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余隙容积对滚动转子式压缩机性能影响的试验研究
X
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摘  要  在分析余隙容积对滚动转子式压缩机性能影响的基础上, 对滚动转子式压缩机的余隙容积做了部分改进

并进行试验研究。试验研究结果表明:余隙容积对滚动转子式压缩机的性能有较大影响, 余隙容积减小后压缩机的

性能明显提高;改进样机较原压缩机的制冷量增大 2. 43%、COP增大 3. 23% ; 然而余隙容积减小后, 因共鸣腔容积的

减小导致压缩机噪声较原压缩机有所增加, 但仍能够满足国家的标准 66 dB 要求。
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Abstract On the basis of analyzing the effects of clearance volume on the performance of a rotary compressor, the

clearance volume of the rotary compressor was reduced and the modified rotary compressor was tested. The exper-i

mental results show that the clearance volume has effect on the performance of the rotary compressor and the perfor-

mance is improved when the clearance volume decreases. Compared with the original compressor, the refrigerating ca-

pacity and COP of the modified compressor increase by about 2. 43% and 3. 23% , respectively. However, the noise of

the modi fied rotary compressor rises, but its value is still less than national standards requirement ( 66 dB) .
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  全封闭滚动转子式压缩机具有结构紧凑、工作
可靠、能效比高等诸多优点,在制冷空调器中已得到

广泛的应用
[ 1- 4]
。为了适应竞争激烈的市场, 满足

消费者的需求, 空调器主机性能的研究日显重要, 尤

其随着空调新能效标准的出台,各空调厂家都在进

行空调器性能的改进。作为空调系统的核心部件,

压缩机的性能对空调系统性能的提高具有举足轻重

的作用。在影响压缩机性能的众多因素中, 余隙容

积对压缩机的性能有着较大的影响
[5- 7]
。为此,对

滚动转子式压缩机的余隙容积做了部分改进, 并进

行了相应的试验研究, 分析了其对滚动转子式压缩

机性能的影响。

1  滚动转子式压缩机的余隙容积分析及试验方案

1. 1  滚动转子式压缩机的余隙容积分析

滚动转子式压缩机的工作过程如图 1所示
[ 8]
,

当转角 H转到 2P+ W时开始排气, H转到 4P- C时

排气结束,但是气缸还残留高温高压的气体, 此时的

容积为余隙容积。转角 H从 4P- C转至 4P- <的

过程是余隙容积内的气体的膨胀过程,余隙容积与

其后的低压基元容积经排气口连通,余隙容积中高

压气体膨胀至吸气压力, 使其后的低压基元容积吸

入的气体减少,而高压气体的膨胀功又无法回收,因

此, 它的存在严重影响着滚动转子式压缩机的性能,

在设计改进方案时尽量减小余隙容积。

滚动转子式压缩机余隙容积由以下四部分组

成:

1)气缸本身的余隙容积 V1 ,即转角 H从 4P- <

转至 4P时,排气封闭的容积;

2)气缸月牙形槽的余隙容积 V2 ;

3)共鸣腔容积 V3 ;

4)上法兰排气孔的容积 V4。

1. 2  余隙容积改进方案

改进方案主要从提高制冷量、减小输入功率、提

高能效比等方面考虑,在保持原压缩机曲轴偏心距、

偏心圆厚度、滚套外径、下法兰及滑板等尺寸不变的

基础上,仅对余隙容积相关的结构尺寸进行部分改
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进,具体改进尺寸如下表 1所示。

图 1 滚动转子式压缩机工作过程示意图

表 1  余隙容积改进方案

原几何参数 改进后几何参数

上法兰大端面厚度 8. 03 mm 7. 03 mm

月牙槽倾角 A= 33b A= 45b

共鸣腔
直径 <= 7. 0? 0. 13 mm <= 5. 0 ? 0. 13 mm

深度 H= 3. 17? 0. 41 mm H= 4. 0? 0. 41 mm

图 2 气缸改进示意图

图 3  共鸣腔改进示意图

由上文分析可知, 滚动转子式压缩机总余隙容

积 VC = V1+ V2+ V3+ V4 , 因气缸结构尺寸已经确

定, V1 的值无法改变;月牙形槽 V2 是可改变的,在

不影响排气通流面积及工艺加工实施的情况下,保

持铣刀直径及槽口深度不变, 仅仅把倾角由原来的

33b改为 45b,如图 2 所示, 便可减小槽口余隙容积;

将共鸣腔由 <7. 0 @ 3. 17mm 改为 <5. 0 @ 4. 0mm, 以

减小其容积 V 3 ,如图 3所示;为了减小上法兰排气

口的余隙容积 V4 ,在保证其强度及承受压力的前提

下,如图 4所示将其厚度减小约 1 mm。经计算, 改

进后总余隙容积减小了约 31%。

图 4  上法兰排气孔改进示意图

2  试验及结果分析

2. 1  试验工况及方法

试验按照国家标准 GBPT15765- 1995和GB5773

- 86,采用0第二制冷剂电量热器法0对改进后的压

缩机进行了试验研究,制冷剂为 R22, 试验工况为:

a)温度:冷凝温度 54. 4 e , 吸气温度 35 e ,蒸发

温度 7. 2 e ,环境温度 35 e ,过冷温度46. 1 e ;

b)压力: 排气压力 1. 0~ 4. 0MPa, 吸气压力 0~

0. 85MPa。

2. 2  试验系统
试验系统流程如下图 5所示, 将被测样机接入

试验系统,调整试验台至规定的工况后,量热器内部

上方的蒸发器不断制冷, 同时使底部的电加热器进

行加热, 当制冷量大于电加热量时,量热器内的第二

制冷剂压力不断下降,反之若制冷量小于电加热量

时, 量热器内的压力不断上升,只有当制冷量与电加

热量相等时, 第二制冷剂的压力稳定在某一值上,此

时测出量热器内电加热器的加热量,即可换算成被

测样机在该工况下的制冷量, 测试系统的工况主要

靠调节冷凝器内冷却水的流量、过冷器内及量热器

内的电加热量来控制。

2. 3  试验结果与分析

为了便于分析余隙容积对滚动转子式压缩机性

能的影响,通过试验分别对原样机和改进样机做抽

样测试, 其中原样机和改进样机各抽测 5台, 主要测

试性能如表 2所示。

从表 2中可以看出, 在抽测的 5台原样机中, 制

冷量都较低,大都在 3615 W 上下波动,而改进余隙
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容积后样机的制冷量明显提高, 在 3700 左右。同

时,由于余隙容积的减小, 改进样机的 COP 提高到

3. 0以上,但压缩机的噪声与原样机相比有所升高。

图 5 试验系统样机测试流程图

表 2  样机性能

样机

编号

制冷量PW 能效比 COP 噪声PdB

原样机 改进样机 原样机 改进样机 原样机 改进样机

1 3617. 6 3692. 4 2. 9574 3. 0511 62.9 64. 8

2 3610. 6 3688. 2 2. 9479 3. 0539 62.9 65. 5

3 3618. 8 3729. 6 2. 9440 3. 0448 65.5 65. 9

4 3623. 2 3714. 2 2. 9432 3. 0204 65.1 63. 5

5 3609. 2 3695. 2 2. 9521 3. 0501 63 64. 8

表 3 测试样机的性能比较

试验

样机

制冷

量PW

输入

功率

PW

工作

电流

PA

能效比

COP

绕组

温度

Pe

壳体

温度

Pe

噪声

PdB
振动

PmPs2

原样机 3615. 9 1226. 2 5. 70 2. 9489 112. 93 92. 92 63. 9 10. 8

改进

样机
3703. 9 1216. 8 5. 65 3. 0441 112. 52 92. 32 64. 9 11. 9

两种样机测试性能的平均值如表 3所示。从表

3中可以看出, 改进样机平均制冷量为 3703. 9W,比

原样机增加 2. 43% ; 改进样机的能效比 COP 为

3. 0441,与原样机相比升高了 3. 23%。但改进后样

机的噪声为 64. 9 dB, 比原样机增大了 1 dB。因此,

改进余隙容积后压缩机的制冷量和能效比都有了明

显的提高,这主要是由于余隙容积减小后, 在输入功

率相差不大的情况下,压缩机的有效排气量增大,制

冷能力增强,从而使得压缩机的能效比有了显著的

提高。但同时可以看出因余隙容积的减小, 特别是

共鸣腔容积的减小,导致噪音随之增大。

3  结论

余隙容积对滚动转子式压缩机的性能有较大影

响。余隙容积减小后压缩机的性能明显提高。试验

结果表明, 改进样机较原压缩机的制冷量增大 2.

43%、COP 增大 3. 23%。但当余隙容积减小后,因共

鸣腔容积减小,导致压缩机的噪声较原压缩机有所

增加,平均值为64. 9 dB, 但仍能够满足国家的标准

66dB要求。
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