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前  言

  GB/T14513《气动 使用可压缩流体元件的流量特性测定》分为以下3个部分:
———第1部分:稳态流动的一般规则和试验方法;
———第2部分:可代替的测试方法;
———第3部分:系统稳态流量特性的计算方法。
本部分为 GB/T14513的第1部分。
本部分按照 GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本部分代替 GB/T14513—1993《气动元件流量特性的测定》,与 GB/T14513—1993相比主要技

术变化如下:
———修改了“气动元件流量特性”的测定方法(见第1章,1993年版的第1章);
———在“规范性引用文件”中,修改并增加了部分引用文件(见第2章,1993年版的第2章);
———在“术语和定义”中,修改并增加了术语和定义(见第3章,1993年版的第3章);
———增加了“亚声速指数m、开启压力Δpc”2个表征参数来描述壅塞流和亚声速流区域的气体流

动性能(见3.4.5、3.4.6、6.3.2.1、6.3.2.2、6.3.2.3);
———修改并增加了符号和单位(见4.1、表2、表3,1993年版的4.1、4.2、表1、表2);
———修改了测试装置的试验回路图(见图1,1993年版的图1);增加了“上游压力变化试验的测试

回路”(见图2);
———增加了“图1与图2中所示测试回路元器件的说明”(见表4);
———删除了关于“被测元件的连接管”的内容(见1993年版的5.2);
———删除了关于“气容”的内容(见1993年版的5.3);
———删除了关于“空气过滤器”的内容(见1993年版的5.4);
———删除了关于“测试仪表”的内容(见1993年版的5.5);
———增加了“一般要求”(见5.3);
———增加了“压力测量管”(见5.4);
———增加了“转接头”(见5.5);
———增加了“特殊要求”(见5.6);
———修改了“测试条件”(见6.1,1993年版的6.1);
———修改了“测试程序”(见6.2,1993年版的6.2);
———修改了“特性计算”(见6.3,1993年版的6.3);
———修改了“测试结果表达”(见第7章,1993年版的第7章);
———增加了“标注说明”(见第8章);
———增加了“可供选择的测试程序”(见附录A);
———增加了“流量计标定”(见附录B);
———增加了“测量不确定度评定”(见附录C);
———增加了“试验结果中误差的观察”(见附录D);
———增加了“流量特性的公式和图形的表达”(见附录E);
———增加了“实际使用单位”(见附录F);
———增加了“商业用气动元件测试结果的表达”(见附录G);
———增加了“采用 Miscrosoft Excel中求解器函数通过最小二乘法计算临界背压比b和亚声速指
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数m”(见附录H)。
本部分使用翻译法等同采用ISO6358-1:2013《气压传动 使用可压缩流体元件的流量特性测定

第1部分:稳态流动的一般规则和试验方法》。
与本部分中规范性引用的国际文件有一致性对应关系的我国文件如下:
———GB/T786.1—2009 流体传动系统及元件图形符号和回路图 第1部分:用于常规用途和数

据处理的图形符号(ISO1219-1:2006,IDT);
———GB/T7307—2001 非螺纹密封连接管螺纹 第1部分:尺寸、公差和标注(eqvISO228-1:

1994)
———GB/T17446—2012 流体传动系统及元件 词汇(ISO5598:2008,IDT);
———GB/T28783—2012 气动 标准参考大气(ISO8778:2003,IDT);
———GB/T14038—2008 气动连接 气口和螺柱端(ISO16030:2001/Amd.1:2005,IDT);
为便于使用,本部分作了如下编辑性修改:
———标准名称改为《气动 使用可压缩流体元件的流量特性测定 第1部分:稳态流动的一般规则

和试验方法》;
———纠正了ISO6358-1:2013中的少量编辑性错误,将附录C.1中的“GUM:2000”改为“GUM:

2008”。
本部分由中国机械工业联合会提出。
本部分由全国液压气动标准化技术委员会(SAC/TC3)归口。
本部分负责起草单位:国家气动产品质量监督检验中心。
本部分参加起草单位:宁波星箭航天机械有限公司、北京航空航天大学、无锡气动技术研究所有限

公司、温州阿尔贝斯气动有限公司、恒一气动有限公司、浙江百灵气动科技有限公司、浙江省液压气动密

封行业协会。
本部分主要起草人:路波、郑智剑、高泽普、华军、石岩、段连国、王春丽、胡文静、朱乐飞、虞金泽、

蒋建胜、焦中良、陈加林。
本部分代替标准的历次版本发布情况为:
———GB/T14513—1993。
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引  言

  在气动系统中,通过回路中带有压力的气体来传递和控制能量。构成回路的元件,对气流具有固有

的阻力,因此,需要定义和确定其流量特性,来描述它们的性能。

ISO6358:1989是基于收缩喷嘴模型开发的,目的是为了确定气动阀门的流量特性。该方法包括

两个特征参数:声速流导C 和临界压力比b,用于推荐的流动特性数值逼近法计算。该方法是基于静压

的测试结果描述气动阀门的流动特性,范围涵盖从壅塞流到亚声速流动。新版本ISO6358-1:2013考

虑到气体流动速度对压力测量的影响,使用滞止压力替代原先的静压。
经验表明,许多具有收缩-扩张特性的气动阀门与ISO6358:1989标准中的模型并不能很好地吻

合。此外,除气动阀以外的气动元件也需要应用该标准。然而,对于壅塞流和亚声速流动区域,现在需

要使用4个参数(C,b,m 和Δpc)来定义流动性能。
本部分描述了从测试结果中得到的四个一组的流量特征参数。这些参数按照其优先级递减顺序描

述如下:
声速流导C 是最重要的参数,它对应于最大流量(壅塞流)。该参数由上游滞止条件确定。
临界背压比b,代表壅塞流和亚声速流的分界点,是第二重要的参数。它的定义与之前在

ISO6358:1989中的临界压力比不同,因为它表征的是下游滞止压力与上游滞止压力之比。
亚声速指数m,在必要时能够更准确地代表亚声速流动的行为。对于具有固定流道的元件,m 值

约在0.5左右。在这种情况下,只需要用C 和b两个特征参数表示。对于其他元件,m 变化范围很大。
在这些情况下,需要确定C、b和m 值。

Δpc是开启压力。该参数仅应用于那些随上游压力增加而开启的气动元件,例如止逆阀和单向阀。
为了克服明显违反可压缩流体理论的情况,本部分对测试设备做了一些改变。包括增大进气压力

测量管以满足测试过程中忽略进口速度的假设条件,并允许直接测量进口的滞止压力。增大出口测量

管用来直接测量下游滞止压力以满足不同的气动元件。元件中上下游滞止压力的差值意味着压力能量

的损失。
为了测试公称通径较大的元件,以及缩短测试时间或降低能量消耗,可以应用ISO6358-2:2013中

指定的方法,其中包括了放气试验和充气试验两种可供选择的试验方法。
结合GB/T14513的本部分或者ISO6358-2:2013所得到的任一元件和管道的流量特性参数,

ISO6358-3:2013可以在不用测量的情况下计算出由元件和管道组成的一个整体的流量特性参数的估

算值。
应该指出,根据本部分测试获得的性能参数与依据ISO6358:1989所测的性能参数是不同的。
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气动 使用可压缩流体元件的流量
特性测定 第1部分:稳态流动的

一般规则和试验方法

1 范围

GB/T14513的本部分规定了一种使用可压缩性流体(例如,气体)测试元件稳态流动下流量特性

的方法。
本部分适用于具有固定或可变内部流道的气动元件。
本部分不适用于使用过程中流量系数不稳定的元件,例如,表现出明显滞后行为的元件(因为它们

包含弹性部分会在流动过程中发生变形)或者具有内部反馈现象的元件(例如调压阀)。此外,本部分也

不适用于在流体流量测量过程中有能量交换的元件,例如:气缸、蓄能器等。详见表1。

表1 GB/T14513测试方法在各种元件中的应用

元件

用于稳定的上游压力的测试 用于可变的上游压力的测试

GB/T14513.1稳态

的上游压力测试

ISO6358-2
充气测试

GB/T14513.1可变

的上游压力测试

ISO6358-2
放气测试

第一组

方向控制阀 是 是 是 是

流量控制阀 是 是 是 是

接头 是 是 是 是

阀组 是 是 是 是

元件组 是 是 是 是

第二组

过滤器和油雾器 是 否 否 否

止逆阀(单向阀) 是 否 否 否

管子和软管 是 否 否 否

第三组

消声 器 和 排 气 油 雾

分离器
否 否 是 是

空气喷嘴 否 否 是 是

快速排气阀 否 否 是 是

气缸和端盖 否 否 是 是

  本部分规定了适用于稳态测试方法的测试装置、测试程序及结果表达的要求。
本部分包括了几种测试程序,包括在附录A中给出的一种方法,其来源于ISO6358:1989。附录B

叙述了流量计标定。附录C叙述了测量不确定性评估。附录D叙述了测试结果的误差观察。附录E
给出了流量特性的方程和图形表达。附录F给出了在结果表达中,实际单位的使用导则。附录G给出

了对于商业化的气动元件的测试结果。附录H给出了流量特性的计算导则。
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