~ z 2 0 o 0w
,

对制热 量为 2 5 0 0~ 10 0 0 0 w
,

对除湿量小于 x
.

s x 一。 一 3 k g /
s 。
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三
、

试验台的组成

图 l 为多功能试验台的原理图
.

整个试

验台分 5 部分
: 热卡室

、

冷冻水系统
、

热水

系统
、

低温盐水系统
、

控制与测量系统
。
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图 l 房 间热平衡法多功能试验台原理图

1一热交换器
, 2 一膨胀 阀

, 3
、

13
、

18一量桶
, 4

.

12 一微调 电加热器
, 6

、

1 5
、

21 一水泵
. 6 一搅拌器

, 7一冷

水箱 : 8一油分离器
; 9一冷冻水系统压缩 机

;

10 一电磁 阀
; 11 一干燥器

, 1 4一热水箱
: l

卜 电加热器 ; 17 一盐

水系统压缩机 ; 19一盐水箱
: 20 一蛇形管组

; 23 一冷却水箱
; 2 4一管道泵

, 25一热卡计室
, 2 6一冷却器

, 27 一空

气再处理机组 : 2 8一被测机组
; 2。

、

30 一千湿球温度计
; 31 一电加热器

:

32
、

3 3一室外
、

室 内电加湿器
:

一
混

流器 , 3 5一 出风 口 , 3 6一量简
:

一
取样风机

,

38 一取样头

热卡室是一 间隔热隔汽良好的木结构小

室
,

内部尺 寸 为 3
.

2 x 3 x 2
.

4 ( 高 ) m
,

六

面均用 150 m m厚的聚苯泡沫塑料作绝热层
,

内壁为铝板
,

外 壁为五合板
,

绝热层的两面

均贴有塑料薄膜
,

小室内外壁均贴牛皮纸
,

刷清漆两遍
,

内部再刷油漆两遍
,

小室外壁

贴墙纸
。

热卡室 内设有再处理机组
,

外形尺

寸为 .2 4 x O
.

82 X 2
.

16 ( 高 ) m
.

它的功能 是

向热卡室提供可以计量的热量
、

冷量或加湿

量
,

并造成室 内空气循环
.

再处理机组中设

1 2 k w 电加热器
、

水冷式这冷却器 (制冷量 为
1k2 w )和电热式加湿器 (加湿量为 1

.

5 x 1-0
“

k g八 ) 各 1 台
,

( 另 l 台加湿器设在热卡室

外
,

供低温工况时使用 )
,

轴 流 风 机 3 台

(风量 3 X 3“ o o m
a

/ h )
,

还有 双 层混流器

和双层百叶风口 等
.

冷却器在再处理机组长

度方向布满
,

并采用控制水温和流量来调节

冷却器的制冷量
.

电加热器 每 根长 2
.

2 m
,

洽机组长度方向布置
。

加湿器 设 均匀 配汽

管
。

采用上述措施
,

目的在于使 再处理机组

出风的温
、

湿度达到均匀
.

冷冻水系统的功能有二
: 既 可为被试设

备提供冷媒
,

也可为再处理机组中的空气冷

却器提供冷媒
。

冷冻水 由R 12 单 级压缩制冷

机组制 备
,

供水温度可在 5 、 10 ℃范围内调

节
。

低温盐水系统的功能是在冷库用冷风机

或冷却排管试验时
,

提供一 17 ℃以上的低温

盐水
。

低温盐水 由 l 套 R 12 的 J Z一 1/ 3 F V 了B

型双级压缩冷凝机组制 备
,
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热水系统的功能是为被试 设备提供90 ℃

以下的热水
。

热水用 电加热器加热
,

电加热

器直接装设在热水箱 中
。

试验台中要求控制的对 象 与 精度为
:

( l )热卡室内的空气干球温度
,

士 0
.

5℃ ;

湿球温度
,

土 0
.

3 ℃
。

( 2 ) 冷 冻水 温度
,

士 0
.

1℃
.

( 3 ) 盐水温度
,

士 0
.

1℃
.

( 4 )

热水温度
,

士 0
.

6 ℃
.

上述参数 控 制方法的

特点是
:

( l ) 自控与手动结合
;

( 2 ) 热

卡室 内的干球温度通过控制再处理机组的电

加热器来实现
,

湿球温度通过控制加湿器的

加湿量来实现
;

( 3 ) 冷冻水温度实现两级

控制
,

冷水箱的水温用压缩机停开控制
,

最

后供水温度通过控制水管上的微调 电加热器

来实现
,

( 4 ) 盐 水温度的控制基本上 同冷

冻水
,

但增加压缩机旁路调节措施
;

( 5 )

热水温度通过 电加热器来实现
;

( 6 ) 所有

温度 自动控制都采用简易电子温度调节器
.

试验台主要测量的物 理量与 测 量仪表

有
:

( 飞 ) 温度
,

分度值为。
.

1℃的 玻璃棒 水银

涅 〔计 ;
( 2 ) 输入功率

,

0
.

5级 瓦 特表
;

( 3 ) 盐水
、

冷冻水
、

热水
、

凝结水
、

加湿

水的流量
,

量桶加秒表
。

四
、

调试与检验

试验台建成后
,

进行了调试与检验
,

以

考核试验台的性能是否符合设计要求
。

1
.

标定热卡室的漏热量

标定的方法是维持热卡室内 恒 定 的温

度
,

测量输入的 电功率
,

从而计算出热卡室

每 1 ℃温差的漏热量
。

标定的结果是 12
.

9W

/ ℃
。

当热卡室内外温差为 10 ℃ 时
,

热 卡室

的漏热量相 当于最小被试设备容量 ( 2 5 0 0w )

的 5
.

16 呱
.

因此
,

这项值 的测量精度对总休

测量精度影响很小
。

2
.

再处理 机组出风口 温湿度分布的均匀

性

为了检验再处理机组上所采取措施对保

证出风温湿度分布均匀的效果
,

在出风口 均

匀布置了 8 支干球温度计和 4 支 湿 球 温度

计
,

并启动加热器和加湿器
,

在同一时刻测

定各点的温度
。

测定结果表明
,

各干球温度

计 的读值与平构值 的偏差平 均 为 。
.

0 85 ℃
,

最大偏差为。
.

14 ℃ ;
各湿球温度计的读值与

平均值的偏差平均也为 0
.

0 8 5℃
,

最 大 偏差

为。
.

11 ℃
.

可见
,

出风口的温湿度 是均匀的
。

3
.

取样装置的标定

取样装置从被试机组的进风口处取样
。

为了验证取样装置测得 的温度与取样处的
。

的平 均温度的一致性
,

进行了如下试验
,

在取

样处设 8 支 0
.

1℃分度值的玻璃 棒温 度计
,

石:同一时刻对取样处和取样 装置中测量段的

温度计进行读值
,

然后进行 比 较
。

测 试 表

明
,

两者之差最大不超过 0
.

11 ℃
,

从而说明

了两者是基本一致的
.

4
.

热卡室的速度场

通过调整再处理 机组出风 口 百 叶的角

度
,

使 出风均匀
,

无论是 l 台
、

2 台或 3 台

风机运行
,

都能保证在被试机组前 的风速小

于 0
.

s rn/
s .

5
.

实际测试验证

在试验台上先后做了 F P一 SL M风 机 盘

管的制冷量与制热量试验
,

水冷式表面 冷却

器的热工性能和空气加热器的热 工 性 能试

验
。

凤机盘管的制冷量共做了 2 种风量
、

4

种冷冻水温度
、

变水量和定水量 等 多 组试

验
。

制热量做了 2 种水量的试验
。

表冷器的

试验与赌差法结果进行了对照
.

该台表冷器

曾在 中国建筑科学研究院空调所用贻差法进

行过测试
,

在本试验台上模拟已做过的工况

进行测试
,

结果表明
,

两种试验方法的结果

相差约 2
.

3 %
。

空气加热器进行了 5 种工况的

测试
,

试验结果
,

两侧热平衡误差均在 4 肠

以 内
,

一般在 2 % ~ 3 肠之间
。

通过上述
,

测试初步验证了试验台的多功 能性
。

五
、

结语
房间热平衡法多功 能试验台集多种暖通
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通风除尘

浅谈多点除尘系统管路压力平衡

的等速计算法

马世立

( 重庆 俐铁设计研究院 〕

〔提要 ) 本文介绍的等速计算法是一种快速 近似

计算法
,

即根据全系统风速 相等原则
,

确定各段风管的直

径
,

廿算系统压力损失值
,

选择风机等
,

计算结果能 保证

不平衡压差值小于 15 呱
.

在多点除尘系统的管路设计过程中
,

必

须 解决 的一个重要 问题
,

就是如何进行管路

压力平衡计算
.

传统的计 算方法多采用静压

平衡法
.

这种计算方法较精确
,

但计 算过程

繁琐
.

为了平衡一条管路
,

往往要做大量重

复计算工作
,

而且还很难达到真正的平衡
.

我 ;’fJ 曾应用等速计算法对除尘点多达数十点

的大型除尘系统进行过管路压力平衡计算
,

结果表明
,

应用该方法可减少或基本避免多

次反复计算
.

所谓等速计算法
,

就是在绘出除尘系统

计算草图后
,

根据系统凤速要求
,

按节点处

各支管
、

分支管段风速相等的原则进行管径

计算
,

并以最长管路为最不利管路
,

据此确

定风机风压
;
个别管段进行 适 当的 凤速调

整
,

各抽尘点上设置调节阀门
。

上述计算方法虽是近似的
,

但能满足工

程设计需要
。

具体做法如下
:

第一
,

根据工艺布置和操作要求
,

正确

确定各抽点位置和抽风量
,

绘出除尘系统计

算草图
.

系统的布置既要满足工艺要求
,

又

不与其它设施发生碰撞
,

尽量做到各支管
、

各分支管的风量基本相同或相差不大
.

选定

最不利管路
,

并进行编号
,

将各管段的凤量

标注于计算草图上
。

第二
,

根据系统所输送的粉尘性质
,

正

确选 定风速值
,

按节点处各支管段风速相等

的原则确定各管段管径
,

计算最不利管路的

沿程阻力和局部阻力
,

求出风机所需风压
。

第三
,

由于管径大小要符合标淮
,

节点

处各分支管段 的实际风速难免 会 有 较小差

值
,

一般影响不大
。

对于靠近除尘设备的支

管
,

管路长度较短
,

为便于与其它管路的压

力平衡
,

其管径可按增加 15肠~ 30 % 的风速

起进行调整
。

用等速计算法计算的除尘系统
,

各分支

管段的阻力差值一般不会超过 15 %
。

为方便

现场安装调试和保证等速计算后的除尘系统

满足设计要求
,

各抽尘点均 装设调节阀门
。

系统安装调试好后
,

即各抽风点抽凤量达到

设计要求时
’

固定各阀门开度
.

系统调试好

后
,

实际风 量与设计风量的相对偏差一般不

会超过 2 肠、 5 肠
。

由此可见
,

等速计算法不需要进行各支

空调设备热工性能试验之大成
,

能够对多种

暖通空调制冷设备进行试验
,

既节省了试验

台的建造费用
,

减少了实验用房面积
,

又提

高了试验台的利用率
。

这无疑是研究部门和

生产厂家理 想的试验检测手段
.

乡
;

践
一

与理论分析业已证明
,

房间热平衡

法是一种测试精度高的试验方法
。
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