
空调器制冷系统仿型设计

及性能匹配

伍光辉

(美的空调设备厂工艺科
,

广东顺德 52 83 11 )

一
、

月lJ 青

在家用空调器制造行业中
,

大部分产

品都是仿 日本产品
,

在模仿设计 中
,

制冷

系统的设计是最重要的环节
,

对于不同型

号的压缩 机要有不 同的制冷剂流量及充注

量
。

本文从工厂的实际生产情况出发
,

论

述 了仿型设计 中制冷系统的设计及如何在

实验台上根据压力及温度的变化来调整制

冷系统
,

以达到设计要求
。

二
、

制冷系统理论分析

仿 日本空调器
,

蒸发器及冷凝器的换

热效果很难达到 日本的要求
,

所以必须对

制冷系统进行重新设计及调整
。

而且厂家

变换压缩机型号时
,

也要求对制冷 系统重

新配置
,

这就要求对制冷系统进行理论分

析及实验测试
,

在进行匹配之前
,

先要对

现有的冷凝器
、

蒸发器进行计算
、

校核
,

初步确定毛细管流量
,

一般按如下步聚计

算
:

①选定压缩机型号
,

根据匹配设计要

收稿 口期门 9 9 3 年 7 月

求的冷量
,

选择压缩机型号
,

根据压缩机

的性能 曲线选定工作点
,

然后初步确定充

注氟里 昂数量及毛细管长度
。

②校核冷凝器及蒸发器
,

对现有的冷

凝器及蒸发器计算其翅片参数
,

空气侧换

热系数
,

管内侧氟里昂换热系数
,

确定空

气循环量 (室内侧及室外侧 )
,

进而算出在

标称的冷量下所需要的传热面积
,

用现有

的冷凝器及蒸发器与其比较
,

若有 10 % 的

裕量
,

则表 明冷凝器及蒸发器 面积 已够
,

若不够则需增加翅 片管排数
,

或增大空气

循环量
。

③初步确定毛细管长度

根据压缩机性能曲线及所选定的工作

点
,

按冷凝压力
、

蒸发压力及氟里 昂流量

确定毛细管长度
。

④在烩差法 (或热平衡法 ) 测试台上

实验
、

调整
,

根据测试的冷凝压力
,

蒸发

压力调整毛细管流量及充注量
,

最后达到

所需的冷量及热量
。

三
、

空调器匹配实例分析
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匹配一台仿 日本东芝 1
.

5匹分体冷暖

机
,

要求
:

冷量
:

3 5 0 0 瓦

热量
:

3 5 0 0 瓦

上述指标
,

根据 G B 7 7 2 5一 8 5

实际测得值不能小于标称值的 92 %
,

即 下限 为制冷 量及 制热量不 能小于 3 2 2 0

瓦
,

能效比不能低于 .2 2 60

根据标称的冷 量及热量
,

选用松下压

缩 机
,

型 号为 Zk s 2 2 0G 3A A 0 1
,

参 数 如

下
:

电压
:

2 2 0V
、

5 0 H Z ,

单相

推 荐冷 暖机 充 氟量 为 980 克 ( 最大

值 )

其标准工况
:

为性能图中 1点

蒸发 温度 7
.

2℃ ,

冷凝 温度 54
.

4℃ ,

室外冷却空气温度 35 ℃ ,

制冷量为 3 2 0 0

一 3 2 3 0 k c a l / 时
。

满足设计要求的制冷量
,

其性能 曲线

女口下图
:

}}} PE卿
RM州 c o

cu
RvE 一二

匕~ 一竺 _
} _ _ }}}

·· M。 “ l 匕 N

瑕监
RR ·

一
`

鹦
l
一

’

一
`肛

瞥
’

~
一

{{{

刁刁HB I 一一

}}}}}}}}} }}} 111 {{{二

止二 口
二二

一一叫叫
冲

一 {{{
一

ttttt 一 ))) 一一一 一 未 公 井 州
~~~

一一斗斗一州州一 十十二 且 一一一一一 一 二一一一=== 洲洲
`

一州州一一竹竹
, ~ 气 一 }}}}} 一一 一 { 一一一

一一州州一一州州一 咐咐— }}}}}}} lll一 止止 一一 — 未
~

目目一一一一一一一一一一 一一 一 111
{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{ 111

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 十一一一
卜卜 曰曰一州州卜 州州

`

一州州一一一一 一一 一一一 一 拓 +++卜卜一月月卜—— 一州州州 汁 )))一 111一门门 {{{ 一一 一 一一一

产产书书井
二月月产节节=洲洲

召

~ 节节一 111~ 一勺勺 1111111 一 ,,

卜卜卜
卜一一一 }一州州一一州州下- 马马, 门门— !!!甲习习一可可一 一丁 一 一一一

_____________________ _ {
_ _

} 二
一

』』
::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: }}}lllllllllllllllllllllll

升升升升升升升升升升升带带
汁汁汁汁汁汁汁汁汁汁汁汁汁汁汁汁汁汁汁汁汁汁汁汁汁汁汁汁汁汁汁汁汁汁汁汁汁汁汁川一一

___________
_

口
一

{
_ _

」」」」 犷犷乡乡乡
}}}}}}}}}二二

二二二二

匕匕匕匕匕
几几几反反巨巨勇勇目目

一 r产产产产产产产

皿
_

州___
阵阵阵曰曰曰 {{{一一一一一一一 一毛子子一一一一一一一一一一一一巨巨二转拼

~~~

尸尸尸尸尸尸声 声声 产
尸 zzz

多多圈圈段段二二乡州///

厂厂厂
一一一

庄庄毛毛贾贾任任巨巨团团二二
产尸

一

}

}}}}}

巨巨巨延延耳止仁
二二
一一 r ~~~ 二二宁

...........

{
_

)_
___

曰曰曰汗汗一 } {{{{{{{{{{{{{{{ 主土土

击击 一 一 }△ {{{{{
击击 {{{ { {出 } 一 lll

}}}牺 111 冲囚卜划卜, { R ~
,
。 、 `

一

f

一
:::

现有的换热器条件如下
:

蒸发器
:

2 排 巾 7 内罗纹管
,

翅片整体

套片式
,

空气循环风量为 420 m 3 / 时
,

翅

片管长度为 16
.

gm
,

冷凝器
:

二排 中7
.

9 4

光管
,

翅 片为整体套 片式
,

循环 风量为

1 10 0m 3 / 时
,

翅片管长为 3 5 米
。

设计匹配按如下过程进行
:

①蒸发器校核

翅片 d qe 一 .2 s l 7m m

叽一 0
.

4 2 1 2m 2 / m

刀= 2 1
.

8

式中
:

de
q : 当量直径

双
:

单位管长的翅片面积

口
:

翅化系数

空气在蒸发器中状态为

出风
:
一

干球 13 ℃ ,

湿球 11
.

7℃ ,

烩为

3 3
.

5 k J / k g

干度 8
.

2 9 / k g

进风
:

干球 27 ℃ ,

湿球 19
.

5℃ ,

干度

1 1
.

1 9 / k g
,

烩 56
.

5k J / k g

析湿系数 亡= 1
.

4 6 6

迎面风速
。 二 0

.

864 m / s

算出空气侧换热系数
: 一 sl w / m Z ·

K

管内侧氟里昂换热系数

氟里昂流量
: G

Q

式 中
:

G
r :

冷量
:

r
(x

Z 一 x ,
)

3 5 0 0 瓦
r : 氟里昂 R 2 2 汽化潜热
x Z:

流出蒸发器氟里昂干度
x l : 流入蒸发器氟里昂干度

得 出循环氟里 昂流量
:

G
r 二 70

.

7 k g /

时

平均传热温差
:Q m 一 11

.

7℃

热流密度 q
l
一 9 4 0 0 w / m ,

得出所需翅片管长度为 1.6 0 米
,

与现

有的翅片管 16
.

9 米相比
,

现有蒸发器有一

定的余量
。

〔2 冷凝器校核 冷凝器计算与蒸发器
松 卜 Z K S 22 0G 3 A A ( )一压缩机性能曲线

.

18
·
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基本相同
,

经计算得出
,

在 5 4 .4 ℃冷凝温

度时所需翅片管长为 30 米
,

现有冷凝器也

有余量
。

③根据冷凝压力及蒸发压力 查诺莫

图得出用 中2
.

5 x 0
.

5 毛细管需 2 5c m
,

制热

毛细管定为 8c0 m
。

④确定充注量 根据压缩机推荐值及

蒸发器容积
,

充注量考虑到分体式空调器

有较长配管
,

初定为 1 10 0 90

四
、

实验台现场匹配

实验装置如图

ù归
节外机 盆

’芝 昆

焙差法测试台

在分体机室外机 管道上接上 压力表
,

测量高低压值
。

空调制冷试验测试记录表

产品编号 :K F R 一 35 G W B 产品型号
二
3 500 瓦分体式空调器

测测测 测测 室 内 工 况况 测 试 装 置置 室 外 工 况况 被测空调机输人电源源

试试试 试试 (蒸发器吸风侧 ))) (出风情况 ))) (冷凝器侧 )))))

序序序 时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时时号号号 间间 干球温度度 湿球温度度 干球温度度 湿球温度度 干球温度度 湿球温度度 出风温度度 电压压 频率率 电流流 功率率

℃℃℃℃℃ ℃℃ ℃℃ ℃℃ ℃℃ ℃℃ ℃℃ VVV H
ZZZ III WWW

lllll 制冷冷 2777 19
.

555 1 2
.

555 1 1
.

777 3555 2 44444 2 0 000 5 000 5
.

g AAA 1 32 000

2222222 2 7
.

111 1 9
.

444 1 2
.

666 11
.

666 3 5
.

111 2 44444 22 000 5000 5
.

g AAA 1 32 000

3333333 2 7
.

000 1 9
.

555 12
.

444 1 1
.

777 3 5
.

111 2 44444 22000 5 000 5
.

8 555 1 32 555

44444 制热热热热热热热热热热热热热

5555555 2 lll 15
.

555 4222 2 555 777 66666 22000 5000 5
.

8000 12 9000

6666666 2 1
.

111 15
.

444 4 2
.

111 24
.

555 777 66666 2 2000 5 000 5
.

7888 128 555

7777777 2 1
.

222 1 5
.

555 4 2
.

333 24
.

777 777 66666 2 2000 5000 5
.

7 555 12 8000

88888888888888888888888888888

99999999999999999999999999999

lll OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

各各点风速记录录 平均风速速 风 量量 空气气 空气气 制冷 (制热 )量计算算 性能系数数 测试结果果 备 注注
IIIII n / sss m 3 / hhh 烩差差 比重重重重重重

kkkkkkkkk e a l / k ggg 上g / I n 33333333333

制制制制制制制冷冷 4 6 000 5
.

3555 1
.

2 333 3 5 20 瓦瓦 2
.

6 777 合格格 充氟 1 30 0 克克

制制制制制制制制制制制制热热 53 0000000 34 76 瓦瓦 2
.

777 合格格 低压 5 3 k g r / e rn Z
(表压 )))

高高高高高高高高高高高高高高压 一7 5 k g r / c rn Z
(表压 )))

测测测测测测测试人人人 测试 日期期 1 99 3
.

6
.

555

第一次上台实验
,

发现
:

蒸发压力 4
.

g k g r / e m Z
(表压 )

,

排气

冷凝压力 1 7 k g r / c m Z
(表压 ) 冷量为 32 0 0

瓦
,

功率为 1 2 5 0 尾
,

分析该点在压缩机特

性曲线第 2 点 ( 见性能曲线图 )

初步 ,lJ断
:

①充注量偏小
,

功率偏小
。

②毛细管流量可能偏小
。

第二次上台实验

加大充氟量为 130 0 克
,

毛细管长度改

为 2 0 c m
o
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实验结果为吸气压力 5
.

3k g f/ c m , (表

压 )
,

排气冷凝压力为 17
.

s k g f / c m , ,

冷量

为 3 5 2 0 瓦
,

功率 13 2 0 瓦
,

认为制冷 已过

国家标准
。

第三 次 做制 热 实验
,

用 四通 阀换 向

后
,

实验发现 制热功率较小
,

热量小
,

初

步判断流量偏大
,

经过减小制热毛细管流

量 后
,

制热 量为 34 76 瓦
,

功率 1 2 8 0 瓦
,

认为制热也达到国家标准
。

至此
,

这台分体机的参数为
:

制冷毛细管管长 2 0c m
,

用 中2
.

5 x 0
.

5

毛细管

制热 毛 细管管长 100c m
,

用 中 2
.

s x

0
.

5 毛细管
。

充氟量 13 0 0 克

制冷功率 1 320 瓦
,

冷量 3 5 2 0 瓦
,

能

效 比 2
.

6 7

制热功率 12 8 0 瓦
,

热量 3 4 6 7 瓦
,

能

效比 2
.

7

上述结 果符合 G B 7 7 2 5一 8 7 要求
,

因

而匹配过程完成
。

测试报告单见前页
。

五
、

结语

空调器仿型设计
,

需要进行反复比较

计算
,

更 重要 是实验
,

只有 经过严格 测

试
,

才能 够设 计 出品质优 良的家 用空调

器
。
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