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摘 要:实验研究了环境温湿度对内藏机组的立式敞开式冷藏陈列柜制冷系统运行性能的影响。实验测试表

明，环境温度每升高 1 "c ，柜制冷系统的冷凝温度将上升1. 2 "C，蒸发温度将上升 0.7 "c ，机组功率消耗将增

加 2%;同样，环境相对湿度每升高 10% ，制冷系统的冷凝温度将上升 0.9 "c ，蒸发温度将上升1. 3 "C，机组功

率消耗将增加 2.25% 。当环境温湿度从 25 "c、40% 上升到 30 "c、90% 时，系统冷凝温度升高 1 1. 0 "C，蒸发温

度升高1O.1 "C，机组功率消耗增加 21% 。因而，维持较低的温湿度环境工况，可使柜运行性能稳定，并使机

组功率消耗减少，达到节能的目的。
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Abstract: The effect of ambient temperature and relative humidity on the running characteristics of the 

refrigerated vertical open display case system with intemal located refrigeration unit was investigated 

experimentally. The tests show that , with an increase in temperature of 1 "C, the condensing temperature of 

the cabinet refrigeration system increased by 1. 2 "C, the evaporating temperature increased by O. 7 "C, and 

the power consumption of the unit increased by 2% respectively. Likewise , when the ambient relative 

humidity increased by 10% , the condensing temperature increased by o. 9 "C, the evaporating temperature 

increased by 1.3 "C and the power consumption increased by 2.25%. When the ambient temperature and 

relative humidity changed from 25 "C , 40% to 30 "c , 90% , the systems condensing temperature increased by 

11 . 0 "C , the evaporating temperature increased by 10. 1 "C, and the power consumption increased by 21 % . 

Therefore , maintaining lower ambient temperature and relative humidity can keep steady perfo口nance and 

reduce the power consumption of the unit so as to attain the objective of saving energy. 
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制冷陈列柜是超市中用来陈列销售易腐败食品的冷藏橱柜，柜内安装维持柜内低温的制冷系统的

蒸发器。根据制冷机组连接方式的不同，陈列柜有分体式和整体式之分[1] 。整体式陈列柜体积较小，

常用于小型超市或便利店，制冷机组通常采用风冷，安装在柜底部，并随柜安置在商店内，因而店内环境

空气的温湿度将直接影响制冷系统的运行。对立式敞开式制冷陈列柜，由于环境空气温温度的变化将

影响通过敞开口进入陈列柜的热湿负荷，使柜内制冷系统蒸发器的热负荷发生变化[2 -3] 。这对依靠回

汽过热度来调节制冷循环运行工况的热力膨胀阀制冷系统来说，其运行工况将发生变化，影响机组运行

的制冷效率[4] 。由于小型超市及便利店的营业场所小，客流频繁，店内环境温湿度受室外环境干扰影

响较大，同时陈列柜自身所带风冷机组产生的热量作用，使室内环境温湿度受季节气候、人流、机组运行

等因素变化影响较大，难以维持恒定值[5 -6] 。研究立式敞开式冷藏陈列柜在不同环境温温度工况条件

下的运行，考察其制冷系统的运行特性及功率消耗，对陈列柜制冷系统的合理配置和提高其运行经济性

很有必要。

实验装置及测试方法介绍

实验样柜为立式敞开式冷藏陈列柜，设计柜温 3-7 "C，柜的长 x 高×宽为: 1. 8 m x 1. 9 m x 0.75 

m ，有效容积 976 升，陈列面积 4.6 m2 ，具有四层货架五层货位，采用单层风幕并配用全封机组，该机型

是目前小型超市及便利店中使用最多的立式敞开式柜型。

测试是在经过标定的专业制冷陈列柜性能测试环境室中进行的。在柜制冷系统的蒸发器表面、冷

凝器表面、节流阀前后管路及压缩机进出口等处分别布置热电偶测点，采用美国 Fluke 公司的温度采集

系统，在每一稳定的环境工况下记录处理测量值，并记录陈列柜每一运行周期机组的功率消耗。实验采

用的环境温度在 25 "c , 27 "c , 30 "c三档可调，控制精度i: l "C;相对湿度采用 40% , 70% , 90% 三档可

调，控制精度i: 5% ，组成 9 种环境实验工况。

环境温湿度变化对陈列柜制冷系统运行工况的影响

环境温度的变化对制冷系统冷凝温度和蒸发温度的影响

环境温度的变化对制冷系统冷凝温度 (tk ) 和蒸发温度 (to ) 的影响表示在图 1 、图 2 中。
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图 2 不同相对湿度时环境温度 ta

的变化对蒸发温度 to 的影响

Fig.2 Effect of change in ambient temperature ta on 

evaporating temperature to at different relative humidity 

由图可见，随着环境温度的上升系统冷凝温度和蒸发温度随之上升。当维持环境相对湿度 40% 不
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图 l 不同相对湿度时环境温度 ta

的变化对冷凝温度 tk 的影响
Fig. 1 Effect of change in ambient temperature ta on 

condensing temperature tk at different relative humidity 
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变，环境温度(tJ从 25 "C上升到 30 "C时 ， tk 升高 7.1 "C， to 升高 5.0 "C;当维持环境相对湿度 70% 不

变 ， ta 从 25 "C上升到 30 "C时 ， t k 升高 5.6 "C , to 升高 2.5 "C;同样，当维持环境相对湿度 90%不变 ， ta 

从 25 "C上升到 30 "C时 ， tk 升高 4.9 "C , to 升高 2.5 "C。可见，环境温度每升高 1 "C，系统冷凝温度平

均上升1. 2 "C，蒸发温度平均上升 0.7 "C。

环境相对湿度的变化对冷凝温度和蒸发温度的影响

图 3 、图 4 表示环境相对湿度的变化对柜制冷系统冷凝温度 (tk ) 和蒸发温度 (to) 的影响。由图可

见，随着环境相对湿度的升高，系统冷凝温度和蒸发温度随之上升。当维持环境温度 25 "C不变，环境相

对湿度(ψ)从 40%上升到 90%时 ， tk 升高 6.1 "C ， to 升高 7.0 "C;当维持环境温度 27 "C不变 ， cp 从 40%

上升到 90% 时 ， tk 升高 3. 5 "C ， to 升高 7.9 "C;同样，当维持环境温度 30 "C不变， ψ 从 40%上升到 90%

时 ， tk 升高 3.9 "C , to 升高 5.1 "C。可见，环境相对湿度每升高 10% ，系统冷凝温度平均上升 0.9 "C ，蒸

发温度平均上升1. 3 "C。
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图 4 不同环境温度下相对温度 ψ

的变化对蒸发温度 to 的影响

Fig. 4 Effect of change in relative humidity cp on 

evaporating temperature to at different ambient temperature 

综合上述环境温湿度的变化对柜制冷系统运行工况的影响，当环境温湿度从 25 "c、40% 升高到 30

℃、90% 时，制冷系统的冷凝温度(tk ) 升高 1 1. 0 "C，蒸发温度升高( to) 升高 10. 1 "c。实验表明了环境

温湿度的变化对柜制冷系统运行的冷凝温度和蒸发温度影响极大。

当陈列柜运行的环境温温度发生变化时，柜制冷机组的功率消耗将产生较大的变化。实验表明，随

着环境温湿度的提高，制冷机组的功率消耗将增加。

环境温度变化时对柜制冷机组功率消耗的影响

图 5 表示实验样柜在不同环境温度(tJ 时运行一周期(4 h) 机组的功率消耗( W)(不包括柜内制冷

机组以外如照明、防露及风机等消耗的功率)。实验表明，随着环境温度的升高，机组的功率消耗随之

增力口。

由图 5 可见，当保持实验环境相对湿度 40% 不变，环境温度从 25 "c升高到 30 "C时，功率消耗从

5.85 kW.h 上升到 6.39 kW.h ，功率消耗增加 0.54 kW.h。当保持环境相对湿度 70%不变，环境温度从

25 "c上升到 30 "C时，功率消耗从 6.23 kW.h 上升到 6.89kW.h ，增加了 0.66 kW.h。同样当保持相对

湿度 90%不变，环境温度从 25 "C上升到 30 "C时功率消耗增加 0.6kW.h。这表明，环境温度平均每升

高 1 "C，样柜机组功率消耗约增加 2% 。

环境相对湿度变化对柜机组功率消耗的影响

图 6 表示实验样柜在不同环境相对湿度(ψ) 时，柜运行一周期 (4 h) 机组的功率消耗(W) (同样不

环境温湿度变化对机组功率消耗的影响3 
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图 3 不同环境温度下相对湿度 ψ

的变化对冷凝温度 tk 的影响
Fig. 3 Effect of change in relative humidity ψon 

condensing temperature tk at different ambient temperature 
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包括柜机组以外的功率消耗)。实验表明，随着环境相对湿度的升高，机组的功率消耗也随之增加。
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图 5 样柜在不同环境温度下运行

一周期(4 h)机组的功率消耗
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样柜在不同环境相对湿度下运行

一周期 (4 h)机组的功率消耗
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Fig. 5 Power consumption of the sample case upon 

completion of 1 cycle (4 h) at different ambient temperature 

Fig. 6 Power consumption of the sample case upon completion 

of 1 cycle (4 h) at different ambient relati ve humidity 

由图 6 可见，当保持实验环境温度 25 "c不变，相对湿度从 40% 升高到 90% 时，功率消耗( W) 从

5.85 kW.h 上升到 6.47 kW.h ，增加了 0.62 kW.h。当保持环境温度 27 "c不变，相对温度从 40% 升高

到 90% 时 ， W从 6.05 kW.h 上升到 6.77 kW.h ，增加了 0.72 kW.h。同样保持环境温度 30 "c不变，相对

湿度从 40%升高到 90% 时 ， W从 6.39kW.h 上升到 7. lO kW.h ，增加了 0.71 kW.h。表明环境相对湿

度平均每升高 10% ，样柜机组功率消耗增加约 2.259毛。

同样，综合上述环境温湿度的变化对柜机组功率消耗的影响，当环境温湿度从 25 "c、40% 升高到

30 "c、90% 时，样拒机组的功率消耗( W)从 5.85 kW.h 上升到 7. lO kW.h，功率消耗增加 21% 。

4 结束语

通过对内藏机组的立式敞开式冷藏陈列柜的实验测试表明，当环境温湿度从 25 "c、40% 升高到 30

℃、90% 时，样柜制冷系统的冷凝温度升高 1 1. 0 "C，蒸发温度升高 10. 1 "C，机组功率消耗增加 21% 。

环境温温度的变化将对制冷陈列柜制冷系统的运行产生较大的影响。因而对使用内藏机组的立式敞开

式冷藏陈列柜的小型超市和便利店来说，将柜安置在店内通风良好、环境温湿度相对低的位置处，同时

要远离店内热湿源，尤其在冬季要远离取暖散热器件，在夏季要维持店内空调并采用自动门或门帘来改

善柜周围环境条件，尽量维持较低的温湿度环境工况，不但可使柜运行性能稳定，同时可使机组功率消

耗减少，达到节能的目的。
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