2.11 冷凍機性能實驗

1、 實驗目的

熟悉冷凍機各部元件之功能，並由實驗結果推估系統之COP值。
2、 實驗儀器


1. 毛細管式冷凍機一台，使用R22 (CHClF2)冷媒。

   ( 系統之構造簡圖如附圖一所示。


2. 三用電表。
3、 實驗原理


如附圖二所示，本實驗所使用之冷凍機可分為三個獨立的循環。其中第一個循環為冷凍循環，以冷媒為工作介質，其基本之T-s diagram及P-h diagram如下所示:
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由1至2，壓縮機對冷媒作功，使冷媒成為高溫高壓之氣體。由2到3，經由冷凝器的冷卻，使冷媒成為過冷之液態，並釋出熱量。由3至4，經過毛細管之作用，使冷媒之溫度及壓力大幅下降。由4至1，由蒸發器作用，使冷媒成為飽和氣態，而在改變相態的過程中，由於冷媒必須吸收大量的熱，因此造成了降溫的效應。


在此冷凍循環中，使用了三個沒有在熱力學的課程中介紹的元件，分別為毛細管、乾燥過濾器及低壓側累積器，其功能分別如以下所述：

毛細管：其功能如同expansion valve，藉由摩擦作用及加速作用，可造成冷媒壓力及溫度的下降。由於其構造簡單，沒有可動元件，故具有價廉、易維修的特點。但相對的，毛細管之負荷適應能力較差，所以大都應用於較小之冷凍機具上。


乾燥過濾器：裝置於毛細管之前，主要在過濾冷媒所含之雜質、殘渣及水分，以防造成毛細管之堵塞及結冰現象。


低壓側累積器：裝置於蒸發器及壓縮機之間，藉由重力作用，分離冷媒之液、氣部分，以防液態之冷媒進入壓縮機造成傷害。


第二個循環為冷卻水循環，以水為工作介質，藉由泵浦作功，使水在管路內循環。在冷凝器內，藉由熱交換，使水吸收在冷凍循環中經過壓縮機加壓之高溫冷媒的熱量。因此，使冷媒降溫而水昇溫。昇溫後的水，再循環至冷卻水塔降溫。


第三個循環為負荷水循環，以水為工作介質。此時，管路內的水在負荷水池內經由電熱管加熱至固定溫度，再藉由泵浦作功，使水在管路內循環。當水循環至蒸發器時，經由熱交換，負荷水的熱量為冷媒管路中的低溫冷媒所吸收，造成負荷水的溫度降低，同時也造成冷媒的相變化。

4、 預習報告


1. 詳細解釋冷凍循環之各個步驟。

2. 在冷凍循環中工作介質之過熱(overheat)及過冷(subcooling)有何意義?


3. 試解釋COP之定義及其代表之意義。

5、 實驗步驟


1. 啟動冷卻風扇開關。


2. 啟動熱電偶溫度讀取計。


3. 啟動冷卻水循環泵浦。


4. 啟動負荷水循環泵浦，並設定流量。


5. 設定負荷水之恆溫開關並打開電源。

6. 選擇一毛細管全開其通路 (高、低壓端各有一個轉閥)。其餘毛細管之通路保持關閉狀態。


6. 啟動壓縮機馬達。

7. 當系統運轉穩定後，由壓力表量取毛細管高、低壓端之壓力並由熱電偶溫度讀取計量取各量測點之溫度。


8. 使用三用電表量取此時壓縮機之工作電壓及電流值。

9. 切換不同毛細管。此時先全開另一支待測毛細管，確定冷媒已流通此待測毛細管後再關閉原來測試之毛細管。


10. 重複步驟7及8。


11. 關閉熱電偶溫度讀取計。


12. 停止壓縮機。


13. 停止負荷水循環泵浦。


14. 待壓縮機停止運轉二分鐘後，再關閉冷卻水循環泵浦。


15. 關閉冷卻風扇開關。

6、 結果討論


1. 試比較冷媒之吸熱量與負荷水之散熱量。


2. 試比較由冷媒分析之做功量與電表量測之壓縮機電功。


3. 由實驗數據推算系統之COP值。


4. 比較不同管徑的毛細管對冷凍能力所造成的影響。

7、 建議事項

如果你/妳對本實驗之器材、程序或對助教有任何意見，請在結報中盡量提出建議，不吝賜教，謝謝。
Reference:

Eastop, T. D., and McConkey, A., 1993, Applied Thermodynamics for Engineering Technologists, 5th ed., Longman Scientific & Technical
[image: image1.wmf]T

s

1

2

3

4

附圖一


Loop 1


Loop 2



Loop 3

附圖二

冷卻水塔








冷凝器





泵浦





蒸發器





冷凝器





壓縮機





毛細管





低壓側累積器





乾燥過濾器





泵浦





負荷水池





蒸發器








2.11
- 5 -

_980168545.bin

_980192347.bin

