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圆孔翅片管积霜工况下的制冷性能实验 

王厚华，高建卫，彭宣伟 
(重庆大学城市建设与环境工程学院，重庆 400030) 

摘 要：实验研究证实，圆孔翅片管在无霜工况下的传热性能远优于平翅片管，但积霜工况下的传 

热与制冷性能是否优越没有得到实验验证。利用冰箱制冷系统，分别采用圆孔一半圆孔交叉翅片、圆孔 

翅片以及平翅片管式换热器，进行积霜工况下的传热和制冷性能对比性实验研究。考察了积霜过程对 

圆孔孔径大小的影响；分析比较了3种不同片型的有效制冷量、传热系数和实际制冷系数；比较了强化 

翅片的节能效果；采用有限元法求解出翅片效率，并分离求出实际对流换热系数，从而揭示了翅片表面 

的实际换热情况。结果表明：与平翅片相比，当最窄截面风速为0．5 m／s时，积霜工况下，圆孔翅片的传 

热系数平均提高了11．53％；对流换热系数平均提高了18．84％；实际制冷系数平均提高了6．83％；有效 

制冷量平均提高了6．02％；节省电能6．39％。圆孔翅片是3种片型中的最优片型。 
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翅片管式换热器在动力、化工、石油化工、空调工 

程和制冷工程中应用得非常广泛，不仅适用于单相流 

体的换热，而且对相变换热也有很大的价值。为满足 

加工和清洗方面的要求，长期以来翅片管式换热器中 

都采用平翅片。随着研究工作的进一步开展，各种开 

槽、穿孔等高效换热翅片在平翅片基础上发展起来并 

逐步取代平翅片，成为干工况以及湿工况下工作的翅 

片管式换热器中应用的主要片型。但由于霜层堵塞 

槽、孔后会使高效翅片的强化传热特征丧失，因此，结 

霜工况下工作的翅片管式换热器基本上还采用平翅 

片，高效翅片的使用尚未见到报道。 

重庆大学王厚华等研究了多种表面变形片的强化 

传热特性  ̈]，并根据单片矩形平翅片表面的换热系 

数分布，提出在翅片上换热性能的薄弱区域开大直径 

圆孔，从而改善翅片的换热效果 j。在翅片上换热性 

能的薄弱区域穿孔，损失的传热面积对传热量的影响 

不大，同时，孔的存在加强了气流的扰动，有效地减小 

了边界层厚度，从而增强了翅片管的传热效果。 

在文献[4]基础上，苏华和范亚明等人通过正交 

优化实验，确定了2种优化片型，即沿管开对称大直径 

圆孔翅片以及双侧开非对称大直径圆孔 一半圆孔交叉 

翅片_5 J。实验表 明：在最窄截面风速 Umax=1～8 

m／s的范围内，双侧穿圆孔方案中最优片型的风侧当 

量换热系数 比平翅片增加了22．6％ ～30．4％，平均 

增幅达29．5％，△P最大增幅不超过 8％；双侧开非对 

称圆孔 一半圆孔的交叉翅片方案中最优片型的 比 

平翅片增加了 14．3％ ～20．9％，平均增幅达 18．7％， 

△p最大增幅不超过6％，强化换热效果显著。 

目前，对于大直径圆孔翅片只进行了干工况下的 

传热性能研究，而缺乏结霜工况下的研究成果。翅片 

管式蒸发器的结霜是一个非定常、有相变及移动边界 

层的复杂传热传质过程，精确的理论模拟尚有一定的 

困难，通过实验手段进行分析研究仍十分重要。文中 

通过对大直径圆孔翅片管进行结霜工况下的强化传热 

实验，进一步认识了穿孔翅片在结霜工况下的换热性 

能，为穿孔翅片在易结霜、易积灰垢等场合中的应用提 
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供了实验支持。 

1 实验系统介绍 

1．1 实验装置 

实验在 1台风冷冰箱中进行，利用冰箱中整套制冷 

系统和风道来考察翅片管式蒸发器的传热与制冷性能。 

实验系统以及实验中箱体内空气流程如图1、图2所示： 

实验过程中，由于冰箱内风扇的作用，冷藏室中 

温、湿度相对较高的湿空气自下而上冲刷箱体中部的 

实验装置 

冷冻室 

热电偶网 

盛水容器 

热电偶网 

盛水容器 

冷藏室 

l 2 l 

冷藏室I I二><l I冷冻室 
f 气流 i 

翅片管蒸发器，经过强制热质交换，进入冷冻室。由于 

蒸发器表面温度较低，当蒸发器表面温度降至空气露 

点时，在蒸发器表面上开始凝结形成极薄的水层；温度 

进一步下降至水的三相点或更低时，水层便凝固成霜 

层。流过蒸发器后，空气中水分减少，气温降低，水蒸 

气分压力下降。同时，冷藏室中由于处于负压，会从冷 

冻室抽吸部分冷空气。空气中由于结霜而失去的水分 

可以通过盛水容器中水分的蒸发而得到部分补充，至 

此完成一个循环。 

数据采集仪 

图 1 实验系统图 

1一测温热 电偶 网 2一 换热器 

图2 空气流程示意图 

实验开始前先利用冰箱原装蒸发器进行了性能测 

试。测试结果显示，冰箱冷藏室温度达到设定温度时， 

压缩机就停止运转；冰箱运行一段时间后(4．5—5 h)， 

化霜装置启动，开始自动除霜；除霜前冷冻室平均温度 

最低可以达到一27．5℃，冷藏室平均温度最低可以达 

到一8℃。为了保证实验条件的一致，准备实验时，一 

方面拆除了冷藏室内的温度控制装置，从而使压缩机 

不停机；另一方面，拆除了化霜控制装置，使冰箱不化 

霜，从而保证翅片管蒸发器能够更长时间处于结霜工 

数据处理系统 

一  
况，便于对比实验的顺利进行。同时，将化霜水流出通 

道封闭，使冰箱内部与大气隔绝，避免冰箱运行过程中 

箱体内部由于负压而与大气进行热质交换，影响实验 

结果。由于冰箱运行过程中箱体内部温度较低，为了 

防止结冰为测试增加困难，冷冻室中采用质量浓度为 

27．5％的 CaC1 水溶液(凝固温度 一38．6 oC)，冷藏室 

中采用质量浓度为16．2％的NaC1水溶液(凝固温度 
一 l2．2℃)。 

1．2 试件 

实验是在课题组大量相关实验的基础上进行的， 

采用了课题组以往的研究成果，选取了2种优化片型 

进行设计、加工，即沿管开对称圆孔翅片以及双侧开非 

对称圆孔 一半圆孔交叉翅片，这 2种片型在文献[7] 

中给出了详细介绍。实验设计时根据几何相似的原 

则，将文献中介绍的试件以圆管外径为基准等比例缩 

小，并结合现有的加工条件，确定试件加工参数见 

表 1，表2。 

表 1 方案 1中翅片结构参数 

http://www.cqvip.com
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表2 方案 2中翅片结构参数 

蒸发器制作时，考虑到结霜等因素，参照文献[8] 

的结果，设计片距如下：沿气流方向布置7排翅片，每 

排片距依次为25、20、15、10、7．5、7．5 mm。将加工 

好的翅片按照设计片距穿在 8×1 ．0 mm的铝管上， 

再通过机械涨管，使得翅片与管子之间紧密接触，避免 

产生接触热阻。蒸发器制作完成后，充入适量氮气，使 

管子内部始终保持正压，避免灰尘等杂物进入管内，产 

方案2翅片 

生污垢热阻。三种蒸发器样机的基本参数保持一致， 

如表3所示。 

表3 蒸发器样机基本参数 mm 

图3 试件结构图 

1．3 测量装置 

室温采用量程 0—50 o【=，精度为0．1 o【=的标准水 

银温度计来测量，室内相对湿度采用干湿球温度计来 

测量，大气压采用 80—106 kPa，精度 0．1 kPa的空盒 

气压表测量。 

电压用 1台电子交流稳压器(型号为 614一 

c，5 ，电压 0—250 V，电流 0—3 A)调节，电流采用 

DM一815型数字式钳形电流表(精度0．01 A)测量。 

盐水溶液的质量用 DS一671型，精度为 2 g的电 

子秤来测量。 

风速用 1台热球风速仪来测量。 

蒸发器前空气温度由均匀布置在冷藏室内的9组 

铜 一康铜热电偶来测量，蒸发器后的空气温度由均匀 

气流方向 

布置在冷冻室内的9组铜 一康铜热电偶来测量。蒸发 

器壁面温度由2组铜一康铜热电偶来测量，冰箱内壁、 

外壁温度也分别采用铜 一康铜热电偶来测量。实验用 

热电偶点焊完成后经恒温油浴严格校定。 

实验过程中，温度通过本校 自行开发的“多功能 

建筑环境数据采集系统_3”自动记录、存储。该系统 

的测温精度为 -t-O．2 K，分辩率为0．6 V，系统外形如 

图 1所示。 

2 实验数据处理方法 

实验中采集的数据通过计算机进行转化和存储， 

并采用 Excel电子表格进行处理。为了考察冰箱内部 

瞬时温度分布以及控制实验的终止时间，数据采集时， 
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时间步长设为 10 s；数据处 理时，时 间间隔定 为 

10 mm，避免了温度波动对实验结果产生太大的影响。 

由于冰箱内部气流分布非常复杂，文中没有从速度场 

分布着手分析，完全在测量数据的基础上，利用传热学 

基本公式进行处理。同时，由于瞬时结霜量难以准确 

测量，假定瞬时结霜量与瞬时传热量成正比。因此，在 

确定总的结霜量之后，将其按比例分摊到各个计算时 

间步长内。其中所采用的公式列举如下。 

2．1 有效制冷量(净制冷能力)Qm 

Q0 =Q +Q +Qr+Q̂ +Qf+Q ， (1) 

其中 Q 表示盐水溶液吸收的冷量，kJ；Q = 

Cwm A ；c m A 分别表示盐水溶液的比热(kJ／ 

(kg·K))、质量(kg)以及计算时间步长内盐水溶液 

温度的变化量，K。 

Q 表示冰箱内部空气吸收的冷量，kJ；Q = 

Cgm △ ；c m △ 分别表示冰箱内部空气的比热 

(kJ／(kg·K))、质量(kg)以及计算时间步长内冰箱 

内部空气温度的变化量，K。 

Q，表示霜层形成过程中吸收的冷量，kJ；霜层的形 

成可分为以下几个过程。 

质量怫F=====：===：==== ：== 温度 网 网 

圈 巨 圈二 0℃的 蒸气 
图4 霜层的形成过程示意图 

的水变为 的水蒸气所吸收的热量，相当于先由 

的水变为0 cc的水(过程①)，再由0 cc的水变为0 

cC的水蒸气(过程②)，最后由0 cC的水蒸气变为 

的水蒸气(过程③)3个过程中所吸收的热量。由上图 

可知，过程②吸收的汽化潜热与过程⑤释放的汽化潜 

热相等；过程③中吸收的热量与过程④放出的热量相 

等。因此，霜层形成过程中吸收的冷量可以表示为：Q 

=Cwmr +m +c 叶 。其中，mr指计算时间步长 

内所生成霜层的质量，kg，c 指霜层的比热，l (kg· 

K)， 、 分别指计算时间步长内盐水溶液以及霜层 

的平均温度，K，r。指水的凝固潜热，kJ／kg。c m，rw、 

CimJ,分别指 的水变成0 oC的水以及0 oC的霜变 

成 的霜时所释放的热量，kJ；m 指0 oC的水结成0 

cC的霜所释放的凝固热，l(J。 

Q 表示冰箱风扇电机发热造成的冷量损失，kJ； 

Q =UIAr／1 000；U、，分别为实验过程中测得的冰箱 

风扇电机两端的电压，V；通过风扇电机的电流，A；△ 

指计算时间步长，s。 

Q 表示冰箱围护结构损失的冷量，kJ；Q = ( 
一  )Az／1000；K指围护结构的传热系数，W／(m · 

K)， 为对应的传热面积，ITI ，T内、 分别指传热面 

内、外表面温度，K，△ 指计算时间步长，s。 

Q 表示冰箱围护结构的蓄冷量，KJ；包括冰箱保 

温层蓄冷量、外层钢板蓄冷量、内部热电偶铁丝网架蓄 

冷量以及蒸发器蓄冷量等几部分，各部分蓄冷量分别 

用公式Q=cmAT进行计算。 

2．2 对流换热系数h 

翅片表面对流换热系数 h 是众多因素的函数。 

在流体的物性、壁面几何形状因素、流体与壁面的相对 

位置以及壁面附近流体的速度分布等因素都确定时， 

可以认为实验过程中翅片表面的实际对流换热系数 

为常数。因此，求解出无霜时对流换热系数 就能 

反映出穿孔翅片的强化换热程度。干工况下，h 满足 

下式 

h： (2) A 

其中，h为气侧平均当量对流换热系数，W／(ITI ·K)； 

为气侧实际对流换热系数，W／(ITI ·K)； 

A管为与空气接触的基管面积，ITI ； 

A翅为翅片面积，ITI ； 

A为传热总面积，ITI ，A=A管+A翅； 

’7r为翅片效率。 

由(2)式可知，只要求得翅片表面平均当量对流 

换热系数h以及翅片效率 ，就可求得翅片表面实际 

对流换热系数 h 。 

根据传热学基本公式： =hA△T。 (3) 

可知，要计算翅片管蒸发器的当量对流换热系数 

h，w／(m ·K)；需要测量换热量 ，W；换热面积 ， 

m ；传热温差 △ ，K。在热稳定状态下，在一定的时间 

段A'r，s内， ·A'r=1 000×Q。 ，Q 指制冷系统的有 

效制冷能力(净制冷能力)，kJ；A可以根据蒸发器表面 

结构参数计算得到；传热温差△ 由下式计算 

AT= 一( + )／2， (4) 

其中 为蒸发器管壁外表面平均温度； 、 分别为 

流进、流出蒸发器的管外气流温度。 

干工况下，77 可以采用有限元方法 求解。由于 

翅片材料和结构尺寸已经确定，翅片效率 77 只与毕渥 

数 有关，根据数值运算结果，回归出翅片效率与毕 

渥数间的关系式 

=aBi ， (5) 

其中a,b为常数；Bi： 8／A，8为翅片的宽度，A为翅 
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片材料的导热系数。 

根据公式(2)和公式(5)，可以迭代出未结霜时翅 

片表面的实际对流换热系数h 。 

2．3 蒸发器的传热系数 

流体在换热器中的流动方式是流动总趋势为逆流 

的交叉流，交叉次数为七次，由文献[10]可知，可按逆 

流方式处理。传热系数 可由下式计算 

=K·A·△ ， (6) 

= = + + 霜 + 
1

。 (7) 

其中，△ 为对数平均温差， 为壁面单位面积传热 

热阻，h 。表示管内制冷剂与管内壁面间的对流换热系 

数，h 表示冲刷气流与外壁面间的对流换热系数，6肇 

A、 曩分别表示壁面热阻和霜层热阻。 

由于管内为相变换热，h 非常大；同时，对于金属 

薄壁，6謦 可以忽略。因此，实验中测得的壁温 t 可 

近似认为是制冷剂在额定压力下的饱和温度。 

2．4 实际制冷系数 

制冷系统的性能，可以用它在一定的冷源和热源 

温度条件下能从冷源提取的热量(称为制冷量 Q。)和 

为提取热量所必须消耗的功 的多少来评定。其中， 

制冷系数 就是评价制冷系统性能的一项指标，可分 

为理论制冷系数和实际制冷系数。为了考察几种片型 

对冰箱制冷性能的影响，通过实验着重对比了 3种片 

型下系统实际制冷系数的大小。实际制冷系数 可 

以表示为 

8e = 
qo,

， (8) 

其中，Q (kJ)指制冷系统的有效制冷能力(净制 

冷能力)， (kJ)指实际消耗功(输入功)。 

由(8)式可知，要确定系统的实际制冷系数，需要 

确定制冷系统的有效制冷量 Q 以及系统实际消耗功 

(输入功) 。其中，系统的有效制冷量 Q。 由(1)式求 

得；系统实际消耗功 由下式求解 

= UIA~．。 (9) 

电压 和电流，可以分别用电压表和电流表所测得， 

△r为计算时间步长。 

3 实验结果分析比较 

3．1 结霜情况分析 

观察蒸发器表面结霜情况时发现：冰箱运行7 h 

后，蒸发器上霜层已经较厚。其中，结霜较严重的区域 

大致呈“人”字形分布；沿气流方向各排翅片上霜层逐 

渐变薄；翅片迎风面比背风面结霜严重，在结霜最严重 

的少数翅片(占翅片总数的7％左右)上，迎风面孔堵 

塞 3／4左右，只留下中心 1／4的小孔；大部分孔没有堵 

塞现象或者堵塞较轻，不影响穿孔翅片的强化效果。 

冰箱运行 10—12 h后，蒸发器上结霜情况已经比 

较严重。各种实验条件下霜层分布状况比较相似：霜层 

集中在每排的中间部位，其余部位仅仅结了很薄一层 

霜，沿气流方向最后一排翅片上结霜很少。在结霜最严 

重的区域(面积约占总面积的1／3)，圆孔翅片管蒸发器 

中迎风面圆孔已被完全堵塞，背风面圆孔孔径变小；圆 

孔一半圆孔交叉翅片管蒸发器中圆孔已经全部堵塞，半 

圆孔堵塞隋况也较为严重(堵塞4／5以上)。 

出现这种现象，一方面，是由于冰箱内风扇(位于 

蒸发器上方正中间处)的抽吸作用，使得蒸发器中轴 

线附近的气流速度较大，卷吸临近的空气；并由于随之 

产生的压差的影响，在混合流上升时，会在蒸发器左右 

两侧形成旋流，导致换热器上局部温度梯度减小、换热 

情况恶化。另一方面，在气流冲刷蒸发器的过程中，空 

气的含湿量会因结霜而减小，这也直接导致沿气流方 

向，霜层逐渐变薄。由此可见，蒸发器中轴线附近的气 

流扰动情况最大，换热效果最好。 

3．2 实验结果分析 

根据实验结果，比较了 3种片型下蒸发器的传热 

和制冷性能，并拟合出了各性能参数随时间的变化 

曲线。 

3．2．1 蒸发器换热量比较 

图5展示了分别采用圆孔 一半圆孔交叉翅片、圆 

管双侧开对称圆孔翅片以及平翅片3种蒸发器时，冰 

箱的换热量随时间的变化曲线。如图所示，3种情况 

下，冰箱换热量随时间的变化趋势一致，都随时间而减 

小。之所以会出现这种状况，一方面与蒸发器的结霜 

状况有关，随着蒸发器上霜层的逐渐增厚，空气流通通 

道不断变窄，摩擦阻力不断加大，直接影响到冰箱内气 

流分布以及速度场分布，从而影响蒸发器与冰箱内冲 

刷气流之间的换热效果；另一方面，实验中发现，随着 

测试时间的延长，冰箱电路中的总电流逐渐减小，直接 

导致压缩机所作有效功的减小，从而影响冰箱的制冷 

量。从图中可以看出：与平翅片相比，圆孔翅片的强化 

换热效果最为显著，换热量比平翅片平均高6．02％； 

圆孔 一半圆孔交叉翅片效果次之，换热量比平翅片平 

均高2．37％。 

3．2．2 对流换热 系数的比较 

根据公式(2)和公式(5)，可以迭代出交叉翅片、 

圆孔翅片以及平翅片表面对流换热系数 h ，三者分别 

为 12．55，14．32和 12．05。由此可见，穿孔翅片的强 
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图5 瞬时换热量随时间的变化曲线 

化传热效果比较明显，交叉翅片和圆孔翅片的表面对 

流换热系数比平翅片分别高出4．15％和18．84％。 

3．2．3 蒸发器的传热系数比较 

由图6可知，换热器的传热系数随时间不断减小， 

这是由于随着蒸发器上霜层的逐渐增厚，霜层热阻不 
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图6 传热系数随时间的变化曲线 

断增大，直接影响到蒸发器与冰箱内冲刷气流之间的 

换热效果。其中，圆孑L翅片管式换热器的传热系数最 

大，平翅片管式换热器的传热系数最小。与平翅片相 

比，圆孑L翅片的传热系数平均高出11．53％；交叉翅片 

的传热系数平均高出3．47％。 

根据(7)式的计算结果可知，实验过程中，霜层热 

阻越来越大，但其增大的幅度逐渐减小。这是由于密闭 

系统中，随着空气温度的降低，空气中的含湿量越来越 

小，从而直接影响结霜量的大小。实验结束时，初始条 

件相同的3种不同片型蒸发器结霜总量大致相等、冰箱 

内的空气温度基本相同。圆孔翅片管的换热效果最好， 

相应地结霜速度也就最大；但同时冰箱内的空气温度也 

就下降越快，随着空气温度的降低，含湿量的减小，霜层 

的生成速度会越来越小。而平翅片虽然结霜速度相对 

较慢，但同时冰箱内的空气温度也就下降越慢，含湿量 

变化也比较慢，结霜速度下降tj也慢。通常在这种密闭 

型低温制冷系统中，每隔一段时间系统就要进行除霜， 

在这种情况下，穿孑L翅片更能发挥出其优越性。 

3．2．4 制冷系统的实际制冷系数比较 

实际制冷系数 随时间的变化曲线如图7所示。 

从中可以看出，系统的制冷系数不是固定不变的，也随 

1．3 
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1．1 

萋 · 
垂o．9 
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图7 实际制冷系数随时间的变化曲线 

时间而减小。这与制冷系统的制冷量以及压缩机的轴 

功率随时间变化有很大关系。目前国内外冰箱的制冷 

系数大多处于1．1—1．5，求得的结果相比较小。这是 

由于考察的是制冷系统的实际制冷系数，输入功当中 

包括了制冷系统维护结构以及部分制冷管道的冷量损 

失，还包括了压缩机工作过程中摩擦发热损失的能量， 

因此数值偏小。图中还可以看出，当蒸发器采用圆孔 

翅片管时，系统整体制冷系数最大，当采用平翅片管 

时，制冷系统实际制冷系数最小。因此，采用圆孔翅片 

管制冷效果最好。与平翅片相比，圆孑L翅片的实际制 

冷系数平均高出6．83％；交叉翅片的实际制冷系数平 

均高出3．19％。 

3．2．5 节能效果比较 

目前，为满足绝大多数消费者的需求，市场上冰箱 

厂家竞争的焦点越来越集中在冰箱的节能效果上，因 

此，有必要对比一下采用穿孑L翅片管式换热器的节能 

效果。从实验结果可以看出，采用穿孑L翅片管式换热 

器后，可以大大提高制冷系统的实际制冷系数 s 。而 

由(8)式可知，当系统产生相同的有效制冷量时，穿孑L 

翅片管式换热器所需的输入功能大大减少，从而达到 

节能的效果。 

当系统产生相同的有效制冷量时，冰箱的节能效 

果 可以由下式确定 

Es=1—1／8 ， (10) 

由计算结果可知，与平翅片相比，圆孔翅片可以节 

能6．39％，交叉翅片可以节能3．09％。 

对于一台风冷冰箱来说，假定每天的用电量为 1 

kW ·h，电费为0．6元／kW ·h，每台冰箱的寿命为 10 

年，那么在一台冰箱的使用期内，使用圆孔翅片管时比 

采用平翅片蒸发器可节约费用 

F=365×10×1 X 0．6×6．39％ =140(元)。 

目前，在美国和 日本市场，95％的电冰箱都是无霜 

风冷的；全球冰箱市场上几乎 100％的300 L 以上的 

冰箱都采用无霜风冷技术。在如此广阔的市场面前， 

2  1  O  9  8  7  
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采用强化翅片将会产生巨大的节能效果。 

4 结束语 

在课题组现有实验成果的基础上，利用冰箱制冷 

系统，蒸发器分别采用平翅片、交叉翅片以及圆孔翅片 

管式换热器，进行了结霜工况下蒸发器换热性能的对 

比性实验，结论如下。 

1)圆孔翅片的强化换热效果最为显著，有效制冷 

量比平翅片平均高6．02％，圆孔 一半圆孔翅片效果次 

之，有效制冷量比平翅片平均高2．37％； 

2)交叉翅片和圆孔翅片表面的对流换热系数比 

平翅片分别高出4．15％和18．84％； 

3)与平翅片相比，圆孔翅片的传热系数平均高出 

11．53％；交叉翅片平均高出3．47％； 

4)圆孔翅片管式换热器的实际制冷系数比平翅 

片平均高出6．83％；交叉翅片的实际制冷系数比平翅 

片平均高出3．19％； 

5)与平翅片相比，圆孔翅片可以节能 6．39％，交 

叉翅片可以节能 3．09％； 

6)圆孔翅片管在干工况下具有优越的传热和流 

阻性能，结霜工况下同样具有类似的优越性能； 

7)观察了冰箱运行过程中蒸发器上霜层的分布， 

为翅片间距的优化设计提供了一定的参考。 

实验可以为结霜工况下低风速运行的换热器(如 

冰箱蒸发器等)的设计提供一定的指导。 

由于实验条件的限制，没有进行变风速实验。实 

验过程中测得最窄截面风速仅有0．5 m／s，根据文献 

[7]的结果，可以预料，只要孔不被霜层堵塞，高风速 

下穿孔翅片管式换热器的强化换热效果将会更加显 

著。在其他制冷换热器中(如冷风机)，根据几何相似 

原则，翅片上开孔尺寸会相应增大，因此孔更加不易堵 

塞，结霜工况下可较长时间保持强化换热效果。因此， 

大直径圆孔翅片管是一种传热和阻力性能优越的，具 

有开发应用价值的节能片型。 
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Experimental Study on Refrigeration Performance of Fin-tube W ith 

Circular Hole Under the Frost Condition 

wANG Hou．hua．GA0 Jian．wei PENG Xuan．Wei 

(College of City Construction and Environmental Engineering，Chongqing Oniversity，Chongqing 400030，China) 

Abstract：The performan ce of heat transfer of fin··tube with circular hole is better than fin··tube without hole if there is 

no frost，but what is the situation if under the frost condition．Tthe comparison study on perform ance of heat transfer and 

refrigeration is carriedout under the frost condition for the heat exchanger with three kinds of fins：circular and half circu— 

lar hole，circular hole，plane form．rI’he experiment process is finished through the refrigeration system of icebox．In the 
course of experiment，the influence of frost process to the diameter of circular hole；is an alyzed The real refrigeration a— 

mount，heat transfer coefficient and real refrigeration coefiqcient of the three kinds of fins are compared；compare the 

effect of energy saving of enforced fins is given．rI’he fin efficiency is calculated method and make out the real convection 

coeflqcient to disclose the situation of heat tran sfer of fins is lnade out． Results：compared with plan e form  fin，the fol— 

lowing results are for fin—tube with circular hole：average heat tran sfer coefflcient rise 11．53％ ，convection coefficient ri- 

8e8 18．84％ ，real refrigeration coefiqcient rises 6．83％ ，virtual refrigeration am ount rises 6．02％ ，electricity saving is 

6．39％．Fin．tube with circular hole is the best form  for the three kinds offins． 

Key words：Enforced heat tran sfer；frost accumulation；fin with circular hole；perform ance of refrigeration． 
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