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【编者按】 电冰 箱制冷 系统中制冷剂的充入 量对冰箱的 制冷能 力有较大影响

。

下面介绍 两篇分别米用计算和试验方法确 定制冷 剂最 住 充入 量的文章
,

供有关

人员参考
。

家 用 冰 箱 制冷 机 芯 制 冷 剂

最 佳 充 人 量 的 确 定

刘宗安 译 张友良 校

用毛细管作为调节器的家用冰箱制冷机芯

的工作特性
,

决定了用计算法确定它的制冷剂

最佳充人量的复杂性
。

现在
,

充剂量是在确定机芯结构后
,

再制

成模型
,

用进行试验的方法加以确定
。

这势必

耗费大量的劳动和时间
。

作者进行的工作是为了得到家用冰箱制冷

机芯制冷剂最佳充人量的计算方法
。

最初的理论分析表明
,

主要影响充剂量的

是系统的内部容量
,

其中包括蒸发器和冷凝器

的容量
。

3 H e M a P K 和 p o 二 、 e r o P及 提出的 用于

确定商业制冷装置充剂量的解析关系式为
:

G
: :

= 2 0 + 0
.

6 V
。

( 1 )

式中 G
二 二

一制冷剂量
,

克 ,

v
。

一蒸发器的内部容量
,

厘米
3 。

校核此式能否用于家用冰箱机芯
,

结果表

明
,

得出的结果过高
。

因为公式没有考虑带有

毛细管的家用冰箱机芯的工作特性 (未考虑冷

凝器的容量 )
,

所以需要做专门的研究
。

试验分两个阶段进行
:

第一阶段是把带有不同容量
,

但实际上具

有相同传热表面的蒸发器接到 (焊在 ) 制冷机

芯上
,

确定制冷剂的最佳充人量
。

机芯安装在预定漏热量的冰箱内
,

在周围

介质温度为25
O

c和 32
O

c 时
,

以不同的制冷剂量

翻不同的工作时间系数进行试验
。

铸 , 试验时
,

用铜
一康铜热电偶和 P 一 30 6 电 位

协侧量了箱内和周围空气的温度
,

其最大测量

谁夔为士。
·

02 ℃
。

哀夕妞魏机所需功率
,

用精度为 0
.

5级的瓦特

计侧量
,

侧量误差为士 1
.

5瓦
。

式中

t 二
. 0 ,

V
二 . 。 ,

用下式确定机芯的单位功率相对产冷量
。

K
: .

y 。 :

= Q
。

/ N b

Q
。

一机芯的产冷量
,

瓦 ;

Q
。

= k r △t = k F ( t
。 . 。 一 t

二

)

k F一箱体漏热量
,

瓦 /
“

伪

t 。 . 。

一周围介质温度
, “

价

t
:

一冰箱箱内的平均容积温度
, 。

价

t
a . 。 V

V

。
+ t二

。

V
: . 。

二 . 。
+ V 二

。

t
, . 。

一分别为冷冻室内 和 冷藏室内的平均

温度
, 。

价

V
二 . 。

一分别为冷冻室和 冷藏 室的容积
,

厘米
3 ;

N 一压缩机所需功率
,

瓦 ;

b 一工作时间系数
。

确定 K 二 , 。 :

时的最大误差在士 2 %范围内
。

然后用类似的方法确定了具有不同冷凝器

容量的制冷机芯中制冷剂的最佳充人量
。

把带

有不同容量
,

但实际上具有相同传热外表面的

冷凝器依次焊到制冷机芯上
。

接到容量与压力已定的干压缩空气储气器

上的蒸发器和冷凝器的容积
,

用下式计算
:

v
u ( k , =
里二卫兰

v :

P : 一 P Z

式 中 V
。

k() 一蒸发器 (冷凝器 ) 的容积
,

米
, ;

v
、

一储气器即定容积
,

米
’ ;

P l

一接人蒸发器 (冷凝器 ) 前
,

储气器

内的压力
,

兆帕
;

P Z

一接上储气器前
,

蒸发器 (冷凝器 )

内的压力
,

兆帕
;

p 3

一储气器一蒸发器 (冷凝器 ) 系统内
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的压力
,

兆帕
。

按此法计算
,

蒸发器 (冷凝器 ) 容量的计

算误差在 士 3 % 范围内
。

用冷凝器充水法校验

了计算结果的准确度
。

水量计量精度在 1毫升

以下
,

差额不超过 1%
。

试验时利用了
: 《 K 。八 aP 》

冰箱箱体 ( k F “

1
.

6瓦 /
。

c ) ; K o
.

63 型压缩机
;
内径为 0

.

8毫米

的毛细管 (在背压为 0
.

8 兆帕时
,

空气的通过

量为 1
.

05 x 1 o一`

米
3

/秒 ) ;
外传热面 F 、 0

.

64

米
2

和容量为 1 0 2
.

5 4
、
一1 7

.

6 3
、

1 3 9
.

2 3 厘米
3

的

蒸发器 ; 外传热面 F 、 1
.

32 米
2

和容量为 9 0
.

86
、

1 16
.

75
、

15 0
.

99 厘米
’

的冷凝器
。

所使用的蒸

发器与冷凝器的尺寸是 12 0 ~ 2 80 升家用冰箱机

芯常用的
。

第一阶段试验的结 果 示 于 图 1 ,

由图可

知
,

蒸发器容积不同时
,

制冷剂最佳充人量实

际上与周围介质温度和工作时间系数无关
。
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有效表面减少
,

结果引起冷凝温 度 与 压 力增

加
,

机芯产冷量下降
,

能耗增加
,

同样导致单

位功率相对产冷量减少
。

制冷系统中充剂过多

时
, K

: .

, 。二

的下降速度
,

比充剂不足时 更快
。

比如
,

最佳制冷剂量超过 10 %
,

如图 1 所

示
,

单位功率相对产冷量降低 6 ~ 12 %
,

在蒸

发器容积较小时
,

这种影响更明显
。

相反
,

制

冷剂量减少
,

对 K
。 .

, 。 :

下降的影响不 那 么厉

害
。

在相似的条件下
,

K
: .

, 。 二

总共降低 4~ 6 %
。

因此
,

机芯制冷剂的充满度
,

在很多方面

决定着它工作的热动力指标与经济性
。

数据经数学处理后
,

得到以下最佳制冷剂

量 G
、 : . 。二 :

与蒸发器容积的关系式
:

G
x 二 . o u ,

= 3 8 + 0
.

4 1 V
。

( 2 )

此式对于冷凝器容积为 1 16
.

75 厘米
3

是正

确的
。

关系式 ( 2 )示于图 2 中
,

并与关系式 ( 1 )

进行比较
。
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图 2 最佳制冷剂量 G o
. 。。

与蒸发器容积V
。

的关

系
1一由公式 ( 1 ) 得出的关系 ;

2 一由公式 ( 2 ) 得出的试验关

系

在第二阶段确

定了不同冷凝器容

积时的最佳制冷剂

量
。

对于相同的蒸

发器容积
,

用同样

的方法进行试验
。

第二阶段的试

验结 果 示 于 图 3

中
,

由图可知
,

对

图 1 不同工况与蒸发器容积 V
。

时
,

单位

功率相对冷量 K
, . 。 几

与制冷剂量 G 。

的关系
a 一 t 。

. 。
= 2 5

o
C

,
V

。
二 1 0 2

.

5 4 e扭 3

6 一 t 。
. 。
二 2 5 o

C
,

V
u

= 1 1 7
.

6 3e m 3

B 一 t 。
.

。
一 2 5

OC , V 。
= 1 3 9

.

2 3 e m ,

r 一 t 。
.

。
= 3 2 o C ,

V
。

= 1 0 2
.

5 4 e nr 忿

口
,

O
,

△ 一 b一 0
.

4 ; 。
.

7 ; 1
·

积

V k = 1 16
.

7 5 e m 3

机芯中制冷剂不足时
,

蒸发器 未 完全充

满
,

蒸发压力降低
,

压缩机吸气过热度增加
,

因此
,

蒸发器的传热系数和机芯产冷量降低
,

能耗增加
,

单位功率相对产冷量减少
。

另一方

面
,

机芯充剂过多
,

将导致冷凝器参与换热的

于不同的冷凝器容积
,

最佳制冷剂量实际上与

周围介质温度和工作时间系数无关
。

在蒸发器容积一定 ( 13 9
.

23 厘米
3

)时
,

制

冷机芯的最佳充剂量与冷凝器容积的关系示干

图 4
。

得到的曲线 (在冷凝器容积为 90 ~ 1 50

厘米
,

范 围 内) 可以近似成一直线 (准确度为

5 % )
,

直线方程式如下
:

G
二 二 . 。 二 :

= 0
.

6 2 V k + 1 8 ( 3 )

得到的关系式 ( 2 )和 ( 3 )
,

只是在蒸发器

和冷凝器的容积为定值时才是正确的
,

为了有

可能确定在蒸发器与冷凝器的容积为任意组合

时
,

制冷机芯的最佳制冷剂量
,

我们制成线算

图 (图 5 )
。
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图 召 不同工况和冷凝器容积 v :

时
,

单位

功率相对产冷量 K
J .

: 。 :

与 制冷 剂 量
G

: ,

的关系
a 一 t o

.

。
二 2 5

O

C
,

V k 二 9 0
.

8 6 e m 3

石一 t。
.

。
= 2 5

O C ,
V k = 1 16

.

7 5 e m 3

B 一 t 。
.

。
二 3 2

O C ,
V k 二 1 16

.

7 5 e m 3

r 一 t 。
.

。
= 2 5

o C , V k = 15 0
.

9 9 e m 3

D
,

0
,

△ 一 b二 0
.

这; 0
.

7 ; 2
.

0
,

V 。
“ 1 39

.

2 3 e ln 3

厘米 3
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图 5 用于确定家用冰箱机芯制冷剂最佳充

入量的线算图
线算图的上部分表示 G

二 , . 。 。 ,

~ f ( V
。

)
,

(见

图 2 )
。

线算图的上部与下部使 用 共同的纵坐

标轴
,

曲线 G
; : . 。 n 二

二 f ( v u) 与由图 1和图 3 的

试验数据得来的直线 G
: 二 . 。 二 :

二 f( v
。

) 联 系 起

来
。
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图 4 最佳制冷剂量 G
: : . 。 。 T

与 冷凝器容积
V k
的关系

和 i v 、
一 1 05 厘米

3

时的最佳制冷剂量
。

在这种情

况下
, G

二 二 . 。 二 ,

二 7 6 克
。

家用冰箱机芯的最佳充剂量
,

也可以用下

式计算
:

G
二 B . 。 。 :

== 0
.

4 1 V
。

+ 0
.

6 2 V k 一 3 8 ( 4 )

无论是线算图
,

还是公式 ( 4 )
,

在家用冰

箱机芯所具有的相当广的范围内
,

在周围介质

的工作温度为 25 ~ 32
“

c ,

蒸发器容积 ( 1 0 0~

14 0 厘米
3

)和冷凝器容积 ( 9 0一 1 5 0 厘米
3

)时都

是正确的
。

根据上述研究所得到的解析关系和图解关

系都能够计算机芯制冷剂的最佳充入量
,

从而

加快了新的家用冰箱的研制
。

线算图上的示例
,

是确定在 v
二

二 1 18 厘米
3

单相调空
器届首学

术交流会
中国轻工学会家用电

工程器学会十一于八二年月二十五至二十七日在湖北省石市黄开召了单相空调器首学届术交流会
。

轻工业部
、

电子工业部
、

航空工业部
、

机械工业部等所属的调空器生厂产及有关科研所
、

高等院校等三十七个单位五三名十代表出席了次这会议
。

议会收到了二十四篇论文和技术料资
,

会上宣读了其有中关国内外生产技术平水发 和展动向
、

零件生产新艺 工
、

新结构研制
、

探讨节能途径
、

降低噪措声施测试 和技术等论文十四篇
。

会议还分组讨论了国外空调器的进先技术指标
,

找出了我们的差距
。

附记
:

此次会议

要纪全文将在下期刊片
一

登

p二五
, 、气

了乏舀
_

丈
、

石: 主
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