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1.一种飞机热管理系统试验加热器功率调定方法，其特征为：所述的加热器功率调定

方法包括如下步骤 :

步骤一、启动试验装置，调节供油回路 (13) 中的燃油流量至试验所需的大小，同时调

节热负载模拟系统 (14) 中冷却液流量至试验所需的大小；

步骤二、将加热器 (9) 功率设为散热器 (3) 要求的换热功率 W；

步骤三、测量热负载模拟系统 (14) 的流量 Q，散热器 (3) 的入口冷却液温度 Tr和出口

冷却液温度 Tc；

步骤四、计算散热器 (3) 实际换热功率 Wr＝ Q·(T r-Tc)，并与散热器 (3) 要求的换热功

率 W进行比较，如果 Wr＜ W，则将加热器 (3) 的功率增大△ W；

步骤五、重复步骤三和步骤四，在散热器(3)实际功率Wr快接近W时，需要减小△W，直

至散热器 (3) 实际换热功率 Wr与要求的换热功率 W相同为止，这时加热器功率为最终标定

试验得到的加热器的额定功率。
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一种飞机热管理系统试验加热器功率调定方法

技术领域

[0001] 本发明属于飞机热管理系统实验技术领域，涉及一种飞机热管理系统试验加热器

功率调定方法。

背景技术

[0002] 飞机采用燃油热管理系统对全机机电系统的热量进行集成是近几年研究的技术

热点，热管理系统设计的核心问题就是对机电系统各个子系统 (燃油、液压、环控等 )的热

负载剖面进行优化集成，使燃油发挥最大的热沉效益。在设计完成后，往往需要通过热管理

系统试验来验证燃油热管理系统设计的是否合理。由于热管理系统试验中很难再现机电各

个子系统的实际构型，因此通常采用加热器来模拟各个子系统产生的热量。加热器的加热

功率值选择是热管理系统试验中的难点，既要保证散热器的散热功率为要求值，同时还需

要考虑散热子系统管路和附件的热量损失。理论上，电加热器的加热功率值可以通过热计

算获得，但由于涉及众多管路及成品的热力学参数，导致计算过程复杂且准确性差。

发明内容

[0003] 本发明的目的是提供一种操作简单，能够准确调定飞机热管理系统试验中加热器

功率的方法。

[0004] 本发明的技术方案：一种飞机热管理系统试验中电加热器功率的调定方法，所述

的飞机热管理系统试验包括供油回路 13 和热负载模拟系统 14，其中供油回路 13 还包括供

油泵1、油箱2、散热器3、温度传感器4、切断阀5和发动机耗量模拟装置6，其中热负载模拟

系统14包括单向阀7、冷却泵8、加热器9、流量调节阀10、流量计11和冷却液贮存罐12，如

下步骤：

[0005] 步骤一、启动试验装置，调节供油回路 13 中的燃油流量至试验所需的大小，同时

调节热负载模拟系统 14 中冷却液流量至试验所需的大小；

[0006] 步骤二、将加热器 9功率设为散热器 3要求的换热功率 W；

[0007] 步骤三、测量热负载模拟系统 14 的流量 Q，散热器 3的入口冷却液温度 Tr和出口

冷却液温度 Tc；

[0008] 步骤四、计算散热器 3实际换热功率 Wr＝ Q·(T r-Tc)，并与散热器 3要求的换热功

率 W进行比较，如果 Wr＜ W，则将加热器 3的功率增大△ W；

[0009] 步骤五、重复步骤三和步骤四，在散热器3实际功率Wr快接近W时，需要减小△W，

直至散热器 3实际换热功率 Wr与要求的换热功率 W相同为止，这时加热器功率为最终标定

试验得到的加热器的额定功率。

[0010] 本发明的优点和有益效果：

[0011] 本发明通过试验的手段对热管理系统试验台上的加热器功率进行逐次调整，实现

加热器功率的调定。整个过程中，仅需要对试验中的温度和流量参数进行简单的计算，就能

够准确调定加热器所需的实际功率，避免了理论计算输入参数不全，计算不准确的缺点，本
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发明中所给出的加热器功率调定方法，方法简单、操作方便，可操作性强，适用于任意飞机

热管理系统试验中加热器功率的调定，通用性强，具有推广应用价值。

附图说明

[0012] 图 1是本发明中飞机热管理系统试验原理图；

[0013] 其中，1- 供油泵，2- 油箱，3- 散热器，4- 温度传感器，5- 切断阀，6- 发动机耗量模

拟装置，7- 单向阀，8- 液冷泵，9- 加热器，10- 流量调节阀，11- 流量计，12- 冷却液贮存罐，

13- 供油回路，14- 热负载模拟系统。

具体实施方式

[0014] 下面结合附图对本发明做进一步详细描述，请参阅图 1。

[0015] 典型的飞机热管理系统试验原理图见下图 1，其中，上部实线表示的部分为供油回

路13，下部虚线表示的为热负载模拟系统14。燃油系统向发动机供油的管路上串联了各个

分系统的散热器 3，典型散热器共有四个接口，燃油进口、燃油出口、冷却液进口、冷却液出

口。温度较低的燃油在进入散热器 3之后与进入散热器 3温度较高的冷却液进行热交换，

燃油吸收冷却液中所携带的热量后温度升高，随后进入发动机模拟装置 6被消耗掉。温度

下降后的冷却液从散热器3出口流出后，重新进入热负载模拟系统14进行循环。其中每个

散热器都与一个热负载模拟系统 14 相连，图中未全部示出。

[0016] 具体实施时，其步骤如下：

[0017] 步骤一、打开供油泵1和发动机耗量模拟装置6，调节供油回路13中的燃油流量至

试验所需的大小，启动液冷泵8使冷却液在热负载模拟系统14管路中的开始循环，同时，调

节流量调节阀 10，并通读取流量计 11，保证冷却液流量为试验所需值；

[0018] 步骤二、启动加热器9，并调节加热器9的功率为散热器要求的功率W，开始对热负

载模拟系统 14 中的冷却液进行加热；

[0019] 步骤三、待系统工作稳定后，读取散热器 3的入口冷却液温度 Tr和出口冷却液温

度 Tc，以及热负载模拟系统 14 中冷却液的流量 Q；

[0020] 步骤四、计算散热器 3实际换热功率 Wr＝ Q·(T r-Tc)，并与散热器 3要求的换热功

率 W进行比较，如果 Wr＜ W，则将加热器 9的功率增大△ W，通常为 500 瓦特；

[0021] 步骤五、重复步骤三和步骤四，逐步增加加热器 9的功率，在散热器 3实际功率 Wr

快接近 W时，需要降低加热器 9功率每次增加值△ W，通常为 50 瓦特，直至散热器 3实际换

热功率 Wr与要求的换热功率 W相同为止，这时加热器 3功率为最终标定试验得到的加热器

的额定功率。
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