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冰箱型饮水机制冷系统设计要点
谢剑周

( 佛山市顺德区美的饮水机制造有限公司，广东 佛山 528000)

[ 摘要 ] 对冰箱型饮水机制冷系统原理与家用冰箱制冷系统原理进行对比分析，通过实验测试验证，总结出冰箱型饮水机制冷系

统设计的各个注意点，希望为饮水机行业中此类产品制冷系统的设计提供参考。 
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1 冰箱型饮水机与家用冰箱的不同
冰箱型饮水机中冰箱的冷藏温度及冷桶的冷水温度均为

5℃～ 10℃，其制冷系统与家用冰箱的制冷系统是有区别的。
冰箱型饮水机的制冷系统是一路管道串联两个蒸发器，控

制系统是由控制冷水温度及冰箱温度的两个温控器并联组成，
当其中一个蒸发器的温度没达到设定温度，压缩机都会运行的，
冷媒的还是在整个系统内流通的。

而家用冰箱的制冷系统则是采用蒸发器并联的制冷管路系
统，每个蒸发器冷媒的流通是通过电磁阀的通断来分开控制的。

2 系统设计要点
从以上分析可得，饮水机的制冷系统由于蒸发器以串联的

方式组合在一起，并且没有电磁阀控制的，所以在系统的的设
计上要较家用冰箱的制冷系统的要求高，因而在进行系统设计
的时，要注意如下几个要点。
2.1 冰箱温度过低
由于冰箱型饮水机的制冷系统是串联在一起的，当二个蒸

发器的冷量分配不均时，因为制冷系统没有电磁阀控制，容易
出现冰箱过冷的情况，如当冰箱蒸发器面积过大时，箱体温度
很容易达到设定的温度，但此时由于冷水的温度还没有降到设
定的温度，使得冰箱温度继续下降，严重时会冻坏冰箱里面的
东西。
2.2 冷水罐冰堵
冷水罐冰堵问题的产生，原因在于片面的追求过大的制冷

水能力，把冷桶的蒸发器面积设计过大，导致大部分冷媒都在
冷桶的蒸发器里蒸发了，余下的冷媒流到冰箱蒸发器时不足，
使得冰箱里的温度下降较慢，导致压缩机运行时间较长，则会
在冷桶内结满厚厚的一层冰，较严重的则会出现冰层把冷桶的
出水口封住，从而产生冰堵。
2.3 冷水采样方式设计要点
2.3.1 采样方式种类
目前饮水机行业中制冷系统控制方式感温点的采样方式可

分为二种，一种采样方式是以蒸发器末端温度的变化进行采样，
以下简称方式一，另一种是以不锈钢桶内水温的温度变化进行
采样，以下简称方式二。

2.3.2 感温方式的试验
第一，实验条件。
同一制冷系统，控制系统采样方式不同，压缩机均为韩国

LG，型号为 NS30LAEG，制冷水能力要求 2 升 / 小时，冷水温
度要求小于 10℃的冷水［3］，测试环境温度为 25±1℃，相
对湿度为 65%，其中运行曲线 1 是制冷系统以采样方式一进行
控制，冷媒充注量 R134a 为 35 g（由于冷媒充注量为 30 g 时系

统蒸发温度过低，出现启动频繁，故把充注量调为 35 g，使蒸
发温度升高，系统运行更合理），运行曲线 2 是制冷系统以采
样方式二进行控制，冷媒充注量 R134a 为 30 g。

第二，采样方式一的制冷系统性能分析。
从运行曲线图 1 可以看到，采样方式一的控制系统，压缩

机的运行是受蒸发温度控制的，当蒸发温度降到设定值，温控
器断开，压缩机停止工作，反之，蒸发温度回升到设定值，温
控器接通，压缩机又开始工作。

从冷水温度曲线可看到，当冷水温度低达 5℃时，由于蒸
发温度的变化，压缩机还是不断地进行制冷运行，所以采样方
式一在制冷量、耗电量的分配方面极不合理。

此外当环境温度上升时，会使整个制冷系统的蒸发温度升
高，造成采样点蒸发器末端的温度难以下降，压缩机会出现长
时间运转的情况，反之，当环境温度过低时，则会出现压缩机
提前停机的情况，导致可能有冷水温度偏高的情况出现。

再有则是当压缩机停止运行时，由于系统冷媒温度上升的
速度较快，使得蒸发器温度回升非常快，导致感温点采样的温
度同样回升快，压缩机会在很短的时间内启动，较严重的会出
现频繁启动的情况。

所以，用采样方式一进行系统控制时，饮水机会出现难停
机、提前停机、水温偏高、频繁启动等离散性问题，而且这此
问题是由于制冷系统本身所引起的，就以采样方式一而言，是
难以解决的。

图 1 性能运行曲线

第三，采样方式二的制冷系统性能分析。
从运行曲线图 2 可以看到，以采样方式二控制的系统，水

温低达 5℃时压缩机停止，水温回升至 10℃时压缩机运行，压
缩机的运行直接根据冷水温的变化而定，当冷水温度降低到温
控器的断开值时，压缩机停止运行，当冷水温度升高到温控器
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的闭合值时，压缩机开始运行，此种采样方式消除了采样方式
一中影响压缩机的运行及停止的各种因素，直接以水温的变化
来控制压缩机的运行状态，而且冷水温度的回升速度要比冷媒
的回升速度慢得多，因此系统的保温时间要比采样方式一的保
温时间长得多，使产品更节能。

图 2 性能运行曲线

由此可得，采样方式二的控制系统摒除了外界环境对制冷
系统温度的影响因素，从根本上消除了采样方式一的控制系统
难以解决问题，从而使得制冷系统更稳定、冷量分配更合理，
更符合人们的饮水需要。

2.3.3 系统的耗电量分析
从以上两个采样方式的运行曲线上可以看到，在相同的间

内（实验时间为 6 个小间），采样方式一的控制系统共运行了
9 次制冷循环，其中首次制冷的时间为 47 分钟，然后每次运行
时间为 13 分钟，共 8 次，总的运行时间为：

47 分钟＋ 13 分钟 / 次 ×8 次＝ 151 分钟；
采样方式二的控制系统共运行了 8 次制冷循环，其中首次

制冷的时间为 38 分钟，然后每次运行时间为 8 分钟，共 7 次，
总的运行时间为：

38 分钟＋ 8 分钟 / 次 ×7 次＝ 94 分钟；
所以采样方式二控制系统要较采样方式一的控制系统，在

运行时间上要少（百分比）：
（151 分钟－ 94 分钟）÷151 分钟 ×100% ＝ 38%。
因而采样方式二控制系统要较采样方式一的控制系统至少

要省电 38%。
3 结语
从以上的分析可知，冰箱型饮水机制冷系统设计时必须注

意串联的两个蒸发器间的冷量分配，以避免出现冰箱过冷桶冰
堵的不良，另外，从系统的稳定性、使用时的合理性等方面，
冷水温度变化取样的控制方式具有以蒸发器末端温度变化采样
的控制方式不可比拟的合理性，这也是在进行饮水机制冷系统
设计时建议所采用的一种制冷系统控制方式。
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更换一块新棉布，用水性加工剂把优质棉布浸
湿附着在玻璃表面与铸铁平台固定，在棉布上涂抹 W7、W5、
W2 水性研磨剂，手工画“8”字研磨旋转密封件，直到陶瓷表
面达到“镜面”；研磨压力是研磨时加工单位面积上所承受的
压力，在研磨过程中，它是个变值，开始研磨时，被加工表面
比较粗糙，接触面积小，研磨压力大，研磨效率高，随着研磨
的继续进行，接触面积逐渐增大，研磨压力就随之减小（0.01—
0.03MPa 或根据实际情况自己控制），直到陶瓷表面达到“镜面”。

固定密封件与旋转密封件的研磨方式相似，这里仅说一下
不同之处。固定密封件采用往复研磨运动，因为夹具可以保证
固定密封件在研磨过程中受力均匀，研磨过程中需经常调整夹
具内六角螺栓的夹紧力，保证固定密封件在夹具内可以上下活
动，不能左右前后偏摆，利用固定密封件所受重力产生研磨压
力，保证研磨效率及表面粗糙度。

6 维修结论
固定密封件与旋转密封件经过三天的研磨终于达到镜面标

准，把修好的固定密封件、旋转密封件安装到刀具系统上。在
进口电火花高速打孔机上测试，水压达到 68Bar，刀具系统未
出现漏水，问题得到解决。
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验。上述基于电力电子形式下的电网故障模拟装
置，研究了逆变环节的控制方法，改进了传统的 PR 控制器控
带宽小的不足之处，对控制器参数和滤波参数进行分析与设计，
采用电压外环准 PR 电流内环 PI 控制的双闭环控制电路，仿真
验证说明提出的方法可行。
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