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冰箱的气候类型是衡量冰箱适应季节变化和地区差

异能力的标志，直接关系到冰箱四季的制冷性能。如果

所选冰箱的气候类型和当地的气候条件不符合，就很可

能遇到冰箱不停机、不制冷等各种故障。这类故障往往

源于冰箱的系统设计，任何事后维修和保养都无法解

决。因此选择合适气候类型的冰箱对用户来说十分重

要，尤其是居住在气候多变、四季分明地区的用户宜选

购宽气候带设计的冰箱。

国标GB 8059、IEC、EN等各国标准均对冰箱的气候

类型进行了相应的规定。主要分为亚温带（SN）、温带

型（N）、亚热带（ST）、热带型（T）四种气候类型，

这四种气候类型针对的环境温度见表1。针对不同气候类

型，对冰箱的能耗测试、储藏温度、冷冻能力、凝露、

冷却速度、负载温升等性能试验有不同的要求（如表

1）。
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1 冰箱的系统组成

冰箱的系统主要由制冷系统和电气控制系统组成。

制冷系统组成部分：压缩机、冷凝器、除露管、蒸

发器、回气管、干燥过滤器、毛细管等。

电气控制系统包括机械控制和电脑控制。

机械控制主要是通过压力式温控器实现的，压力式

温控器指利用其注入感温腔内的气体或液体，在温度变

化时膨胀或收缩，使感温腔内的压力随着温度的变化而

变化，通过传动机构的作用，能自动瞬间接通或断开触

点的装置。

电脑控制系统较复杂，包括电磁阀、温度传感器、

控制主板和显示屏等，通过温度传感器检测到冰箱内部

温度，传递给控制主板后，控制主板发出信号控制电磁

阀的开关闭，实施冰箱内部温度调节。

由于电脑冰箱可任意控制冰箱内温度，气候环境对

其影响可通过主板控制进行调节。本文的研究对象为直

冷冰箱，以创维出口冰箱BCD-386为例。该型号冰箱出

口中东，冬天的平均温度在5℃-10℃，而夏天的平均

温度能达到40℃-45℃，客户要求满足10℃/43℃储温要

求，即需要同时满足SN/NST/T四种型气候。

冰箱上冷冻下冷藏，机械式控制，温控器感温头位

于冷藏蒸发器一侧。冷冻蒸发器为吹胀蒸发器（倒U型

气候类型 测试项目 SN N ST T

环境温度要求 10~32 16~32 18~38 18~43

储藏温度 10/32 16/32 18/38 18/43

耗电量

25 32负载温升

冷冻能力

制冰能力 32 32 38 43

冷却速度 32 32 32 32

凝露 25 25 32 32

表 1  四种气侯类型针对环境温度关系表
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结构），冷藏蒸发器为吹胀蒸发器，两个蒸发器均安装

于冰箱室内。冰箱内部结构如图1所示。

2 宽气候类型冰箱系统分析及设计

对于冰箱来说，所选冰箱的气候类型和当地的气候

条件不符合，往往会出现高温不停机和低温不制冷两种

故障。创维内销冰箱均属于宽气候类型，可适应的气候

类型为SN/N/ST，针对这两种故障均有相应的解决方案并

已实施。

2.1 低温不制冷故障分析

冬天时环境温度低于10℃时，冷藏室内温度接近环

境温度，冰箱与环境之间的热负荷减小，温控器感温头

处温度回升缓慢，导致冰箱长时间不开机且开机时间很

短，此时冷冻室内温度（-18℃）与环境温度之间温差仍

然很大，冷冻室内温度回升很快，最终导致冷冻室温度

高于-18℃。针对这一问题，用户可通过调节温控器（档

位设置在较强档）解决。从用户使用方便的角度来看，

冰箱设计者还可优化系统设计来解决。目前创维冰箱在

系统设计方面，通过在冷藏蒸发器上贴附加热丝的方法

已解决这一故障，环境温度低于10℃时，加热丝自动开

启，促使温控器感温头处温度快速回升，压缩机及时开

机，保证冷冻室温度低于-18℃。

2.2 高温不停机故障分析

夏天时环境温度高于38℃时，冷藏室内温度与环境

温度之间温差很大，冰箱与环境之间的热负荷最大，温

控器感温头处温度可能一直达不到停机温度，导致冰箱

长时间不停机，冰箱噪音加大、寿命减短。针对这一问

题，用户也可通过调节温控器（档位设置在较弱档）解

决。但是这一解决方案可能使冰箱停机，冰箱内温度

可能达不到要求（冷藏温度高于5℃，冷冻室温度高于

-18℃）。产生此故障的主要原因还在于冰箱系统设计不

合理，往往由于压缩机的制冷量选择不合理导致的。目

前创维冰箱在系统设计方面，尽量选择大冷量的压机，

在满足国标的前提下，制定了更加严格的企业标准，要

求38℃储温实验时，冰箱的冷藏室温度0℃-5℃，冷冻室

温度低于-18℃，且冰箱的开机率必须低于85%。

出口箱BCD-386，储温要求10/43℃，满足SN/N/ST/

T，属于宽气候类型，新品开发过程中，已考虑了以上两

种故障，冷藏室增加加热丝，选择大冷量的压缩机、合

理匹配冷冻蒸发器、冷冻蒸发器。

2.3 针对实验过程中出现的新故障

低温不停机，10℃储温实验时，冷藏温度不停上

升，冷冻室温度不停下降，如图2测试曲线时间段为

2400-2800分钟之间的区间段。

通过对该制冷系统进行分析，我们发现：BCD-386

的结构为上冷冻下冷藏，冷冻蒸发器为倒U型结构（冷

冻室上下背部有蒸发器）。在做10℃储温实验时，低温

低压的制冷剂液体首先进入冷冻室蒸发器，进行蒸发，

吸收热量后部分变成低温低压的制冷气体。由于环境温

度低，冰箱热负荷较小，冷冻室底部温度很低（冷气下

沉），加上冷冻蒸发器这种特殊的结构，导致部分制冷

剂液体不蒸发一直处于冷冻蒸发器底部，只有部分气态

制冷剂进入冷藏室蒸发器再吸收热量，温控器感温头处

温度一直达不到停机点，导致冰箱低温不停机。

这种情况下，随着开机时间的增加，冷冻室内温度

不断下降，制冷剂在冷冻室吸收的热量会越来越少，会图 1  冰箱内部结构图
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有越来越多的制冷剂储藏于蒸发器底部，冷冻室蒸发器

内的压强也越来越低；越来越少的气态制冷剂能够到达

冷藏蒸发器，冷藏温度会不断增加，温控器感温头处温

度永远达不到关机点，冰箱的制冷性能将不断下降。

测试过程中，我们发现只要将冷冻室的门打开，冰

箱就会停机（见图中2测试曲线2900-3000分钟），冷

藏开始制冷，过一段时间后，不停机现象再次出现。开

门的过程中，冷冻室内热负荷增加，冷冻蒸发器底部的

制冷剂吸热气化，有更多的制冷剂流向冷藏蒸发器，导

致冷藏温度降低，达到停机点。通过对这一现象研究分

析，我们确定了两种方案解决低温不停机这一故障：

1）利用低温补偿的方式，利用加热丝给冷冻室底部

加热。

在冷冻室底部贴附加热丝，环境温度低于10℃，冷

冻室补偿加热丝开启，冷冻蒸发器内制冷剂压强增加，

流向冷藏蒸发器的制冷剂增加，冷藏温度下降，冰箱系

统恢复正常开停，储温合格。

2）部分除露管贴附于冷冻室底部，给冷冻室底部加

热。

将除露管部分结构贴附于冷冻室底部，压缩机开机

过程中，排出的高温高压制冷剂气体流经除露管时，给

冷冻室底部的制冷剂加热，冷冻蒸发器内制冷剂压强增

加，流向冷藏蒸发器的制冷剂增加，冷藏温度下降冰箱

系统恢复正常开停，10℃储温合格。

3 结论

本文以创维冰箱产品为基型，简要分析了宽气候带

类型冰箱的系统设计中遇到的几种常见问题，并给出了

相应的解决方案。

图 2  测试曲线图
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