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目刂   舀

本标准的制定为规范中冷器的设计标准、试验方法及质量检测规则提供理论依据和技术支持,

从而提高中冷器的性能和质量。

中冷器是发动机增压中冷技术在整车上普遍应用的重要部件,它的作用是对增压器增压后的高

温高压空气进行冷却,进一步增大发动机进气密度和进气量,降低燃烧温度的峰值,提高发动机功率

和降低油耗,改善排放。本标准的制定对机动车的节能减排有重要的意义。

本标准制定时参照了日本、法国等国外相关标准。

本标准由全国汽车标准化技术委员会提出并归口

本标准起草单位:东风汽车公司技术中心、浙汪银轮机掀股份有限公司:

本标准主要起草丿、:孟建军、范止银、殁亻士:岱、夏之峰、崔景茗:

本标准属于亩次发佰:
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汽车空-空中冷器技术条件

1 范围

本标准规定了汽车空-空中冷器总成(以下简称中冷器)的技术要求、试验方法、检验规则和标

志、包装、运输、储存。

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:凡是不注日期的引用文件,其最新版本适用于本标准。

GB/T3821 中小功率内燃机清洁度测定方法

GB/T1sO⒆ 机动车辆及挂车分类

JB/T1⒄Os 内燃机换热器 可靠性试验方法

3 术语和定义

3 . 1

空 空̄ 中 冷 器  钊 rt̄o-air charge引r coo|er(CAC)

安装在发动机增压器与进气歧管之间,通过空气冷却来降低增压空气温度的热交换器:

3 , 2

热 侧  hot side

增压空气通过的一侧。

3 . 3

冷 侧   c0丨d side

冷却空气通过的一侧。

3.4

冷却效 率  CAC effecUveness

表示中冷器实际散热量与在相同条件下最大可能散热量之比,用中冷器热侧进出口温差值相对

于中冷器热侧进口温度与冷侧进口温度的差值的百分比来表示,表达式如式(1):

凡

= 黜 d O O ‰
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

“ 。

式中:

Ea——中冷器冷却效率,%;

几h—
—中冷器热侧进口温度,℃;

几h。
——中冷器热侧出口温度,℃;
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几。
——中冷器冷侧进口温度,℃。

3.5

温 升  temperature"se

是指中冷器热侧出口温度与冷侧进口温度的差值,表达式如式 (2):

Δ r = ‰
。

~ 几

。

¨ ¨ ⋯ ⋯ ¨ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ¨ ⋯

( 2 )

3 . 6

热 侧 压 力 降 Δ凡 h pressure drop of hot side

表 示 试 验 条 件 下 增 压 空 气 通 过 中 冷 器 的 压 力 降 。

冷 侧 压 力 降 Δp∞ pressure drop of∞丨d side

表示试验条件下冷却空气通过中冷器的压力降。

中冷器正面积 Af CAC frontal area

中冷器芯子迎风面积(芯高 ×芯宽)。

3 . 9

中冷器散热面积 CAC heat radi驯ng area

是指中冷器冷却管和散热带暴露在冷却空气中的表面积3

3.10

散 热 系 数   heat re丨ease coefficient

表示中冷器单位散热面积在温度变化 1℃所传递的热量。

3.11

热 侧 空 气 放 热 量  heat叫em°n of hot ode

中冷器热侧增压空气所放出的热量。

3.12

冷 侧 空气 吸 热 量  heat叫ecU。n ofc引d ode

中冷器冷侧空气所吸收的热量。

4 技术要求

4,1 一般技术要求

中冷器应按经规定程序批准的产品图样和技术文件制造,并符合本标准的要求。

4.2 外观及尺寸

4.2.1 焊缝表面应平整光滑,不得有毛刺,外表面不允许有压伤、碰伤等缺陷。

4.2.2 芯子散热带倒伏:中冷器正面积小于或等于0.3耐,允许 2处;中冷器正面积大于0,3矿,允

许3 处。

4.2,3 每条散热带的波峰数公差为名义波峰数的±2%,波峰节距平均公差为 ±0,乃mm。

4.3 性能要求

4.3.1 散热性能和压力降:

2
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车辆类型 L类、Ml类 M 2 类 、N l 类 、N 2 类 M 3 类、N 3 类

温升,℃ ≤35 ≤25 ≤25

热侧压力降,kPa ≤10.7 ≤107 ≤12,5

冷侧压力降,h 满足用户的指标要求

QC/T828-2010

散热性能和压力降要求按 5,1的规定进行试验,满足表 1的要求。

表 1 散热性能和压力降要求

4 . 3 . 2  密 封 性 能 :

4.3,2,1 湿式检验按5.2.1的规定进行,试验时不得出现肉眼可见的气泡;

4.3.2.2 干式检验按5.2.2的规定进行,在15s时间内压力下降不大于用户规定值。

4.3.3 静 压 试 验 :

静压试验按5.3的规定进行,试验后不允许有破裂和永久性变形,并满足4.3.2密封性试验的

要求。   ·

4.3.4 振 动 试 验 :

振动试验按5,4的规定进行,试验后不允许有破裂和永久性变形,并满足4.3.2密封性试验的

要求。

4.3,5 压力脉冲试验:

压力脉冲试验按5,5的规定进行,试验后不允许有破裂和永久性变形,并满足4.3,2密封性试

验的要求。

4.3.6 热冲击试验:

热冲击试验按5,6的规定进行,试验后不允许有破裂和永久性变形,并满足4,3.2密封性试验

的要求。

4.4 清洁 度

清洁度试验按5.7的规定进行,中冷器热侧清洁度用屮冷器热侧表面清洗下来的杂质的质量

W【·来表示,其7c应符合式(3)的规定:

Γ

c ≤

1 0 + 2 5 F h  ·

¨ ¨ ¨ ¨ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

( 3 )

式中:

吼
——热侧杂质质量,mg;

Fh——热侧散热面积,耐。

杂质最大颗粒度尺寸不得大于 1.6mm。

5 试验方法

5.1 散热性能、压力降性能试验

5,1,1 试 验 条 件 :

中冷器散热性能、压力降在规定的试验条件下,试验时热侧进口空气温度应控制在给定温度的

±2℃范围内;热侧进口压力控制在 ±5%范围内;热侧空气质量流量控制在 ±1.5%范围内。
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5.1.2 试 验 原 理 :

中冷器试验原理见图1。

热侧进风

冷侧风速测量

冷侧进风温度计 冷侧出风温度计

热侧出口温度计

热侧阻力测量
冷侧风阻测量

·
      图 1 中冷器试验原理示意图

5 . 1 . 2 . 1  冷 侧 卞 气 系 统 :

风机风董必须保证在屮冷器冷侧空气流量的~sO%~150%范围内提供冷却空气。

5 . 1 . 2 . 2  热 侧 空 气 系 统 :

热侧空气回路应能够按照规定的压力和温度、在中冷器额定流量的⒛%~150%范围内提供高

温压缩空气。

5.1.3 测 量 参 数 :

测量参数按照附录B。

5.1,4 试 验 程 序 :

把中冷器安装在试验台上,检查确认各连接处没有泄漏后启动试验设备。调节试验参数到指定

值:热侧进口空气温度控制在 ±2℃范围内;热侧进口空气压力控制在 ±5%范围内;热测进口空气流

量控制在 ±1.5%范围内,方可认为系统充分稳定,可以开始测量并记录试验数据。在试验过程中每

一试验工况点在不小于~ROs时间内采集完数据。

5,⒈4.1 散热性能、压力降试验:

5.1.4.1.1 按中冷器正面迎风风速在 1211·/s±0.411△/s时所对应的风量值为最大风量,在此数值以

下按各自产品的试验大纲选取不少于4个Il况点。

5.1.4,1,2 先设定热侧其中一个工况点,依次变化冷侧工况,待热侧工况稳定之后,逐次测量,每

一工况点的热侧进口空气温度控制在 ±2℃范围内,热侧进口空气压力控制在 ±5%范围内,热侧进

口空气流量控制在 ±1.5%范围内,然后更换下一个热侧工况,再依次变化冷侧工况,以此测得所有

工况下的各参数。在其热平衡误差为±5%时试验结果有效。

5,1,4,2 散热量、压力降等参数的计算方法按照附录A。

5.2 密封性试验

5.2.1 在湿式检验台上,连接中冷器与空气压缩源,并将中冷器浸没于水槽中,往中冷器热侧通人

2~sOkPa压力的压缩空气,保压时间大于或等于⒛s。

4
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5.2,2 在干式检验台上,往中冷器热侧通人乃0kPa压力的压缩空气,测量压力下降值。

5.2.3 当上述两种方法的检测结论有争议时,优先采用湿式检验。

5.3 静压试验

在常温条件下,往中冷器内通入相对压力为~sO0kPa的介质,保压3而n。

5.4 振动试验

按 JB/T10408的规定的方法进行试验。对中冷器施加上下、左右和前后的正弦波振动,振动频

率从小到大逐个选取,每个频率依次进行振动,具体要求按表2的规定。

5.5 压力脉冲试验

按肥/T10408的规定的方法进行试验:中冷器在F力脉冲性能试验中使用常温空气,具体要

求按表3的规定,典型的压力脉冲循环见图2听/Jx

5,6 热冲击试验

按JB/T10硐8的规定的方法进行试验。

中冷器的热疲劳强度要求按表4的要求,典型的热冲击循环见图3所示。

表2 振动试验参数

车辆类型 频率,Hz 加速度 振动方向 次数

L类、Ml类    ∷ ξ氆幂f∶
2g 上-下 3×105

1,5g 左-右 1 . 5  x  1 0 5

2g 前-后 0 . 7 5  x  1 0 5

M 2 类 、N 1 类 、N 2 类

3g

从 15到⒉  「
   2g

增量勾△3 L
|

3g
|

上-下 3×105

左-右 1 . 5  x  1 0 5

前-后 0 75×10j

M 3 类、N 3 类
”k24至刂33

增量 勾△3

4g 上-下 3×10兮

左
-右

  ∷       15× 1o)

前
-后

        0ˉ 5× lC)

若在上述频率范围内出现共振频率点,跳过该点,增加一个频率'吐i进行试驼

表3 压力脉冲试验参数

车辆类型         I 类̄、Ml类 M 2 类 、N 1 类 、N 2 类 M 3 类、N 3 类

循 环 相 对 压 力 ,kPa   i    3~138 3~207 3~276

频率,Hz 1~2

最小循环次数 0,5×106 106
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图2 典型的压力脉冲循环图

表4 热冲击性能试验参数

图3 典型的热冲击循环图

5.7 清洁 度

往中冷器热侧注入其容积ω%的试验用清洗液,按照GB/T3821规定方法进行测试。试验用清

洗液应符合 GB/T3821的要求。

5.8 试验结果的数据处理和评定

5.8.1 试验中原始数据、测量参数及计算结果,填人相应中冷器散热性能与压力降试验记录整理

表,见附录B;将试验结果绘制成相应的性能曲线。

6

车辆类型 L 类 、M 1 类
  i  M 2 类 、N 1 类 、N 2 类 M3类、N3类

温差,℃ 150±6 175±6 200±6

循环频率,次/h ≥30

最少循环次数 3000
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5.8.2 密封性试验、静压强度试验、压力脉冲强度试验、热冲击强度试验、振动试验中原始数据及测

量参数,填人中冷器可靠性试验记录表,见附录C。

6 检验规则

6.1 出厂检查

中冷器出厂前,检验部门应按4.2的规定检验,检验合格并加以标记后方能出厂。

中冷器在装箱前应加以清理,内部不得有任何杂质存在。

6.2 型式检验

有下列情况之一时,除应按4.2的规定检验外,还应按第4章规定对产品进行检验。

a) 新产品投产前或老产品转厂生产前的鉴定。

b) 产品的结构、工艺或材料发生重大的更改,有可能影响产品性能时。

c) 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时。

d) 国家质量监督机构提出型式检验要求时。

型式检验是经出厂检验合格的产品。

6.3 检验内容

检验内容按表5的规定进行。

6.4 抽样与判定规则

抽样与判定规则由供需双方协商确定。

7 标志、包装、运输、储存

7.1 标志

每个产品上应标明:制造厂名称或代号、产品名称、零件号、出厂日期。

7.2 包装

产品按用户的要求进行包装,进出气口必须用防尘盖密封。

表5 检验内容

序号 检验项目 型式检验 出厂检验

1 安装尺寸 、

2 外观 `

3 密封性能试验 `

4 散热性能、压力降试验 \

5 静压试验 \

振动试验                V

7 压力脉冲试验 √

热冲击试验 √
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7.3 运输

产品在运输中应防止磕碰、划伤、变形。

7,4 储存

产品应储存在通风、清洁、干燥、无腐蚀性气体的环境中,在正常保管情况下,自出厂之日起,制

造厂应保证中冷器在 12个月内不得有表面腐蚀想象。
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附 录 A

(规范性附录)

空-空中冷器散热性能与压力降试验计算方法

A.1 热侧空气放热量

A.1.1 热侧空气流量的计算:

A.1.1.1 热侧空气密度的计算:

热侧测量处空气密度按式(A,1)计算:

沪 Jh竿
式中:  .

pah—
—热侧测量处空气密度,kg/″;

‰
——热侧测量处空气绝对压力,Pa;

几h—
—热侧测量处空气温度,K。

A.1.1.2 热侧空气风速及流量计算:

热侧测点风速按式(A,2)计算:

‰
= 潺 ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

⑿

式中:

v a h —
—

热 侧 测 点 风 速 , n l / s ;

凡——热侧测点动压,h。

热侧空气体积流量按式(A.3)计算:

式中:

吒h—
—热侧空气体积流量,尸/s;

Aah——热侧测量处管路截面面积,亻。

热侧空气质量流量按式(A.4)计算:

式中:

αh—
—热侧空气质量流量,kg/s。

y ⒒ = A a h ·σ
汕

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ¨ ⋯ ¨ ⋯ ·

( A . 3 )

C a h = y h

A.1.2 热侧空气放热量的计算:

热侧空气放出的热流量按式(A.5)计算:

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ·

( A , 5 )

9

pah

QC/T828—2010

⋯ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ⋯ ⋯ ¨ ·

( A , 1 )1 .01325  x  105

·
pah (A.4)

-

Q a h 〓
ε

a h ·
C 冫

a h ·( ‰

- 几

h 。)
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式中:

0ah—
—热侧空气放出的热流量,kW;

Φ汕
——热侧空气比定压热容,kJ/(kg·℃);

几h—
—热侧空气进口温度,℃;

‰。
——热侧空气出口温度,℃。

A.2 冷侧空气吸热量

A.2.1 冷侧空气流量的计算:

A.2.1,1 使用皮托管测量时:

A,2,1,1,1 冷侧空气密度的计算:

冷侧测量处空气密度按式(A.6)计算:

沪
助

T × 吊 蝓

⋯ ⋯ ⋯
⒃

式中:

ρac—
—冷侧测量处空气密度,kg/J;

`ambc~~冷侧测量处的空气绝对压力,h;

几c—
—冷侧测量处空气温度。K二

A.2,1,1.2 冷侧空气风速、风筒速度场系数及流量的计算:

冷侧各测点动压的算术平均值按式(A.7)计算:

‰
= ÷

· + 钆 ⋯ 此 J ⋯
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

( A v

式中:                中

pac—
—冷侧各测点动压的算术平均值,Pa;

九
1 , 九 2 , ¨

⋯ ·
凡
Ⅱ

— —

冷 侧 各 测 点 动 压 , h ;

m一 测点数目。

冷侧测量截面处平均风速按式(A.8)计算:

‰
= 厝 ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

“
A ⑴

式中:

vamc——冷侧测量截面处平均风速,rl/s。

冷侧中心风速按式(A,9)计算:

‰

= 厝 ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

“
A ㈥

式中:

v 。
c —

—

冷 侧 中 心 风 速 , m / s ;

九。
——冷侧中心测点动压,Pa。

风筒速度场系数按式(A.10)计算:

10
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⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ·

( A . 1 0 )
D = 竺望里

t/’。c

式中:

D——风筒速度场系数。

冷侧空气体积流量按式(A.11)计算:

吒c=D·Ak·v。c¨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·(A,11)

式中:

吒c—
—冷侧空气体积流量,″/s;

Ak——冷侧测量处风筒截面面积,耐。

冷侧空气质量流量按式(A.12)计算:

矶 c = 吒 c · p a c ·

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

( A 。
1 2 )

式中:

气
——冷侧空气质量流量,kg/s。

A.2.1.2 使用孔板测量时的计算:

冷侧空气体积流量按式(A.13)计算:

吒c

式中:

吒c—
—冷侧空气体积流量,d凡;

α——流量系数;

ε——空气膨胀修正系数;

a——孑1板开孔面积,矿;

Apak—
—

孔 板 前 后 压 差 ,Pa;

p a c —

—

冷 侧 测 量 处 空 气 密 度 , k g / 0 。

冷侧空气质量流量按式(A。14)计算:

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨ ¨

( A . 1 3 )
¨ a厝

G c = V ∶c · ρ a c ¨

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ·

式中:

色c—
—冷侧空气质量流量,kg/s。

A.2.2 冷侧空气吸热量的计算:

冷侧空气吸人的热流量按式(A,15)计算:

Q a c = α c ·
C P a c ·

( 几 c 。

- 几

。 ) ⋯

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

式中:

αc—
—冷侧空气吸入的热流量,kW;

Φ犯
——冷侧空气比定压热容,ky(kg·℃);

‰。
——冷侧空气出口平均温度,℃;

几。
——冷侧空气进口温度,℃。

(A。15)
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A,3 正面风速

正面风速按式(A.16)计算:

约

= 埒 ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

“
虹

⑹

式中:

听

— —

正 面 风 速 , m / s ;

吒
——空气体积流量,o凡;

妍
——中冷器芯子正面面积,∥。

A.4 测量数值的判断

某一工况下冷侧吸热量与热侧放热量之间必须满足式(A.17)。

·                            |吁
式中:

仇h—
—热侧空气的放热量,kW;

仇c—
—冷侧空气的吸热量,kW。

× 1 O O % ≤ 5 %  ⋯

¨ ⋯ ¨ · ⋯ ¨ ⋯ ⋯ ⋯ · ⋯ ⋯ · ⋯

( A . 1 7 )

A.5 散热量

空-空中冷器内冷热空气进行热交换的散热量按式(A,18)计算:

Q = 纾

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ¨

㈩ ⑴

式中:

Q—
—空-空中冷器的散热量,kW。

A.6 传热系数

传热系数按式(A.19)计算:

Κ
= 揣 ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ¨

⑴ ㈥

式中:

Κ——传热系数,吼/(矿·℃);

Ac——散热面积,';

A r m —
—

平 均 温 差 , ℃ 。
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附 录 C

(规范性附录)

中冷器可靠性试验记录表

中冷器型号: 制造单位:

发动机型号:

芯高 ×芯宽 ×芯厚):

℃ 大气压力: kh 环境湿度:

试验时间:

配套车型:

芯子尺寸(

环境温度:

试验人员:

%

14

介 质
温 度

℃
肋一 
吼

率
 
z

频

Η

振动加速度
循环次数 循环时间 备 注

试

验

结

果
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附 录 D

(规范性附录)

术语与符号

符号 术语 单位

εa 中冷器冷却效率 %

几 环境温度 ℃

几。 中冷器冷侧进口温度 ℃

r犯。 中冷器冷侧出口平均温度 ℃

r∶" 中冷器热侧进口温度 ℃

几№ 中冷器热侧出口温度 ℃

APah 热侧压力降 kPa

A P a c 冷侧压力降 Pa

Cah 热侧空气质量流量 kg/s

Qah 热侧空气放热量 kW

Φah 热侧空气比定压热容 kJ/(kg·℃)

吒c  |

((∶;∶a〈

0ac

CP&

冷侧空气体积流量

冷侧空气质量流量 kg s

kⅥ

kJ/(kg·℃)

冷侧空气吸热量

冷侧空气比定压热容

正面风速

/lf 中冷器芯子正面积

0 中冷器散热量 kW

K 传热系数 W / / ( m 2 ·℃ )

Ac 散热面积

Δ% 对数平均温差 ℃

Fh 中冷器热侧散热面积

|

‘

鳜 .∵̄∶誓:
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