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冷蔵庫用冷凍サイクルの適性冷媒封入量
Ofthe QuantityofRefrigeranttobe Enclosedin SmallRefrigeration System

佐 藤 彰 也* 阿 部 順 常⇒こ
Sb∂ya Sat6 Yoritsune Abe

内 容 梗 概

木研究ほ冷蔵挿用冷奴サイクルの冷却性能に影響を及ばす冷媒封入量について検討したものである｡

冷媒封入量ほそれが多すぎる場合にはリキッドバックという現象を起こし,蒸発器にたまっている液冷媒ほ

完全には蒸発しきれず,液状冷媒のままで圧縮機へ戻り,またそれが少なすぎる場合には蒸発器の全面が有効

に使用されないという現象を起こし,どちらの場合も冷蔵庫の性能_とあまり好ましいことでほない｡したがっ

て冷奴サイク/しにおいてはそれに適Lた冷媒量を封入しなければならない｡

しかるに冷蔵樺などにおし､ては,最適冷媒封入量は蒸発器および凝縮器の内解積,圧縮機チャンバ内容杭,

冷奴故地量,各部温度,圧力など種々の要素の組み合わせにより決定され,現在までのところ理論仁伽こ最適量

を求めることが困難であった｡

本報告はこの冷妓封入量を理論的に探求し,理論的に求めた冷媒封入量と実験的に求めた冷媒封入量とを比

較検討したものである｡

】.緒 口

冷凍サイクルの冷却性能は口三縮鰊の性能,断熱材の断熱性能,蒸

発旨:手や凝縮指の性能などにより決定されるが,そのほかにサイクル

】勺への冷媒の月人量の多少にエーつても娯壬禦を受ける｡すなわち冷媒

封入量が少なすぎると冷媒が蒸発音詩令l帥こ行き渡らないで,蒸発器

の一部分が冷却されなくなり,蒸発器の､l∠均熱円▲統率が悪くなる∩

したがって庫内の冷えソテも悪くなる｡辿に冷媒封入量が多すぎると

冷媒は蒸発矧勺で右令に蒸発しきれずに吸込パイプを通って液状冷

媒が旺桁機側にノ尖ってくる〔この場合にほ吸込圧力が高くなり,蒸

発詩話全体の温度が上昇してやばり辟l勺の冷え‾ガほ悲くなるっ以上の

ように冷媒上寸入量ほ一つの冷i■火サイク′しについては一定の幅を持っ

た克と酎直を有するのである〔

ところが冷蔵樟など(舞1図)の小形冷凍サイクルにおいてほ,一

般に受液諾主などの特別な部■l-占を似えでナゴらず,蒸発器の出｢l部分の

内容続を若‾1二大きくしている郎度であり,最適冷媒封入量はかなり

狭い抱囲に限られてしまう｡しかるにこの最適量は蒸発器や凝縮器

の内容積ほもちろん,チャン/ミl勺容積やチャンバ内に封入されてい

る冷凍機油,さらにほ各部の温度や圧力など種々の要素に関係があ

り,計算により決定することほ困難であった｡

本報告では冷凍サイクルを三つの部分(+王縦様部分,1疑縮器部分

_i盲よび蒸発器部分)にわけ,各部分においてその内部に存在する冷
媒量を理論的に探求し,計算により最適量を求めようとするもので

ある｡

2.羊聖 論

冷蔵樺の冷凍サイクルほ舞2図に示すとおりであり,圧縮機から

排出されるガス状の冷媒は凝縮器で凝縮液化し,キヤピラリ(減圧

機構)を通って蒸発器へはいり,ここで蒸発しガス状態になっで再

び圧縮機へ戻る｡冷媒はチャンバにはいっている部分,凝縮器には

いっている部分,蒸発器にはいっている部分の三つにわかれて存在

していると考えてよい｡

冷媒封入量を決定するにほ,このこてつの部分にはいっている冷媒

量を求めればよい｡

2.ト チャンバ内に存在する冷媒量

チャンバの内部には舞3図に示すようにモータ,圧縮機および冷
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第1図 日立製作所製小形冷蔵庫
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凍機油が行在する｡冷媒はこの冷凍機油に溶け込む性質がある〔し

たがってチャンノミ内にイf在する冷媒量はチャンバ空｢子即こあるガス状

冷媒と冷凍機油中に溶け込んでいる冷媒を加えたものになる｡

チャンバ空間のガス状冷媒の量ほ,チャンバ空間の体積にガス状

冷妹の比重を掛け合わせればよいわけであるが,冷凍機柵の占める

体積が油中に溶けた冷媒量により変化するので,冷凍機抽の体積を

l㌔とすれば次のように表わすことができる｡

叫1=r♪(Ⅴ♪-帆,-1㌔)‥ ‥(1)
ただし,叫1:チャソバ空間の冷媒量(g)

一59-
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第3図 チ ャ ン バ 内 部 囲

7′♪= チャンバ内のガス状冷媒の比煎(g/cc)

Ⅴ♪:チャン/ミ内容積(cc)

帆′∴ モータ,圧縮機などの体積(CC)

帖:冷凍機柵の体積(冷媒を溶かした状態)(cc)

冷媒の冷凍機油に対する溶解度は次の式で表わされる(

り=認 ‥(2)

ただし,(〟p2:冷凍機油に溶け込んでいる冷媒量(g)

り:冷媒の冷淡棟柵に対する溶解度(第4図参照)(い

C:冷凍機油の重量(g)

'また油と冷媒が混合しているときの比重を7′,′～とすれば,(1)プ(

のl㌔は次の式によって求めることができる｡

l㌔=
G＋(叫2

_

C

r,〃 r”一(1-り)
(3)

ただし,7”J:油と冷媒の混合物の比重(第5図参脈)(2)(g/cc)

したがってチャンノミ内に存在する全冷媒量仙♪は,

…♪=(叫＋叫2=フー小一帆～`一-7′志卜告
..(4)
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第4図 温度一圧力ー溶解率曲線

(R-12と特150♯冷凍機油)
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(冷媒R-12と特150♯冷凍槻柵の混介)
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第7阿 凝縮器/､イ ブ内謂造

2.2 毒喜絹器内に存在する冷媒量

凝縮器内では冷媒は入口でガス状であり出口で液状である｡

ここでは計算を簡単にするために,次の仮定を置く｡

(1)凝縮器入口でほ冷媒は飽和気相線上の状掛こあり,液化が

始まる直前である(弟る図A点)｡

(2)凝縮器出口でほ冷媒は飽和液相線上の状態にあり,液化が

ちょうど終わったところである(舞d図B点)｡

(3)凝縮器の全面において熱伝達率は一定である｡

以上の仮定を置くと凝縮器内部に存在する冷媒量は次のように計

算される｡

まず諸量を次のように定める(第7図参照)〔

5:パイプ断面積

上:パイ プの全長

〃ニ 冷媒の 流速

∬:パイプ入口からの琵巨離

y:ガス部と液部の体積比率(液の比率)

7′′二1:ガス の比重

フ′r2:液
の 比 重

lγ:凝縮器内の冷媒循環量(重量)

J:ガスが液化するためのエソタ′レピ

(a)冷媒循環量(重量)ほどこでも一定であるから,

S･ぴ･(y･r｡2＋(1-y)･r｡1)=Iγ

=5･(が十d〃)･Ⅰ(y＋dy)･†｡2＋(1一針-dy)･r｡11‖(5)

(b)凝縮器全面から放散する熱量はどこでも均一であるとすれ

ば,

′･lγ_J･(5･(〃＋d〃)
エ d∬

r｡2)

...(6)

ニこで?･｡1/r｡2=椚とすると(5)式は

【〃･dy･(1一椚)=dが･(y･(1-∽)＋椚)… ..(7)
し7)式を解いて,境界条件y=0のとき〝=Iすツ5･r｡1を入れると

lγ
〃==

S･r｡2･i椚＋(1-∽)･y)

また(6)式および(8)式より
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lγ

S･r`･2･上
･ゐ=む･dy＋y･血

lγ■桝

S･r｡2･Ⅰ椚＋(1-桝)･y)2
･dy.

(9)式を解いて,境界条件∬=0のときy=0を入れると

椚■∬

y=
エー(1一桝)･∬

(9)

(10)

(c)以上で凝縮器パイプ内における液冷媒の分和がわかったわ

けであるが,実際の場合ほ舞8図のように管壁から凝縮されるの

で液冷媒は管壁近くに集まることになる｡この場合には管欒の抵

抗により,液冷媒の流速はガス冷媒の流速より遅くなる｡したが

って液比率yほ実際にほ(10)式よりも大きくなる｡このような場

合の正確な計算はかなりむずかしいが,近似的には次のように考

えられる∩

凝縮器管内における冷媒の流動は乱流であると考えられるので

第8図より,液状冷媒の平均流速石は,

宙=

汀α2一打(〟一己)2

14L｡｢_三
4 15

2(Z一三

～言2汀(α一巾dγ

♯ニ
1,レ (11)

全体の平均も同様の計算により万全=÷･〃nlaXとなるから,液
冷媒の流速の減少度合は次のようになる｡

志=一芸一=(÷)7 (12)

(d■)液比率yの増加量

同一量の液循環があって液流速が遅くなれば,壁面の液状冷媒

の厚さほ増加しなければならない｡ここで

訂×£=一定

と仮定して液状冷媒の厚さを修正すると,(12)式を考慮して

〃氾aX●亡二〃ど/●∈/

〆=〟喜･∈孟
…(13)

ただし, ミ′:液冷媒の流速がおそくなっているときの液冷媒の

厚さ

三:液冷媒とガス冷媒の流速が等しいときの液冷媒厚

さ

α:パイ プの半径

また液比率yと∈との間には次の関係がある｡

y= 汀α2【打(α一己)2-2(7亡-£2
汀α2 (72

y′=一旦些ピー-α2

(14)

(15)
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第9図 jF 均 液 比 率 y

る〔この図を用いれば凝縦器l勺の冷媒存在量は次のように表わさ

れる｡

仙｡2=抗2･(y･r｡2＋(1-y)･r｡11. ‥(16)
ただし,叫2:凝縮器内のガス液睨合冷媒部分の冷媒存在量

n･2:凝縮器内のガス液混合冷媒部分の内容積

y:平均の液比率(体積比率)

実際にはパイプが水平であれば第8図のように液冷媒の厚さは

均一にほならず,下方に厚く上方に薄くなる｡また液冷媒とガス

冷媒の物性値が異なるので,管内の流速分布は弟8図とほ若--r二異

なり,液とガスの流速の差はさらに大きくなる｡これについては

実験により確かめねばならない｡

(f)凝縮器内の仝冷媒存在量は次のように表わされる｡

叫=帆1･7′り＋Ⅴ､2･†y･7一｡2十(1-y)･r｡1)＋帆3･r｡2＋仙〟

..(17)
ただし, 仙

帆

帆

凝縮器内の全冷媒イ戸在量

凝縮器内のガス部の内容杭

凝縮器l勺の液部の内容積

仙d:ドライヤ部分の冷媒存在量

2.3 蒸発器内に存在する冷媒量

蒸発器においては2.2項の凝縮器の場合とは逆に入口でガス披配

合状態,出口でガス状態となって冷媒は通過するのであるが,冷蔵

樺においてほ蒸発器の一部の内容積をやや大きくし,アキュムレー

タの役割をさせているので2.2項の理論はあてはまらない｡しかし

蒸発器を緋1い通路を通るパス部分と太い通路のアキュムレータ部分

とにわけ,そのおのおのにおいて液冷媒の比率がどのくらいになる

かを実験により明白にすれば,いかなるパス形状の蒸発器でも計算

で冷媒存在量を求めることができる｡

たとえば舞10図のような冷媒通路を持つ蒸発器における冷媒存

在量は次のように計算される｡

(1)パス部分では,液とガスが混合して流れるので液の体横率

を丘1とすれば,そこに作在する冷媒量は,

々1･帆1･rβ2＋(1一々1)･帆1rgl‖
..(18)

(上郷ユ鹿聞川であり.り三際にr山†軌`耶で重油に曲かノノている｡)

Ⅴユ

ただし,y′:修正した液比率

(e)以上の(10),(13),(14),(15)式よりパイプの全長にわた

って液比率y′の平均を作図により求めると策9図のようにな

-61-
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第10図 本供試品蒸発器のパス
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ただし,7′gl:蒸発器内の冷媒ガスの比竜

7′g2:蒸発器内の冷媒液の比重

(2)中間アキュムレータ部分でほ,液状冷奴〔がかなりの量,た

まっているが,その状態の液の体積率をゑ2とすれば,そこに打

在する冷媒量ほ,

々2･帆2･rβ2＋(1】々2)･帆2･7-gl
‥(19)

(3)最低必要冷媒量は(18)十(19)式より少し大きければよい｡

仙1>ゑ11㌔1rg2＋(1一々1)抗1rビ1十ゐ2t㌔27▲g2＋(1一々2)帆2rgl

…(20)
(4)最終アキュムレータ部分も(2)項と同様に次のように表わ

される｡

ゑ2帆3rβ2＋(1-ゐ2)帆37′｡.
…(21)

(5)冷媒量の最大限は(18)＋(19)＋(21)式より少レ+､さければ

よい｡

山一g2<ゐ11㌔‖e2＋(1¶カ1)帆1r｡1＋ゐ21㌔27一β2＋(1一々2)抗27′gl

＋ゐ2帆37･ぞ2十(1-ゐ2)抗3rgl
…(22)

(6)蒸発器では一般に7･gl/rg2は0.01以下であるので,ガス部

分の項を省略すれば,冷媒存在量ほ次の範脚で示される｡

(々11㌔1＋々2帆2)7-g2く(〃どく(々.1㌔1十々2帆2＋々2帆3)r｡2

..(23)

3.実 験

3.】実 験 項 目

本研究においてほ次の実験を行なった｡

(1)冷凍サイク′し内における冷媒の分布状態すなわち冷凍サイ

クルをチャンバ部分,凝縮器部分,蒸発一器部分の三つに桝ナ,そ

のおのおのに冷媒がどのように分配されているかを調べる｡

(2)凝縮器のパイプ径とその内部の冷媒存在壷の関係を調復す

る｡

(3)蒸発器のパス断面積,パス形汎 アキュムレータなどと,

その内部の冷媒存在量の関係を調査する(係数ん1,々2な求めるた

めの実験)｡

3.2 実験装置および方法

(1)冷嫌サイクル内の冷媒分布状態について

(a)冷凍サイクルを三つの部分(蒸発器部分,凝鮒器一汗i;分,

チャンバ部分)に分け,そのおのおのに冷脱がどれだ亡1-封入さ

れているかを測定した｡

(b)実験サイクルは第11図のとおりであり,冷蔵庫のサイ

クルの途中に電磁弁およびバックレスバルブを取り付け,各部

分に冷媒取出口を設けた〔なお供試冷凍サイクルほ策】表に示

すとおりである｡

(c)サイクルに一定量の冷媒を封入し,安定するまで運転す

る｡

(d)安定状態に達したら,電磁弁と冷蔵庫を同時に切り,バ

ックレス/ミルブを閉め,続いて出UAおよびBを開け,舞12

図のようにそこから出てくる冷媒を水中に立てた瓶に回収して

各出口から出た冷媒量を求める｡

(e)各部に存在する冷媒の量は次式により算出する〔

出ilA
品+lE磁朴

品パノクレスバルプ

キャピラり

出口B
圧縮機

(址

縮

器
蒸発器

第11図 実 験 サ イ ク ル

第46巻 第7号

第1蓑 供試冷凍サイクル仕様

誠 発 器

凝 綺 器

圧 縮 機 チ ャ ン パ

正 規 の 冷媒封 入 量

内 容 横 169cc

内 容 舐 190cc

内 容 騎 6,710cc

油封入量1,500cc

230g(R-12)

帆

ゥ冨£g000ク

㌔官

11
11

水

槽

第12図 冷 媒 量 測 定 方 法

(i)凝縮器(蒸発器)部分に存在する冷媒量

I机=帆･r｡＋抗′r｡′

(l机=帆rβ＋帆′7′β′)

ただし,l机(l机):

帆(1㌔):

7･｡(7′`ノ):

抗′(帆′):

‡･‥ ‥･(24)

凝縮器(蒸発器)部分の冷媒量(g)

出口A(B)から出てきた冷媒量(cc)

出てきた冷媒の比重(g/cc)

凝縮器(蒸発器)の内容積(cc)

7一｡′(7‾β′):凝絡器(蒸発器)に残っている冷媒の比

串(g/cc)

(ii)チャンバ部分に作在する冷媒量

I机=Ⅳ¶I机-t机..
…(25)

ただし,I机:チャンノミ部分に存在する冷媒量(g)

Ⅳ:冷媒の仝封入量(g)

(2)凝縮;執ノ+の冷媒量について

凝縮器のパイプ内径と冷媒存在量の関係を調べ,(17)式におけ

る液比率yを求めるためパイプ内径3.16,4.95,6.0¢のものにつ

いてその冷媒存在量を調べた｡

実験方法ほ3.2(1)の場合と同様である｡

(3)蒸発器の形状と冷媒存fE量の関係

部論の項で用いた丘1と々2を求めるために次の実験を行なっ

た｡

(a)蒸発器の底面にパイプを取り付け,アキュムレータのな

いパスのみの場合(第13図(a))｡この場合には/くイブ内径の

影響も調査するためパイプ内径3.36,4.95,6.0¢のものについ

て実験を行なった｡

(b)アキュムレータが一つ付いた場合の冷媒存在量(弟13図

丁
･
･
…
･

†l

(a)バス】･ミじノノ検討

書王

叫Jl上寿モアキュ∴L-一夕郎ノ:怖‖･j

(ぐいいl書けキー‥∴L-一夕糀の焼i汁

第13巨岩】蒸 発 諸賢 の 検 討

-62-



冷蔵庫 用 冷 凍 サ イク ル の 適 性冷媒 封 入 量 1153

(b))ゥ

(c)アキュムレークが二つ付いた場合の冷媒イj･二在量(第】3図

(c))(

以上の各場合について,最適冷媒存在遺を凍めるわけである

が,最適値ほ次のようにして求める｡

(a､)任意の最の冷媒をサイクルに封入し,冷蔵樺を適転する.ニ

(b)3･2(1)項と同様の力法によF),ポ発器lノ淵"こ仔在する

冷媒旦を測定する｡

(c)蒸発器中間温軋 汁1口温度,圧桁枚吸込パイプ温度など

を測る〔

(d)冷媒の封入量をいろいろ変え,吸込パイプ払t度が急徽に

降下する直前(本研究でほ15℃以■Fに下がったとき)の封入鼠

を多い方の限界とし,また蒸発器出U温度がかなり降下して,

蒸発器中間温度があまり上昇しない程度の封入量を少ない方の

限界として冷媒封入量の最適値を決定する｡

4.結果および検討

(1)凝縮器に関する検討

凝縮器パイプの内径を3.16,4.95,6.0¢と変えて冷媒′√在遥を調

査したが,その結果は舞2表のとおりである｡

策2表より凝縮器入口の冷媒の状態ほ液化が始まる直前であり,

凝縮器出口の冷媒の状態は液化が終わった直後であることがわかる

ので(17)式より坪論的存在量を求めた｡その結果は第3表のとおり

であり凝縮器/くイブの径が小さい範閏でほ実験値とほぼ一致してい

る｡したがってパイプ内径が5mm以下であれば(17)式で凝斬器内

第2表 実験用凝縮器の冷媒存在孟

署芸猫憎髪器搬
18.6

39.1

59.5

43.3

43.0

43.0

41.7

40.5

42,0

吐出圧力

(ゲージ圧)
堕g/仁聖聖

9.6

9,4

9.6

0.22

0.14

0.20

第3表 凝縮器内冷媒存在量の理論値と実験値の比較

パイプ内径 (¢)

3.16

4.95

6.0

冷 媒

理 論 的 (g)

17.1

36.2

49.0

存 在 量

l実験値(g)

1臥6

39.1

59.5

第4真 実験用蒸発器の冷媒存在量(パスのみの場合)

ご･蒜イl冷竿雷チ

0.7

1.1

3.5

5.8

8.5

10.2

11.1

14.1

0.3

0.8

¢
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5
容

2

4
･
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芯
憫
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7

9

1

4

5
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中間温度
(℃〕

- 9.0

-15.0

-25.0

-25.0

-23.2

-22.5

-20.5

-18.0

一 8.0

-13.5

6

2

nU

1

3

3

3

2

2

2

2

2

j
.
〇

〇〇

3

0

7

QO

5

5

4

nU

2

2

2

1

一
一
一
一

エ /ミ
ー

出口温度
(℃)

一
一
一
一
一
一
一
一

Ⅵ

一

【

一
一

¶

一
一

4.1

ー21.5

-20.5

--12.6

21.0

19.4

18.5

17.0

11.5

3.0

-14.0

一
一

53

嘩内～温度
(℃)

9.0

5.6

0

-1.8

-1.5

-1.0

0

1.5i

臥2

3.2

-0.5

-0,9

-1.2

-1.0

1.0

nU5

吐出圧力

(思2.G
吸込圧ノJ

(三部.G)

州側州側｡･｡5｡･12｡･24竺㍑州側㍑0･260･65

一
一

【

一
一

冷媒量を求めてもよいり

(2)蒸発器;･･こ関する検討

まず(_23)式の々1を求めるため,パイプを用いてパスを形成した

蒸発器を作り,最適冷媒量を調査したがその折果は弟4表および弟

14図のとおりである〔

次に(23)式の々2を求〆)るため,アキュムレータを取り付けて段

通冷敗星な調流したがその結果ほ第5表および策】5図のとおりで

30

10

20

30

20

ユ0

0

11〕

ゝ､

″＼
附叫

環驚器｡≡1ir【
､--ゝ---へ

鞍′奄器小間

＼

0 10 15

詩覧党謀臣朴附ノ;て欄【昌二(g)

(a)パス/くイブ内径6¢の場合

l児込パイプ

坪 内

(b)

30

10

0

-10

-2ロ

ー30･

rg)

/ミスパイプ内径4.95¢の場合

プ

発;子;【こL【!JJ∠

0 〇 10

1__........_........................

15

ネゴと馴づ那･･′J7旨味呈一三:〔g)

(C)/くスパイプ内径3.36¢の場合

第14同 実験用蒸発器の冷媒存在提と各部温度の関係

(パスのみの場合)

第5表 実験用蒸発器の冷媒存在量

(アキュムレ=タの付いた場合 パス/くイブ内径は4.959iである 室温30℃)

1 個

(85.5cc)

アキュム

レータ部

は 50cc

＼
l
■
′
/

個
9
C
C
ユ
【

ほ

CC

O.

キ

レ

部
5
0

2

14

ア

ム

タ

各

(
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一
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一
一
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0

5
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O
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∧U

2

3

3

4

3

3

3
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1

2

2

2

2
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エ バ ポ

出口温度
(℃)

一
一
-
一
-
一
一
一

〉

一
一
一
一
一
一
一

』パイプ

度
(℃)

別
2
1
2
0
1
9
1
9
1
9

19

1
9
1
0
1
2

一

庫内温度
(℃)

ー
ー
ー
一
一

一
一

-
一

吐出圧力

(1怒2.｡)
吸込圧力

堅)
一0.21

0

-0.03

0.02

0.02

0.02

0.04

0.15

0.05

0.34
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読
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講

読

ヰ

20
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0

唄jムパイプ＼メ､人メーX

､
×_く

嘩lノ1

蒸発掛j=1

蒸発器中間

30し

20

10

0

20 40 60

蒸発器r勺部グJf脊喋呈(g)

(a)アキュムレータが1偶の場缶

唄j主′くイ7`

l

＼ヽ蒸発馴=
､---一一L-_

蒸発器中間

ただし, 仙:冷媒封入量(g)

叫:チャン/ミ部分の冷妓量(g)

帆:凝縮器部分の冷媒量(g)

仙β:蒸発器部分の冷媒量(g)

(〃椰･i鴨一㍍--一誌｢一卜i■号‥･(27)

わ
鴨
㍑
C

したた

80

0 50 100 150

蒸発器内部の冷媒量(g)

(b)アキュムレータが2個の場合

第15図 実験用蒸発器の冷媒存在量と各部温度の関係

(アキュムレータの付いた場合)

第6表 実験用蒸発器内における最適冷媒存在景

パス部のみの場合
種 検

l勺容節(cc)

冷媒旦(g)

パ品㌍l品認諾

6.…二;.｡l3.…三….2

径即
諾
ミ

3

/

(

15.9

2.0～2.6

アキュムレータの

ついた場阜_

三千詣‾!三言ユ言品
85.5

5～67

140.9

70へノ130

第7表 々1, 々2 の 値

実験用蒸発器 l ゐ1,ゑ2の別
パスパイプの内径
(¢)

パスのみの場合

々1または丘2の値

0.09-}0.11

0.08～0.11

0.07～0.08

0.84

0.845

ある｡

以上の結果より,各場合の最適冷媒量ほ舞d表に示すとおりであ

る｡

葬る表より(23)式を用いて々.,々2を求めると,まずアキュムレー

タを付けない場合は帆之=帆3=0となるから々1が明らかになる｡次

にアキュムレータが一つの場合ほ帆2二0となるからゐ2が明らかと

なる｡さらにアキュムレータが二つの場合も(23)式より々2を求め

ることができる｡以上で求めた々1,々2の値は第7表のとおりであ

る｡

舞7表よりカ1=0.1,々2=0.朗=と考えてよい｡

(3)冷媒封入量を求める式

前項までの結果をまとめると,冷媒封入量の計算式ほ次のように

なる｡

(〃=(叫十(山＋〟ノe

チャンノミ内のガス状冷媒の比範(g/cc)

チャンバ内容積(cc)

モータ,圧縮機などの体積(cc)

冷凍棟油の重量(g)

r椚:油と冷媒の混合物の比電(策5図参照)(g/cc)

り:冷媒の油に対する溶解度(第4図参照)

むノ｡=帆.rり＋帆2(yr｡2＋(1-y)r｡l)＋帆3r｡2＋仙.‥(28)

ただし,帆,1

n,ヱ

l仁3

凝縮器内のガス部の内容積(cc)

凝縮器内のガス液混合部の内容積(cc)

凝縮器内の液部の内容積(cc)

凝縮器内のガス状冷媒の比重(g/cc)

r｡2:凝縮器内の液状冷媒の比重(g/cc)

y:液比率(体積比率)(弟9図参照)

仙:ドライヤ部分の冷媒量(g)

(ゐ.帆1＋々21㌔2)rゼ2<仙β<(々11㌔l＋々21七2＋ゐ21仁3)7`ど2

帆

帆

Ⅵ

し‥にた

…(29)
蒸発器パス部分の内容積(cc)

蒸発器中間アキュムレータ部分のl勺容積(cc)

蒸発器最終位置アキュムレータ部分の内容積(cc)

7一√ノ2:蒸発器内の液状冷媒の比重(g/cc)

々1:=0.10 パス部分の液比率

々2:=0.84 アキュムレータ部分の液比率

(4)実際の冷蔵嘩におレナる冷媒分布状態

冷淡サイクルl勺への冷媒封入量を170～290gと変えて各部にたま

っている冷収量を調査したが,その結果ほ策8表のとおりである｡

策8表より各部にたまっている冷杖量を図に示すと弟柑図のよ

第8表 供試冷蔵庫サイクル内各部の冷媒存在量
(室温 30℃)

冷 媒 封 入 j止 (g)1170

Vc (Cヲ)l上空

(CC)l6,700
霊毎Ⅴ(･冨誌時空竿〔℃)l耳
冨c測定時凝縮純〔℃)l+竺ヱ

運
転
状
態
に
お
け
る
性
能

蒸発器中間温度 〔℃)

蒸発冒岩出l+温度 (℃〕

凝縮器入U温度 (℃)

凝縮毒針+iu温度 (℃)

Sパイプ温度 ぐ℃〕

チャンバ頭温度 (℃)

吐出圧力｢kg/cm2g)

吸込圧力(kg/cm2g)

入 力 (W)

Ⅳp (g)

17.0

1.0

-23.0

-12.0

38.5

38.0

21.0

63.0

9.0

0.1

2001 230! 250

12,250

12,650

26.5

31.5

21.5

-1.0

-22.0

-20.0

3臥5

37.5

21.0

61.0

9.0

0.2

i盲扁‾l‾i盲元㌻

18.700

27.5

32.0

20.0

-1.4

-24.0

-22.0

39.5

38.5

21.0

61.0

9.1

0.2

23,150

27.0

30.5

21.5

-1.0

-24.0

-22.0

43.5

43.0

21.0

61.0

9.2

0.2

270

12,150

27,450

28.0

31.0

25.5

1.0

-21.0

ー22.0

39.2

38.7

23.0

62.0

9.4

0.2

290

11,800

32,450

28.5

32.5

26.5

2.5

ー19.0

ー18.0

42.2

41.0

15.0

66.0

10.2

0.5

98

56.7

32.7

78.3

97

57,5

61.2

79.0

99

59.7

91.3

76.7

100 103 105

56.5

111.8

79.4

57.0

132.4

78.3

55.2

152.8

79.7

注:(1)ドライヤは凝縮器部分に含めた.⊃

(2Jlγ仁の計算においてほ出口A部分に液冷媒がたまっており,その量

2.3gを差し引いてある｡
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第17図 冷媒封入量と各部温度の関係

うになる｡またその場合の蒸発器中間温度,蒸発器出口温度,吸込

パイプ阻度,俸lペ温度などは弟17図のとおりである｡

弟15～柑図より本供試品における冷媒封入量の適性値は200～

270gであり,この範囲における各部の冷媒存在量はチャンバ部分

79g,凝縮器部分57g,蒸発器部分64～134gである｡

(5)理論値と実験値の比較

前項(4)で実験した冷蔵倖(日立製作所製)における諸量は弟9

表のとおりである｡

ク ル の 適 性 冷 媒 封 入 量

第9表 供試冷蔵庫 の 諸量

1155

分

チ1r
ノ/こ部分

擬鮒器J稚分

テ鞋党器部分

堅__三_l___竪_____空
rp

lち一Vm

ち■■

〉`7花

C

m
l
恥
帖
枇
…
y
叫

ml

lち2

γe3

re2

0.0050g/cc

6,710cc

O.037

0.88g/cc

l,350g

10cc

180cc

Occ

O.053g/cc

l.254g/cc

O.138

17.8g

65cc

45cc

59cc

l.47g/cc

備 考

圧力1.2kg/cm2abs,温度70℃

圧力1.2kg/cm2abs,温度70℃

温度70℃,り=0.037

油封入最1,500cc,封入時の比〔仁0.9g/cc

40℃の飽和ガス

40℃の飽和液

∽=0.042

ー25℃の飽和液

第10表 計算値と実験値の比較

ゝノ′リノ 頬 l 計 解

ヤ
新
発

チ

凝
山
恭

∧H

即両

W柑

分
分
分

朝
川
叩
…
部

言‾1

値 (g)

77.5

57.7

65.1～138.0

200.3～273.2

実 験 値 (g)

79

57

64～134

200～270

第9表より理論式を用いて冷媒月人量を一汁拝すると第10表のよ

うになり,実験値とほぼ一致している｡

5.緒 言

冷蔵侍用の冷凍サイクルをチャン/ミ部分,凝縮器部分,蒸発掛珊

分の三つに分け,冷蔵庫の運転状態においてこれらの各部に存在す

る冷媒量を理論的に検討し,所要の冷媒封入量を求める式を待た

((26)～(29)式)｡

以上の式を用いて口丘製′+＼形冷蔵韓の運転状態における冷媒の所

要存在量を計算し,その結果と実験結果から得た値を比較し,両者

がほぼ一致することを知った｡
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