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基于 Fluent 的风冷冰箱结霜化霜控制系统设计 
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摘  要：该设计方案提出运用风冷无霜技术，分析冰箱在不同因素影响下的温湿度、气流场和耗电量变

化，在此基础上利用 Fluent 中一些成熟的模块对冰箱整个系统进行建模仿真，由此设计硬件电路来完成风冷

冰箱控制器的研究。基于理论与实践分析相结合的风冷无霜冰箱控制策略方案是可行的。 
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由于风冷无霜冰箱在冰箱行业中研发、制造、

生产和销售的比例越来越大，但风冷无霜冰箱在

制冷结霜保湿除霜过程中会产生冷热交替，消耗

较多的能量，制冷设备的高效节能降耗是缓解能

源紧张、可持续发展的途径之一和研究热点，因

此开发出一套比较实用的风冷冰箱结霜化霜加热

保湿控制模型，优化风道设计，提高制冷系统的

效率具有重要的现实意义。 

目前，国内外对冰箱温度均匀性进行了大量

研究，采用 DPIV 粒子成像技术对冰箱内部流场

进行实验研究，展示了箱体内结构布局和出风口

布局对各间隔室内流速和流量的影响,但 PIV 技

术成本太高，试验周期和检测过程也很长[1-4]；上

海交通大学丁国良等通过 CFD 分析冰箱存在的

温度不均匀性,提出增添轴流式风扇并优化出风

口截面形状等 [5]；台湾明道大学杨恺祥等采用

EFD.Lab 研究重力作用和风口布局对箱内流场和

温度场的影响[6]。风冷热泵室外侧蒸发器极易结

霜，霜在换热器表面的沉积增加了冷壁面与空气

间的导热热阻，恶化了传热效果；同时，霜层的

增长产生的阻塞作用大大增加了空气流过换热器

的阻力，在以风机驱动的换热器中造成气流流量

下降，使蒸发器的换热量大大的减少[7]。各国学

者对简单的几何形面物体，如平板、圆柱、同心

圆等结霜的研究已经进行的比较深人[8]，但对于

翅片管蒸发器结霜的研究相对较少，部分学者进

行了翅片管式蒸发器结霜的研究，但仅限于研究

空气参数对换热器结霜的影响，而很少研究片管

式蒸发器结构参数对结霜的影响，因此目前十分

缺乏蒸发器优化设计的依据。基于 Fluent 的风冷

冰箱结霜化霜控制系统研制方案设计解决风冷冰

箱的结霜化霜控制技术和制冷间室气流场仿真模

型，达到翅片式蒸发器的合理设计、风道口的最

优结构和一整套的风冷冰箱结霜化霜控制系统。 

1 设计思路 
主要是在分析国内外研究基础上，针对风冷

冰箱样机进行大量的实验测试，包括不同工况下

的耗电量、出风特性、翅片式蒸发器化霜结霜特

性和制冷间室温湿度监测实验；针对冰箱整个系

统的工作进行理论研究，并有针对性地完成了对

翅片式蒸发器和风道结构的数学模拟计算，分析

蒸发器结霜化霜周期和风门风道送风之间的变化

关系，进而提出合适的控制系统和风道结构的设

计方法，并通过建立数学模型，对风道和冷藏室

进行三维内流场数值计算，通过最终实验结果对

风冷无霜效果进行分析对比。 

2 设计目标 
本设计方案的研究对象是风冷无霜冰箱，采

用智能化霜除霜控制系统，运用 Fluent 软件建模

分析风道结构和内部流场，实现对冰箱冷藏室和

冷冻室的精确温度控制，达到无霜和节能的目标。 

3 设计方案 
（1）冰箱制冷系统中的各个部件都会对冰箱

的性能产生影响，在不同的工况下变化也有很大

不同，因此选择最佳的测试参数进行研究对实验

效果会产生很大的影响。如图 1 所示为环境温湿

度与冰箱性能关系图。 

 
图 1 环境温湿度与冰箱性能关系图 
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（2）在各测试参数中，制冷间室温湿度，环

境温湿度、风道结构和翅片式蒸发器的结霜化霜

特性对风冷冰箱间室温度差和耗电量起到关键影

响，具有比较高的研究价值，因此选择这三个参

数作为实验测量数据。采用 Fluent 软件对冰箱制

冷间室气流场进行建模。整个测试系统原理如图

2 所示： 

  
图 2 测试系统原理示意图 

（3）采用冰箱性能测试实验室、冷藏、冷冻

间室布置温度传感器，实验室间室布置温湿度传

感器，翅片蒸发器附近布置摄像头，通过工业计

算机实施查看各参数的变化。 

（4）设计一种结霜化霜加热保湿控制器，通

过软件建模过后的参数计算优化，设计控制器的

硬件电路和程序编写，通过实际实验进行验证，

验证过程中同样不断调整参数，完善建立的模型。 

（5）控制器安装的位置和外部塑壳的保护

性，风道风门的设计充分考虑气流场的数学模型，

完成样机的制作。 

4 结束语 
该设计方案运用风冷无霜技术，提出一种有

效的化霜加热控制方法是有效的分析冰箱在不同

因素影响下的温湿度、气流场和耗电量变化，在

此基础上利用 Fluent 中一些成熟的模块对冰箱整

个系统进行建模仿真，由此设计硬件电路来完成

风冷冰箱控制器的研究。综上所述，基于理论与

实践分析相结合的风冷无霜冰箱控制策略方案是

可行的。 
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The design of control system of air-cooled refrigerator 
 frosting defrosting based on Fluent 

HAN Shi-ping, MA Hui 
(Luan Vocation Technology College, Lu'an Anhui 237158) 

Abstract: The design scheme proposed cream technology by air cooling, the analysis of the refrigerator 
under the effects of different factors on the temperature and humidity, airflow field and power consumption 
change. On the basis of using fluent in some mature module is used for modeling and Simulation of the entire 
refrigerator system, thus the design of hardware circuit to complete the study of air-cooled refrigerator 
controller. Based on the analysis of theory and practice combination of air-cooled frost free refrigerator 
control strategy is feasible. 
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