
第 11卷  第 1期

2 0 1 1年 2月 REFRIGERAT ION AND A IR CONDIT IONING 75-76

收稿日期: 2010-07-12

作者简介:徐志辉,质管部班长,主要从事压缩机质量管理工作。

空调装配过程对压缩机绝缘性能的影响
徐志辉  杜希刚  王强

(大连三洋压缩机有限公司 )

摘  要  模拟空调装配过程并对压缩机绝缘性能进行实时检测,分析空调装配过程对压缩机绝缘性能的影

响。结果表明, 抽真空和制冷剂充注量对压缩机绝缘性能均有影响, 当真空度低于 330 Pa或制冷剂充注量

不足 2 kg时,压缩机漏电流超出规格值 4. 5mA。
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compressor. s insulation performance
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ABSTRACT  S im ulates the assemb ly process of a ir-condition ing and exam ines the insu lation

perform ance of compresso r on line, analyzes in fluence o f the assem bly process o f a ir-condit ioning

on the insulation perform ance o f com pressor. Resu lts show that the vacuum pump ing and refriger-

an t charge have influence on the insulat ion perform ance of com pressor: w hen the vacuum is low er

than 330 Pa o r the refrigerant charge is less than 2 kg, the leakage curren t of com pressor bo th be-

yonds spec ification values o f 4. 5 mA.
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  绝缘不良是压缩机市场故障中危害性较大的

一种, 不仅会导致压缩机报废,严重时更会危及人

身安全。影响压缩机绝缘性能的因素有很多, 如

接线端子、电机、杂质及环境因素等
[ 1 ]
。马莉

莉
[ 2-3 ]
、林秀薇

[ 4-5]
、曾光

[ 6]
等曾先后分析了接线端

子、电机、真空度、环境等因素对压缩机绝缘性能

的影响。笔者通过模拟空调系统的装配过程对压

缩机绝缘性能进行实时检测,分析空调装配过程

中各工序对压缩机绝缘性能的影响。

1 空调系统装配与试验

1. 1 压缩机抽取

从公司成品合格下线机中随机抽取 1台压缩

机。采用 YD9850型程控耐电压绝缘测试仪对压

缩机进行绝缘性能测试,检测条件: AC 3 000V /s,

DC 500V /2 s。压缩机绝缘电阻大于 2 000M 8, 漏

电流为 0. 24mA,测试结果均合格。

1. 2 铜管焊接

按照某一空调厂家组装工艺流程对压缩机

吸 /排气管与冷凝器之间的连接铜管实施手动焊

接, 如图 1所示。采用 YD9850型程控耐电压绝缘

测试仪对压缩机进行绝缘性能测试, 检测条件同

1. 1。压缩机绝缘电阻大于 2 000 M8 , 漏电流为

2. 46mA,测试结果均合格。

1. 3 抽真空

从吸 /排气两侧同时对压缩机进行抽真空,到

真空度为 20 Pa以下为止。在抽真空期间, 采用

YD9850型程控耐电压绝缘测试仪对不同真空度

状态下的压缩机进行绝缘性能测试, 检测条件同

1. 1。压缩机绝缘电阻随真空度的变化不明显,均

大于 2 000M 8。图 2给出压缩机耐电压性能随真

空度的变化趋势。由图可以看出, 压缩机漏电流

随真空度的降低而增加, 当真空度低于约 330 Pa



 # 76   # 第 11卷  

时,压缩机漏电流急剧上升, 并超出压缩机漏电流

规格值 ( 4. 5 mA ),耐电压绝缘测试仪报警。

图 3 压缩机耐电压随制冷剂充注量的变化趋势

1. 4 充注制冷剂
在环境温度为 11 e 的条件下,从排气侧向压

缩机充注 8 kg的液态制冷剂 ( R22 )。在充注制冷

剂期间,采用 YD9850型程控耐电压绝缘测试仪对

不同制冷剂充注量状态下的压缩机进行绝缘性能

测试, 检测条件同 1. 1。绝缘电阻随制冷剂充注量

的变化不明显, 均大于 2 000M 8。图 3所示为压

缩机耐电压性能随制冷剂充注量的变化趋势。可

以看到,压缩机漏电流随制冷剂充注量的增加而

降低,当制冷剂充注量约超过 2 kg时,压缩机漏电

流由 10mA以上急剧下降至 4. 5mA以下,耐电压

绝缘测试仪报警解除。制冷剂充注结束时, 系统

绝对压力约 0. 7M Pa。

2 分析与讨论
根据压缩机绝缘性能实时检测的试验结果可

知, 空调系统装配过程中铜管焊接对压缩机的绝

缘性能影响不大, 压缩机的绝缘电阻和漏电流均

在合格范围内; 而抽真空和充注制冷剂过程对压

缩机的绝缘性能有显著影响。

压缩机漏电流随真空度的降低而增大, 当真

空度低于约 330 Pa时, 压缩机漏电流会急剧上升

而超出规格值 ( 4. 5 mA );压缩机漏电流随制冷剂

充注量的增加而减小, 当制冷剂充注量不足 2 kg

时, 压缩机漏电流超出规格值 ( 4. 5mA ),大于 2 kg

时, 压缩机漏电流急剧下降,且随制冷剂充注量的

继续增加而趋于稳定, 约为 2. 5 mA。这应该与压

缩机内部真空击穿有关, 在稀薄气体环境中,如果

有导电粒子和足够的电压, 就会形成电弧并导电,

从而产生真空漏电
[ 6]
。

无论是抽真空过程还是制冷剂充注过程, 都

是压缩机内部真空度, 即系统压力发生改变的过

程。在压缩机内部压力低于一定数值时, 对其进

行耐电压检测,接线柱各端子间的气体被击穿,形

成电弧, 从而构成导电回路。压缩机抽真空过程

是系统压力逐渐降低的过程, 而制冷剂充注过程

则是系统压力逐渐上升的过程。因为制冷剂从液

体状态被充注到压缩机内腔时, 由于存在较大的

温度差, 制冷剂进入压缩机内腔的瞬间会迅速蒸

发膨胀, 周围温度也随之下降;但随制冷剂不断地

充注,系统温度会逐渐上升直至达到平衡, 即环境

温度;由于温度与制冷剂饱和压力存在一一对应

关系,所以系统压力随温度的上升而逐渐增大,当

达到环境温度时, 压力基本维持不变, 这正是压缩

机漏电流随真空度的降低而增大, 随制冷剂充注

量的增加而减小并趋于稳定的原因。

3 结束语
绝缘不良是压缩机市场质量投诉的主要问题

之一,且经常发生在空调装配与测试现场。所以

笔者针对空调装配过程对压缩机绝缘性能的影响

进行了模拟试验, 希望能够为空调生产过程中压

缩机的保护及绝缘不良问题的调查提供一些思路,

(下转第 94页 )
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4 制冷工质 CO2减排率 Y的分布

几种可能或接近可能用于替代 R22的制冷工

质的 Y值 (按摩尔质量法 )如图 1所示。根据上述

观点,图 1划分了替代工质的 /不宜区 0、/过渡区 0
和 /长期区0。

1 ) /不宜区 0的替代工质, 如 R125, R507A,

R404A和 R143a等, 不但不减排, 反而增排, 不利

于实现减排目标,因而不宜用它们替代 R22。

2 ) /过渡区 0的替代工质, 如 R410A, R407C

和 R134a等,基本无减排效果或只有轻微或较小

的减排效果, 只能过渡性使用, 否则将面临 /二次
替换0的风险。

3 ) /长期区 0替代工质, 如 R32, R290, R1270,

R161和 NH3等, 均有明显减排效果,应鼓励加速研

究并加大推广力度, 但将冒安全风险、技术风险和

加大投入等风险,因此, 对该区替代工质的 Y值不

应片面追求越大越好, 只要能满足我国减排总目

标就可以了,而且此时, 应与安全性、节能性、市场

性寻找一种 /和谐 0的折衷。

图 1 几种替代工质的 CO2减排率 Y

5 结论
1 ) 制冷工质的 CO2减排率 Y,是兼顾 GWP和

充注量的一种环保性能评价指标。与 GWP值相

比, Y值可以更全面衡量对气候变暖的直接效应,

且与 CO2减排目标直接关联。

2 ) CO 2减排率 Y的计算, 可采用 /饱和液密
度0法或 /摩尔质量 0法。摩尔质量法简便易行,不

受工况和状态参数设定的制约。

3 ) 经过分析论证,笔者认为只要制冷工质的

Y值\ 0. 50,即满足 50%以上的 CO2减排效应,就

应视其为 /长期替代工质0。
4 ) 上述思路和观点的探索, 其目的是试图与

设想以此开发出符合理论与实际的新的替代工质

筛选评价体系。
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也希望在压缩机抽真空之后及制冷剂充注不足的

情况下不要对空调系统进行绝缘性能测试, 尽量

避免空调系统装配过程中的不当操作导致压缩机

产生损坏的问题。
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