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无霜冰箱风流体测试与仿真优化
李成武 职 东 宁 李腾 昌 姚飞

海信容声 （
广 东 ）

冰 箱有限公 司
，

摘 要 ： 通过对无霜冰箱的风流体测试与研究 ，
在了 解影响 风量与 风压性 能 的各种 零部件参 数以 及 无霜冰箱本身

风道系统的特性 后
，
本文重点研究无霜冰箱流体 对性 能的影 响 及仿寘性优 化 ，

经 过理论 的计算 与实 际测 试数 据的 对 比分

析 降低无霜冰箱 的能耗与 噪声 。
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多 门 、大容积的无 霜冰箱 ， 在更低 的能耗 、 更低 的

噪声 、
更有竞争力 的成本要求下 ，技术的 重要性不

目 前 市场上大容积 、 多功能 的无霜冰箱越来 言而喻 。 风流体对于无霜 冰箱来说是难点技术 。

越多 。 在国 内市场 随着生活水平不断提高 ， 人们 它无法看见 、无法测试 ， 而且变化多端 。 所 以对于

对无霜冰箱的需求也不断增加 。 虽然冰箱的类型 无霜冰箱来 说 ，
如何测试它 的 流体参数与优化是

在发生变化 但消 费者对产品的 要求并没有降低 ，

一项 比较重要 的技术内 容 。

同时企业之间 的产品竞争也加大对无霜冰箱的性

能与质量的要求 。 这迫使企业加强研发无霜冰箱

技术 。 以前冰箱企业主要开发制 造直冷冰箱 。 在 在无霜冰 箱 的风流体 中 ， 主要 的流体参数是

技术人 员大量流动 的情况下 ，
直冷冰箱 的技术 已 指系统的风量与风道阻 力 。 风量包括了 提供循环

经不再是冰箱设计的 关键 ， 成本与 市场 则成 为重 风动力 的各 种风扇 的本身性能参数 、
无霜 冰箱整

点 。 但对于无霜冰箱来说 它 的技术难度很大 单 体风道 中循环 的风量 以及多 门 冰箱 中不同 间室 的

靠个别流动 的技术人员 是无法完 成的 。 尤其对于 风量分配 。 风道阻力 主要指冰箱 中 的各种关键部
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位
，
如蒸发器 、进 出风 口 的 尺寸

、
风 道沿程 以及 其 前

，
我们研究 无霜冰箱主要是基于风 扇 的性能 ， 所

它局部等产生 的阻力 ， 还有与 风扇 本 身性 能有 关 能得到的参数都是 固 定 的 值
，
如 最大 的 风量 与 风

的全压与静压值等 。 对 于这些流体 的参数 ，
在 冰 压以及 电机 的 功率等 ， 但这种 参数实 际 上 只 能作

箱的运行过程 中是变 化 的值 ， 即使 是风 扇 的性 能 为一种参考 无法研究无霜冰箱 。 事实上 ， 风 扇 的

参数也是变 化的参数 ， 所以 采用 固 定的 分析方法 性能参数也是复杂 多变 的 。 这 种 变化与 风扇 的 工

很难全面分 析与 了 解 流 体 的特 性 。 基 于上述 原 作状态 、设计 以 及 种类 都有关 。 这种 变 化 的特性

因
，
将无霜冰箱 的流 体参数 分成两部分研究

，

一部 在无霜冰箱 中 也会体 现 出 来 ， 冰箱在 不 同 的 工作

分是风扇零 部件 的性能 参数 ， 另
一部分则 是 冰 箱 状态下 ，风 扇 运行的 作状态 也不 同

，
也 正 因 为这

本身 的风道特性 。 种相互间 的变化与适应 ， 造成 了 无霜 冰 箱 流 体研

零部件的流体测试 究的 复杂性与难度 。

给 无霜冰箱 的风 道 系 统提供 动 力 的 是风 扇 。 通过对 比两组不同种类的风扇性能 可 以矜出这

风娲 性能的好坏决定 了无霜冰箱性能 的优劣 。 对 两种风扇在不同 的电源作用下产生不 同 的 性能

风娲 性能的研究首先要能 了 解风扇 的各种性能 参 变化线 。 它们的性能测试结果
，
如图 和 图 。

数 。 这些 参数 主 要包括 风 量 、 风 压 、 效率 等 。 以
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对 比两组风 扇 的 性能测试 结果 ，
可 以看 出 同 发 出来后 才 可 以 进 行测 试 ， 因 此这 种测试 的结果

一风扇在不 同状态 的参数 不同
，
不 同 种 类的 风扇 只是验证设计 的符合性 ，

对 于产品 的 优化设计指

的性能也在变化 所以设计无霜冰箱时 ，首先要确 导性 比较差 。 对于 产品 开 发来 说
，
如 何对流体进

定所选用风扇 的性能特点 ，
尤其是 线

， 这些 行仿真 优化 比 较 重 要 ， 许 多 公 司 都会 大 量采 用

性能线有利于分析产 品 的风流体工作点 。 或 分析 。 这些分析对 于流体 的 状态 可

无霜冰箱 的流体测 试 以较好地模拟 ， 如减少涡 流现象等 ， 但这种仿真性

无霜 冰箱 的流体设计主要 与产 品的功 能 和特 一般多为 固定流量分析 ，而且也只 是对流体的 运

征相关 。 多 门 冰 箱 与 双 门 冰 箱 的 系 统设计不 同
，

行状态模拟 ，
它对产品 的性 能 分析则 比较难 以 做

另外 目 前 多循环技术 的 大 量应 用 ，
也 简 化 了 无 霜 到

，
尤其是能耗 与 噪声的 优化 。 为便于无霜冰箱

冰箱 的 流体设计 但从成本 上 来 分析 对 于单 系统 性能 的分析
，
笔 者开发 出 动态 仿真分析 软件 ，将各

的无霜冰箱设计还是具有竞 争力 。 所 以对于 无霜 种 测试的结果转 为理 论分析数据 ，
通过改变一些

冰箱 的 流体测 试 ， 也是要看产 品 的具体设计结构 ，
参数后

， 可 以将 各种 性能 的结 果 进行计 算输 出 。

尤其 目 前对于 高 端的 无 霜 冰箱 ， 大 多采用 电 动风 如图 是专为 某 无霜冰 箱 开发 的仿 真模块 ， 通过

门进行风世 配 ， 这
一方面 简化 了 设计 ，也增加 了 改 变蒸发 器等 设计参数 ， 可 以将 它 的各 种流体参

控制 的 准 确性 。 对 于 此类冰箱 的流 体 测试 ， 也要 数计算 出 来
，
也主要是通过蒸 发 器 的 风 与 风压

分别 对 不 同 间 室 是 否 参 人 流 体分配有 关进 行考 之间 的变化关系 。 再通 过计算 风道 的 阻力 与风量

虑 。 如 图 分别对某冰箱 的冷藏室 和冷冻室 的流 变化 将无霜冰箱 的流体参数模拟 出来
， 通过软件

体进行测 试 ， 和单独冷 冻室 的流体进 行测试 ， 可 以 可 以 轻易进行变化分析 。 另外对不同 风扇 的参数

从测试的结果 中 看 出 冰箱 在不 同 的 工作状态 下 ， 进行选择后 ，
与冰箱 的流体参 数进行匹 配 ， 可以 确

产生不 同 的风道 系 统
，
从 而 出 现不 同 的风道 系统 定冰箱的 实际 工作点

，
从而可 以计算 出 冰箱 的 各

参数变化 ， 单独运行冷 冻室的 风道 阻力 明 显大于 种 流体性能变化情况 ， 如各种风量分配 、各部位的

冷藏与冷冻 同时 工作 的 阻力 ，
因 为 冷藏 室分流部 阻力 值 以及 冰箱的能耗值等 。

分风量
，
在冷冻室产生的阻力减少 。 对于模拟 的结果不能 达 到 设计的 要求 ，

可 以

改变各种对流 体有 影 响 的 参数 ， 从 而使性 能 达到

设计的要求 ，
也就 达到 了优化的 目 的 。 如 图 为

在产 品的 测 试过程 中 ， 大 多数是产 品 已 经开 某 冰箱在不 同 的 风扇 运行下 的流体参数与 测试值

冷冻阻力 广
“ ■ 冷藏冷冻
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化 表 风扇 不 同 状态 对冰 箱性 能 的 影 响

▲ 冷
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电机叫

总风

叫
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风扇 状态 填值
）

风 确 状态

风确 状态
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流遘

风娴 状态

图 无霜 冰箱 风道 系 统性 能测 试 与 计 算 曲 线 」
讀 札态 基 良 ）

风扇 状态

间 的关 系
，
从 阁 中 可 以 看 出计算 的结果 在 图 的 风扇 状态

两测试值之 间 。 这主要原 因是 软件模拟时 ， 风 门 风扇 状态

处 于风量刚 好闪 配 的 角 度 ， 它无法做 到 全开或全 风扇 状态

关的状态
，所 以计箅 出 的结 果 在风 门 全开 与 全关

结论
之间是一个 正常 的结果 。

通过选 用 不 同 的 风 职 参 数
，
可 以 通过软件计 通 过分别对影 响无 霜冰箱风 流体性能 的零部

箅 出 不 同 的 能耗
，
也 可 以 通过 软 件 的 阻力 计算结 件及风道 系统 的 测试与 研究 ，

结合计算机的 仿真

果 ，将噪卢 的变 化计算 出 来 ， 如 表 。 采用 不 同 的 软件 ， 将测 试的实 际数据转化 为理论数据 ，
将 变化

风 确 参数后 ， 噪 声值发生较大 的变化 ， 但是能耗 也 莫测 的风流体 通 过软件进行相应 变化 分析
，
同 时

会发生变化 ， 当风扇 的风量变小时 ，
冰箱 的能耗加 结合 了 无霜冰箱 的能耗 与噪声 的最终性能 要求进

大
，但噪声 在降低 。 行研究

，
将风流体 的研究转为 更实用 的 方面 ，

在结

通 过仿真 软件的 计算 ， 与 产品 的 实 际 结果 进 合冰箱的 能耗 与 噪声方 面进行优 化选 择 ，
软件计

行对 比 ，
较好地符合 ，

从 而通 过对流体 的研究也可 算 的结果也与 实 际 的测 试进行 了 较好 的 对 比
，
同

以来改 善冰箱 的性能 。
时也为质量的 整改提供 了方向 。
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