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大容器内水沸腾放热实验  

 
    液体沸腾时的传热是传热学科中的重要方面，特别是水的沸腾传热特性，不仅有其典

型性，而且有更广泛的使用意义。  

一、实验目的及要求  
通过本实验观察水在大容器内沸腾的现象，建立起水泡状沸腾的感性认识。改变试件

的热负荷，同时测定加热功率及表面温度，即可绘制大容器内水泡状沸腾区的沸腾曲线

q∼Δt 。  

二、基本原理  
大容器沸腾换热系数α由下式定义：  

         W（/m
2
·k）                          (3.1)  

其中：q—试件表面的热流密度，W/m
2
 ;  

      t
2
—试件表面温度，℃；  

      T
s
—工作介质的饱和温度，℃。  

本实验装置所用的试件是不锈钢管，放在饱和温度状态下的蒸馏水中。利用电流流过

不锈钢管对其加热，可以认为这样就构成了表面有恒定热密度的圆管。测定流过不锈钢圆管

的电流及其两端的电压降即可确定表面的热流密度。表面温度的变化直接反映出表面换热系

数的大小。  

三、实验装置及测量系统  
图3-1为实验设备的本体，其试件为不锈钢薄壁管1。其两端通过电极管3引入低压直流

大电流，将不锈钢管加热。管子放在盛有蒸馏水的玻璃容器4内，在饱和温度下，调节电极

管的电压，可改变管子表面的热负荷，能观察到汽跑的形成，扩大，跃离过程，泡状核心随

着管子热负荷提高而增加的现象。  
管子的发热量由流过它的电流及其工作段的电压将来确定。为排除试件端部的影响，在

a、b两点测量工作段的电压降，以确定通过a、b之间表面的散热量Q。试件外壁温度t
2
很难

直接测定，对不锈钢管时间，可利用插入管内的铜—康铜热电偶2测出管内壁温度t
1
，再通

过计算求出t
2
（详见附录C）。 

 
1. 不锈钢试件；2. 热电偶；3. 电极管；4. 玻璃容器； 

图3-1  大容器内水沸腾放热试件本体  



要达到上述基本要求，整个实验装置见图3-2。  
加在管子两端的直流低压大电流由硅整流器2供给，改变硅整流器的电压可调节钢管两

端的电压及流过的电流。测定标准电阻3两端的电压降可确定流过钢管1的工作电流。  

 
1. 试件本体；2. 辅助加热器；3. 冷却水管；4.温度采集通道；5.温度电压显示屏  

6. 电压采集通道；7. 0-100A电流调节模块 
图3-2  大容器内水沸腾放热实验装置简图 

本实验台中为方便起见，省略了冰瓶，测量管内壁温的热电偶的参考点温度不是摄氏零

度，而是容器内水的饱和温度t
s
，T型热电偶焊接在不锈钢管内壁，通过热电偶温度采集系统，

直接读取不锈钢管内壁温度。K型热电偶插入蒸馏水中读取容器内水温度，同时插入一支水

银温度计，以便校核K型热电偶读取的水温值是否准确。为使蒸馏水达到饱和温度，实验前

先用辅助电热器2将水加热到沸腾，并在400W功耗下保持其沸腾状态，即可开始实验。  
做泡状沸腾换热实验时，选用其中任何一种直径的不锈钢管皆可。  

 

四、实验步骤  

 1.准备与启动。按图3-2将实验装置测量线路接好，调整好电位差计，使其处于工作

状态。玻璃容器内充满蒸馏水至4/5高度。接通辅助电热器，将蒸馏水烧开，并维持其沸腾

温度。启动直流电源，逐渐加大工作电流。  
 2．观察大容器内水沸腾的现象。  
缓慢地加大管子的工作电流，注意观察下列的沸腾现象：在钢管的某些固定点上逐渐形

成汽泡，并不断扩大，达到一定大小后，汽泡跃离管壁，渐渐上升，最后离开水面。产生汽

泡的固定点称为汽化核心。汽泡跃离后，又有新的汽泡在该汽化核心产生。如此周而复始，

有一定的周期。随着管自工作电流增加，热负荷加大，管壁上汽化核心的数目增加，汽泡跃

离的频率也相应加大。如热负荷增大至一定程度后，能产生的汽泡就会在管壁面逐渐形成连

续的汽膜，就由泡态沸腾向膜态沸腾过渡。此时壁温会迅速升高，以至将管子烧毁。（因此，

实验中工作电流不允许过高，以防出现膜态沸腾。）  
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表3.1  试件的几何参数  
参   数  单位  试 件 编 号  

    1
#
 2

#
 3

#
 4

#
 

管子内半径r1 

管子外半径r2 

管子壁厚δ  
工作段ab间长度L  
工作段外表面积F=2πr2L  

系数   

mm  
mm  
mm  

m
2
 

m  
  
  

℃/W 

        

 
 3． 测定放热系数α  
为了确定放热系数α，需要测定下列参数  
 （1） 容器内水的饱和温度t

s
，℃；  

 （2） 标准电阻两端电压降V
1
，mV；  

 （3） 管子工作段ab间的电压降Ｖ，Ｖ；  
（4）管内壁温度t１。  

为了测定不同热负荷下放热系数α的变化，工作电流在30——95安培范围内改变，共

测７至８个工况。每改变一个工况，待稳定后记录上列数据。  
４．实验结束前先将硅整流器旋至零值，然后切断电源。  
５．必要时可调换不同直径的不锈钢管子，进行上述实验。  

五、实验数据的计算和整理  
 １． 电流流过实验管，在工段ab间的发热量Ｑ：  

 
      Ｑ＝Ｉ×Ｖ    Ｗ                          (3.2)  
式中: V——工作段ab间电压降， V；  

I——流过试件的电流， A  
 
 ２． 试件表面热负荷q：  

q=Q/F   W/m
2
                                (3.3) 

式中：F——工作段ab间的表面积，  m
2
 

 ３． 管子外表面温度t
2
的计算（详见附录C）  

试件为圆管时，按有内热源的长圆管，其管外表面为对流放热条件，管内壁面绝热时，

根据管内壁温度可以计算外壁温度：  

                               (3.4)  
式中：λ——不锈钢导热系数， λ=16.3W/(m⋅k)；  
      Q——工作段ab间的发热量，   W；  
      L——工作段ab间的长度，      m；  



      ξ——计算系数，     ℃/W。  
 ４． 泡态沸腾似的放热系数α  

 
在稳定情况下，电流流过实验管发生的热量，全部通过外表面由水沸腾放热而带走。  

     α = Q/FΔt = q/(t
2
-t

1
),   W/(m

2
·K)。                            (3.5)  

六、实验报告要求及注意事项  
实验报告要求：  
1．在方格纸上，以q为纵坐标、Δt为横坐标将各实验点绘出，并连成曲线  
2．将实验结果与逻逊瑙整理推荐的泡态沸腾热负荷q与温差Δt的关系式：  

               (3.6)                  
进行比较，分析讨论系数C

sf
变化带来的影响。  

3．纸上绘制α∼Δt曲线。  
注意事项：  
1．预习实验报告，了解整个实验装置各个部件，并熟悉仪表的使用，特别是电源温度

采集系统，必须按操作说明使用，以免损坏仪器。  
2．为确保实验管不致烧毁，工作电流不得超过100安培，以防实验管及电源系统损坏。  

表3.2  实验原始数据记录及参数计算  
     
项目  

序号  

参数  符号及计

算公式  
 工况 

单位  

1  2  3  4  5  6  7  8  

1  沸腾水饱和温度  ts ℃                  

2  试件ab间电压  V2 mV                  

3 管内壁温度 t ℃         

4 管子工作电流 I A         

5 管子放热量 Q=V*I W         

6 管子外壁温度 t2=t1-ξQ  ℃         

7 管子表面热负荷  q=Q/F  W/m
2
         

8 沸腾放热温差 Δt=t2- t1 ℃         

9 水沸腾放热系数 α=Q/FΔt W/(m
2⋅

℃) 

        

  
所用实验管编号：  

实验管直径：D
2
=           系数：ξ=            工作段长度：L=                 

 最大允许工作电流：I
max

=            工作段表面积： F=              


