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液压系统油液温升计算及冷却器选型

摘 要 : 介绍了液压系统的系统损耗功率及油液温升的计

算。通过对两种冷却器的比较 ,提出了正确的选型方法。
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1 前言

液压系统的压力、容积和机械损失构成总的能

量损失,这些能量损失都将转化为热量,使系统油温

升高。油温的变化将直接影响液压元件的寿命 ;油

温升高将使油液氧化,加速油液的变质;油温过高还

严重影响液压油的稳定性 , 进而影响液压系统的寿

命和传动效率。为此 ,必须对系统进行发热与温升

计算 ,以便对系统温升加以控制。下面对液压系统

的发热量及温升计算和冷却器的选择予以介绍。

2 系统损耗功率和温升计算

2.1 损耗功率计算

液压系统发热的主要原因是由液压泵和执行器

的功率损失以及溢流阀的溢流损失造成的。其系统

的损耗功率即发热功率为:

H=P( 1-η)

式中:

P—系统泵组的总驱动功率;

η—系统效率。

η=ηPηCηA
其中:

ηP—液压泵的效率,可从产品样本中查到;

ηA—液压执行器总效率,液压缸一般取 0.9～0.95;

ηC—液压回路的效率。

ηC=
Σp1 q1
ΣpPqP

式中:

Σp1 q1—各执行器负载压力和负载流量即输入

流量乘积的总和;

Σpp qp—各液压泵供油压力和输出流量乘积的

总和。

系统的损耗功率即发热功率 H 也可按下式估

算 ,由于热能的损耗总量约占泵组驱动功率的 15%

～30%,因此:

H=( 15%～30%) P

2.2 油液温升计算

液压系统中产生的热量 H, 由系统中各个散热

面散发至空气中,其中油箱是主要散热面。因为管道

散热面积相对较小, 且与其身的压力损失产生的热

量基本平衡, 故一般略去不计。当只考虑油箱散热

时,其散热量 HO可按下式计算:

HO=KAΔt

式中:

K—散热系数[ W/( m2·℃) ] ,计算时可选用推荐

值:当通风很差( 空气不循环) 时 , K=8[ W/

( m2·℃) ] ;通风良好( 空气流速为 1m/s左右)

时 , K=14～20[ W/( m2·℃) ] ; 风扇冷却时 ,

K=20～25[ W/( m2·℃) ] ; 用循环水冷却时 ,

K=110～175[ W/( m2·℃) ] 。

A—油箱散热面积, m2;

Δt—系统温升 , 即系统达到热平衡时油温与环

境温度之差。一般工作机械 Δt≤35℃;工

程机械Δt≤40℃;数控机床Δt≤25℃。

当系统产生的热量 H 等于其散发出去的热量

HO时,系统达到平衡,此时:

Δt=
H
KA

( 1)

当六面体油箱长、宽、高比例为 1∶1∶1～1∶2∶3 且

液面高度是油箱高度的 0.8 倍时 , 其散热面积的近

似计算式为:

A=0.065 V
23" ( 2)

由式( 1) 和( 2) 可导出:

Δt=
H

0.065KA V
23"

式中:

V—油箱的有效容量, L。

若计算结果超出允许值并且适当加大油箱散热

面积仍不能满足要求时, 则应采取风扇强制散热或

加冷却器。

3 冷却器的选择

若系统长时间运转( 多班次连轴转) , 或出现环

境温度过高等散热问题,均可采用外装冷却器解决。
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冷却器包括油- 气冷却器和油- 水冷却器两种

形式。这两种形式各有优缺点:油-气冷却器安装成

本低、维修方便 ,电机和电压可自由选取 , 不会对液

压系统造成损害; 但它比油-水冷却器单元机组的

体积大 ,易产生噪音 ,受环境温度影响较大。油-水

冷却器利用冷却水散热 , 因此现场要有一定的水

源 ,当冷却水温度一定时 ,它有固定的冷却能力 , 而

与环境温度上升无关 ,与油-气冷却器相比 , 在相同

冷却能力的情况下 , 其体积更小 , 但冷却水有渗漏

的可能,也可能进入液压油,损害设备。

选择油-气冷却器时只要满足其冷却功率 Pv=
( 15%～30%) P, 再根据相应的产品样本即可查得冷

却器的型号规格。

选择油-水冷却器时的主要参数是换热面积 AT

AT=
H- Ho
KΔtm

式中:

Δtm—对数平均温差,即:

Δtm=
( T1 - t2) -( T2 - t1)
ln( T1 - t2) -( T2 - t1)

其中:

T1、T2—液压油液进出口温度,℃;

t1、t2—冷却水进出口温度,℃。

4 结束语

液压系统的设计计算包括系统压力损失、系统

效率、系统发热与温升及液压冲击等。其计算的目的

是验算液压系统的技术性能, 从而对液压系统的设

计质量作出评价。如果发生矛盾,则应对液压系统进

行修正或改变液压元件规格。

我公司设计人员根据多年的实践经验, 对油液

温升问题做了详细地分析研究, 所选择的冷却器型

号规格,均达到了很好的冷却效果,延长了液压油液

的使用寿命 ,减轻了对液压元件的损害 , 因而 , 延长

了整套设备的使用寿命, 为用户节省了大量的维修

与维护费用。
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美国机械工程师学会( ASME)核电规范与标准中文版,于

2007年年底在京举行首发。该标准就是以 ASME为基础,同时

借鉴其他核电标准,并结合中国的国情加以制订。ASME核电

规范与标准将成为中国核电规范与标准的重要参考依据。

中国缺少完整核电规范标准

经过多年的经验积累与发展 , 中国核电事业发展取得

了一定的成绩。但我国核电工业主要借鉴国外的标准,并形

成了几套标准并存的局面。

目前 ,我国正在运行的 11 座核电机组中 ,秦山一期、二

期 3 套国产机组和秦山三期 2 套采用美国 ASME 标准 , 田

湾 2套采用俄罗斯核电标准 ,另外 4套采用法国标准。而这

些核电技术基本属于第二代。

中国的核电建设呈现加快发展的态势,根据《核电中长

期发展规划( 2005～2020 年)》, 2020 年我国运行核电的装机

容量将达到 4000万千瓦 ,在建核电装机容量 1800 万千瓦。

当前,我国正在积极进行核电设备自主化建设 ,其中二代改

进型核电设备现已基本实现自主化。刚开工建设的红沿河

核电站,其 4台机组综合国产化率将达到 80%以上。中国核

电工业的快速发展迫切需要建立一套完整的核电标准体

系 ,使得核电工业能够得以统一协调发展。

统一发展技术路线

针对我国二代核电发展中采用不同技术路线的问题 ,

《核电中长期发展规划( 2005～2020 年)》中曾明确要求“统

一发展技术路线”。因此,第三代核电技术的引进将主导我

国今后的核电发展技术路线。

中国的核电发展思路是二代改进型核电站与第三代核

电站的建设同步进行。下一步核电发展的重点将是通过依

托工程 , 对第三代核电技术加以实施 , 逐步消化吸收 , 实现

三代核电的自主化。

ASME核电规范与标准是目前世界上公认的、应用范围最

为广泛的基础性规范和标准。世界各国的核电规范与标准大

部分是在 ASME核电规范与标准的基础上建立和发展的。

目前 , 我国已经从美国西屋联合体引进了 AP- 1000 第

三代核电技术 , 并将应用于山东海阳和浙江三门两大核电

自主化依托工程。它们将严格按照 ASME标准来进行。此次

核电规范与标准中文版的出版对于我国引进、消化、吸收和

再创新 AP- 1000第三代核电技术具有重要作用。

标准有利于提高制造业水平

ASME 核电规范与标准是我国核电建设中所要依据的

一个标准 ,是对过去实践经验的总结。中国核电的自主化工

作要求应在核电的选址、设计、制造、建造、调试、运营和管

理的各环节都建立一套既符合中国国情 , 又与国际接轨的

核电标准体系, 以推动核工业乃至装备制造业整体水平的

良性健康发展。 ( 摘自《中国工业报》2007年 9月 14日)

借鉴 ASME规范 中国加紧制订核电标准
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