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2.4 电磁铁驱动电路
给料、分拣用电磁铁参数为 24V、0.3A，

输出参数 5N、行程 10mm。驱动信号由单片
机发出，经过图 6 驱动电路中光耦控制
Q1- TIP120 进行控制电磁铁吸合与分断。电
磁铁线圈两端反向并联的二极管 D6 作用
是吸收尖峰电流。

3 软件设计
控制系统编程采用 KeilC51 软件 C 语

言进行，在功能、结构、可读性、可维护性等
有很多优点，可以在较短时间内完成程序
开发。控制系统控制流程：震动料斗料满、
料空检测控制上料；驱动步进电机将杏核送入挤压钳口，采集
杏核开口时声电转换的电压，电压低于设定阀值将判定杏核开
口失败，控制分拣电磁机构将杏核送入失败料盒中，若开口成
功则杏核进入成功料斗；步进电机再次送料。本项目采用步进
电机采用程序设定的速度 40°/S进行送料。出料传感器信号给
定后步进电机控制送料吸管将杏核送到挤压钳口位置后，送料
吸管按设定速度自动回到原位。STC15W4K32S4 单片机 ADC接
口设置 30KHz 速率采集杏核开口的声音信号，经过软件滤波、
计算得到杏核开口成功的电压信号，将开口失败的杏核进行筛
选。

4 结论
通过实地装机试验，经过连续 5 天的稳定性测试，全自动杏

核开口机控制系统可以很好的完成全自动杏核开口机的系统
控制，保证杏核开口成功，同时通过软件识别方式将开口失败
的杏核进行分拣。

系统缺点没有配置控制面板进行速度调整、开口失败识别

度调整以及杏核开口率统计等功能，留作后期在升级扩展功能。
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冰箱用蒸发器换热性能和压降实验研究
杜鹏飞

（青岛大学，山东 青岛 266000）

通过研究不同工况下冰箱换热器的换热性能，选择最佳的
换热工况可以极大地提高能源利用率。国内外学者对于换热管
的表面结构[1]、几何形状[2]、热导率和制冷剂类型[3- 5]等对换热性
能的影响做了大量的研究，但是对于换热器整体的性能研究尤
其是针对小流量的冰箱换热器的研究还寥寥无几。由此我们以
冰箱换热器性能测试平台为基础，以翅片管式蒸发器为例研究
不同工况下换热器的性能变化。

1 实验测试系统
实验测试系统如图 1 所示，由测试循环和两个温控子系统

（压缩机系统）组成。测试循环由齿轮泵驱动，由质量流量计、过
冷器、测试段、板式换热器、储液罐和过滤器等组成。测试蒸发器
时，板式换热器温控系统和储液器温控系统（球阀 V5 打开、V6

关闭） 打开，通过过冷器和直流电加热器控制蒸发器的入口温
度。测试冷凝器时，储液器控温系统（球阀 V5 关闭、V6 打开）打
开，板式换热器温控系统关闭，通过蒸发电加热器控制冷凝器的
入口温度。

通过恒温水槽控制储液罐 A 的压力从而控制测试换热器的
测试压力，通过调节齿轮泵的转速控制测试循环的制冷剂流量。
测试蒸发器采用了冰箱中常用的全铝翅片管式风冷蒸发器如
图 2 所示，铝管直径为 8mm，翅片厚度 0.2mm，翅片采用变间距
布置，变化范围 5.6~28.1mm，空气侧换热面积为 0.686m2。质量
流量由德国 RHONIK微小流量计测量，精度为 0.12%。压力采用
GE 德鲁克压力传感器测量，精度为 0.04%。实验所用温度传感
器是精度为 0.15%的 Pt100 温度传感器。 （转下页）

摘 要：为了评估不同工况下冰箱换热器的性能，以 R134a 为工质以开发的冰箱换热器性能测试系统为平台，研究不同工况

下换热器的换热性能和压降。测试蒸发器为全铝翅片管式风冷蒸发器。实验研究的制冷剂质量流量范围为 0.75~2.04g/ s，蒸发压力

为 0.13~0.26Mpa，蒸发干度分别为 0.2、0.3、0.4、0.5。实验表明干度和饱和压力对蒸发器的换热性能和压降有较大影响.
关键词：换热器；冰箱；R- 134a；性能测试
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图 1 实验测试系统

图 2 测试蒸发器
2 数据处理
蒸发器的整体传热系数由式（1）所得，其中 QE 为蒸发器的

吸热量，FEa 为蒸发器的换热面积。

（1）
蒸发器的吸热量由式（2）确定，其中 qE 为制冷剂质量流量，

hE,2 和 hE,1 分别为蒸发器出口焓值和直流电加热器前制冷剂焓
值，分别由蒸发器出口温度压力和节流前温度压力确定，P 为直
流电加热器功率。

（2）
蒸发器的蒸发干度由式（3）确定。其中 hl 和 hv 分别为饱和

压力下对应的饱和液焓值和饱和气焓值，hi 为蒸发器入口制冷
剂焓值，由式（4）确定，其中 hP 为过冷器后制冷剂焓值。

（3）

（4）
3 换热性能分析
实验研究了干度和饱和压力对蒸发器传热系数的影响。图

3 是饱和压力为 0.26Mpa，干度分别为 0.2、0.3、0.4、0.5 时传热系
数随流量的变化。从图中可以看出传热系数随流量的增加而增
大。流量增加湍流加剧，流体粒子间的相互作用加强，传热系数
增大。相同流量下蒸发器传热系数随蒸发器入口干度的增加而
减小。随着蒸发器制冷剂入口干度的增加，蒸发器出口过热度
增加，冷热流体温差降低，传热系数减小。

图 3 传热系数在不同干度下随流量的变化
图 4 是不同饱和压力下传热系数随流量的变化。从图中可

以看出同一饱和压力下传热系数随流量的增加而增大，相同流
量下传热系数随饱和压力的减小而增大。饱和压力为 0.15Mpa
时，在所研究的流量范围内传热系数最大能达到 77.8W/(m2K)-1。
饱和压力减小对应的饱和温度减小，对流换热温差增大，传热
系数增大，此时对流传热机制占主导。

图 4 不同饱和压力下蒸发传热系数随流量的变化
4 结论
实验研究了饱和压力和干度对翅片管式风冷蒸发器换热性

能的影响。实验表明：随着流量的增大，传热系数增大。相同流
量下蒸发器传热系数随蒸发器入口干度的增加而减小，随饱和
压力的减小而增大；蒸发压降随干度增加而增大，随饱和压力
的增大而减小。
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