
量曲线。

314　测量结果分析

(1) 所计算的转子端面理论曲线光滑, 实测

曲线分布在理论曲线两侧, 理论曲线与实际曲线

走向基本一致, 未出现根切、干涉、断点等现象。

图 5　钢制试件廓形曲线

(2)刀具的刃磨精度要进一步提高。

(3)由于经费限制, 本研究的滚刀按“A ”级

标准制造。若按“AA ”或“AAA ”级提高滚刀精

度, 则加工误差会更小。

4　结论

(1)本研究提供的滚刀轴向刃形精确计算卡

原理正确, 设计的滚刀加工出来的螺杆型线正

确, 符合要求。

(2) 滚刀的分离部分廓形计算原理正确, 保

证了尖点 d 不致被切掉, 一次性走刀即包络加工

出包括尖点在内的四段曲线。

(3) 按本研究提供的滚刀设计原理, 带有尖

点廓形的不对称型我国标准螺杆压缩机转子无

须改进端面型线方程, 即可直接实现滚削加工。

　彭如恕　421001 湖南衡阳中南工学院机械系

风冷热电空调器实验研究
Ξ

西安交通大学　　张华俊　陶文铨　冯倩莹

深圳大冷王运输制冷有限公司　　董晓俊　邹　挺

机械部通用机械研究所　　赵爱国　邱传惠

摘　要　介绍了新研制的风冷热电空调器的性能实验研究, 包括热电空调器冷热端

之间隔热层最佳厚度、空调器冷端进风量变化以及组成热电空调器的制冷器的不同排列

形式对空调器性能的影响。并根据实验结果找出其变化规律, 为该种空调器的优化设计奠

定基础。

关键词　 空调系统　热电制冷　性能系数

　　1　前言

目前, 制冷系统中使用的制冷剂 CFC s 和

HCFC s 对大气臭氧层有一定的破坏作用。传统

的制冷技术由于大量使用该类制冷剂而面临新

的抉择。在寻找替代工质的同时, 人们已把目光

投向了新的制冷方法的研究。

半导体制冷独特的优点有: 无噪声、寿命长、

可靠性高、结构简单、体积小、小功耗冷却、可反

向加热、效率不随体积变化、无污染等, 这些都是

机械压缩式制冷所不能比拟, 在这一领域进行广

泛深入的研究无疑具有深远的意义。

由于热电空调器具有抗振、耐压、无制冷剂

泄漏和使用直流电等一系列优点。因此在核潜

艇、水面舰艇、深潜加压舱、潜水器、军用通讯车、

铁路客车及地下工程等特殊场合得到采用。
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热端采用水冷的热电空调器的研究在我国

已有一定程度的发展, 现已研制了多种型号的热

电空调器。这些空调器多用于军事等比较特殊的

场合, 而开发应用于民用设备上, 热端采用风冷

的热电空调器在国内还未曾见公开报道, 这方面

的文献也很少。本文将在这方面作一些探索研究

工作。

当然, 由半导体制冷器制成的空调器, 除了

一些有特殊要求的场合外, 市场上目前还很少

见。这主要是由于器件昂贵且转换效率较低造成

的。如果在器件材料的性能方面能够有所突破,

或者能够设法使材料成本降低, 则这种空调器仍

是大有发展前景的。

2　实验结果

作者在实验室自行设计研制了一台小型风

冷热电空调器样机, 如图 1 所示。其中A、B、C、

D、A ′、B′、C′、D′分别表示单个半导体制冷器。此

8 块单个制冷器组成了一台风冷热电空调器。

图 1　热电空调器

我们对热电空调器冷热端之间的隔热层厚度、空

调器冷端进风变风量和组成热电空调器的半导

体制冷器的不同排组对该空调器的性能影响进

行了实验测试。实验是在西安交通大学制冷实验

室的空调器焓差法性能测试台上进行的。

211　热电空调器冷热端之间隔热层最佳厚

度的实验研究

冷、热端散热片间的隔热层厚度对制冷器的

制冷效果有较大的影响, 是半导体制冷器设计中

的一个关键的参数。因为一方面热端可以通过隔

热层向冷端传导和辐射热量, 隔热层应该越厚越

好; 而另一方面, 由于隔热层的厚度增加将导致

冷热端散热片间所垫的铝片厚度也增加, 势必导

致制冷块冷端向其吸热器的导热热阻也增加, 从

而吸热器向制冷块冷端的导热减少, 这样就影响

了制冷效果。所以又要求隔热层越薄越好, 这样

隔热层就存在一个最佳厚度的问题。

实验中冷、热端散热片间的隔热层厚度分别

取 1015、16、27、38mm , 实验结果如图 2 所示。由

图 2 可以看出: 在相同的电流强度下, 随着冷、热

端之间的热层厚度的增大, 冷端温度下降, 冷、热

端温差增大。因此, 随着隔热层厚度的增大, 空调

器的制冷量减少; 随着隔热层厚度的减小, 空调

器的制冷量增大。实验中当隔热层厚度减少至

1015mm 时, 冷端温度呈上升趋势, 且达到一定

电流强度后冷端温度比冷端的空气温度还高。这

表明热端向冷端传导和辐射的热量大于制冷器

的制冷量, 为了保证制冷器不被破坏, 不宜把这

一厚度的实验继续下去。所以从实验中可以看出

对于该制冷器, 其最佳厚度为 16mm 左右。

图 2　冷端温度及冷、热端温差随隔热层厚度的变化曲线
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　　212　冷端进风变风量实验研究

在保持室内、外环境温度为标准工况不变的

情况下, 通过空调器冷端进风管的调节风门调节

进风量分别为: 0104、01057、01085m 3ös。然后对

此空调器进行整机测试, 测定冷端不同进风量对

空调器性能的影响。

图 3 给出了在标准工况下, 空调器冷端温

度、热端温度、制冷量、功耗和制冷系数随电流强

度和冷端进风量的变化曲线。由图 3 可以看出:

空调器冷热端温度、制冷量和制冷系数随冷端进

风量的增大而增大; 功耗随冷端进风量的增大而

减小。这是因为随着冷端进风量的增大, 空气与

冷端换热器的对流换热系数增大, 从而传热系数

增大, 这样空气向冷端的传热量增大, 冷端温度

上升; 由于冷端温度上升, 而热端的散热条件没

有改变, 因此冷热端的温差减小。冷端温度上升,

冷热端温差减小, 空调器的制冷量就增大, 功耗

就减小, 制冷系数增大; 由于空调器制冷量的增

加值比其功耗的减小值大, 由此可以得出空调器

的制热量随冷端进风量的增大而增大。

图 3　冷端温度、热端温度、制冷量、功耗和制冷系数随电流强度和冷端进风量的变化曲线

11 风量 0104m 3ös; 21 风量 01057m 3ös; 31 风量 01085m 3ös

　　213　制冷器不同的排列形式对比实验研究

图 4　制冷器两种排列形式

制冷器的两种排列形式如图 4 所示, 其中方

式 (a)是 4 组制冷器放置在冷通道的同一侧; 方

式 (b) 是 4 组制冷器对称地放置在冷通道的两

侧。通过实验测定此两种不同的排列形式对空调

器性能的影响。

表 1 示出了这两组形式下的冷、热端温度的

对比数据。A、B 的冷热端温度比A ′、B′的冷热端

温度高。这是因为图 4 中方式 (a)的通道只有一

侧有制冷器, 所以沿冷通道两个制冷器长的距离

内[即A (A ′)、B (B′) 段 ], 通过该冷通道的空气

温度比图 4 中方式 (b) 的两侧有制冷器的形式

高。因此, 图 4 中方式 (a)的冷端空气与制冷器冷

端的传热温差就大, 这样向冷端所传的热量也就

大, 所以在这段距离内的两个制冷器的冷端温度

就上升。又由于冷端温度上升, 冷、热端温差减

小, 这时该形式的制冷器的制冷量增大。由于两

种形式的制冷器所通的电流强度一样, 冷、热端

的温差减小, 就意味着制冷块两端的压降减小,

这时电源所供给的功率就减小。因此, 此制冷器
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的制冷系数就增大。所以图 4 中方式 (a) 下的前

两个制冷器的制热量也就增大, 其热端温度略微

增高。当空气流至C、D 段时, 空气的温度降得比

C′、D′段 (也就是A ′、B′段) 低, 由前所述的原因

可知此段的两个制冷器的冷端温度比 C′、D ′段

低, 热端温度略微增高。

　　表 1 制冷块冷热端温度比较

制 冷 器 A (A ′) B (B′) C (C′) D (D′)
冷端温度 (℃) 22141 (19120) 20117 (16182) 17191 (19104) 15194 (17101)
热端温度 (℃) 51161 (50123) 51144 (49176) 49188 (50101) 49116 (49163)

　　图 5 示出了两个制冷系统在标准工况下的

制冷量、功耗和制冷系数随电流强度的变化曲

线。虽然这几个量在两种方式的不同段上各有大

小, 但图 4 中方式 (a) 的A、B 段的上述几个量与

方式 (b)的A ′、B′段的差值比方式 (b)的C′、D′段

与式 (a) 的 C、D 段差值大, 所以图 4 中方式 (a)

的上述几个量各自的总和均比方式 (b)大。

图 5　制冷量、功耗和制冷系数随电流强度的变化曲线

3　结论

(1) 实验测定热电空调器冷、热端换热器之

间隔热层的最佳厚度为 16mm , 为提高热电空调

器的整机性能打下了基础。

(2) 随热电空调器冷端进风量的增加, 空调

器冷热端温度、制冷量和制冷系数均上升, 功耗

下降。

(3) 实验证明: 组成热电空调器的制冷器对

称放置与一侧放置对热电空调器的影响不大。

(4) 开发民用风冷热电空调器完全可行, 但

目前制冷效率较低, 成本较高, 限制了其进一步

发展。

　张华俊　710049 陕西西安交通大学能源与动力工程学院

石家庄水泵厂 SB - C IM S 项目初步设计通过专家鉴定
　　1998 年 12 月, 石家庄水泵厂 SB - C IM S 项目初步设计

顺利通过专家评审。

SB - C IM S 是 SH I BEN G - Contempo rary In tegrat ion

M anufacture System 的缩写, 即为石泵理代集成制造管理系

统, 该项目已列入国家“863 计划”(《中国高科技研究开发计

划》)。C IM S 的基本概念是, 采用计算机软硬件、网络、数据库

等现代化高科技, 将企业的经营、管理、计划、产品开发、加工

制造、销售及服务等各个环节和人力、财力、设备等生产要素

集成起来, 使其一方面能发挥自动化的高质量、高效率; 另一

方面, 又具有充分的灵活性, 以利于管理、经营及工程技术人

员发挥才能和智慧, 根据市场变化和需求及企业经营环境, 能

及时灵活地调整产品结构及各个生产要素的配置方法来实现

优化组合, 从而提高企业整体素质和市场的应变能力和竞争

能力。

为了保证 SB - C IM S 项目的顺利完成, 专门购买了M R P

Ê 软件, 它适用小批量、多品种轮番生产制造业中的信息管理

系统, 是C IM S 项目的核心部分。

目前, 已抽调有关工程技术人员, 正在进行M DT (M ech2
nical Desk top )技术培训。

在该项目开发成功后, 必须使企业生产、设计、管理水平

有较大的提高, 使全厂信息管理网络进一步完善, 缩短设计开

发周期和生产周期, 降低库存, 提高资金利用率, 开发出技术

知识含量高、具有企业特点的产品投放市场, 大大提高产品在

市场上的竞争力, 满足市场多样化的需求。 (何希杰)
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