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关于用第二制冷剂量热器法 

进行制冷压缩机的性能测试 
钱大馨 

 
一. 概述 

制冷压缩机性能试验要测试的参数是：在一定工况下的压缩机质量流量和压

缩机的功耗，以及由此派生出的能效比 EER(制冷)或性能系数 COP(制热)。

但通常不用压缩机的质量流量来表示压缩机的性能，而是用压缩机的制冷量

来表示。制冷量的定义为：“由试验直接测得的流经压缩机的制冷剂的质量流

量，乘以压缩机吸气口的制冷剂气体比焓与排气压力对应的膨胀阀前制冷剂

液体比焓的差之值。”即： 
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式中：Q：制冷量 

      G：试验直接测得的流经压缩机的制冷剂质量流量 

      hg1：规定工况下压缩机吸入的制冷剂气体比焓 

      hfl：规定工况下压缩机排气压力对应的膨胀阀前制冷剂液体比焓 

上述的比焓差是根据理论工况来计算的，因此计算得到的制冷量是与“由试

验直接测得的流经压缩机的制冷剂的制冷流量”成正比的，但使用制冷量来

表达，就与压缩机的使用条件联系起来了，比较直观。 

这里有两个问题需要讨论： 

1.“排气压力对应的膨胀阀前制冷剂液体比焓”的制冷剂液体的温度没有规

定，而是留给具体的压缩机标准或压缩机生产厂家去规定。房间空调压缩

机将标准工况下的这个温度规定为 46.1℃。 

2.“试验直接测得的流经压缩机的制冷剂的制冷流量”，如果试验工况偏离了
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理论上规定的工况，但偏差不大，则可以也需要作相应的修正。修正公式

如下： 
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  式中：Q0：规定工况下的制冷量 

        V1：压缩机吸气口制冷剂气体实际比容 

        Vg1：规定工况下压缩机吸入的制冷剂气体比容 

         f：试验频率 

         f0：规定的工作频率 

 

二.制冷压缩机的试验工况 

以下工况唯一地确定了压缩机的性能，即确定了在该工况下的压缩机质量流

量，除此以外，试验装置上其它参数对压缩机的性能均不产生影响，因而也

无助于对压缩机性能的研究。 

1.排气压力 Pd，为冷凝温度所对应的饱和压力。在试验过程中，每一测量值

与规定值之间的最大允许偏差应小于±1％，与平均值的最大允许偏差应小

于 0.5％。房间空调压缩机标准工况的冷凝温度为 54.4℃。 

2.吸气压力 Ps，为蒸发温度所对应的饱和压力。在试验过程中，每一测量值

与规定值之间的最大允许偏差应小于±1％，与平均值的最大允许偏差应小

于 0.5％。房间空调压缩机标准工况的蒸发温度为 7.2℃。 

3.吸气温度 Ts。吸气温度的规定应当是过热的。在试验过程中，每一测量值

与规定值之间的最大允许偏差应小于±3℃，与平均值的最大允许偏差应小

于 1℃。房间空调压缩机标准工况的吸气温度为 35℃。 

吸气温度和吸气压力确定了压缩机的吸气状态，而排气压力确定了压缩机的

效率点。 

4.环境温度 Ta。规定为 35℃±1℃。 

5.周围空气流速，应在 0.75±0.25m/s的范围内，周围 500mm的距离内不应有

影响试验的冷热源。 

6.电源电压。在试验过程中，每一测量值与规定值之间的最大允许偏差应小于

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 3 

±3％，与平均值的最大允许偏差应小于 1％。 

7.电源频率。在试验过程中，每一测量值与规定值之间的最大允许偏差应小于

±1％，与平均值的最大允许偏差应小于 0.5％。 

8.含油率。在试验过程中，应当保持实际系统的油循环率进行试验，但压缩机

试验方法标准又规定试验循环的制冷剂液体内含油量应不超过 2％。如果被

试验的压缩机工作时的油循环率在 2％以下，上述两个要求就可同时达到。

但是，很多压缩机，特别是汽车空调用压缩机，其工作时的油循环率远远超

过这个比例，所以目前的压缩机性能试验台只好在带油循环下工作，满足不

了试验标准的要求，这实在是无奈之举。我们正在研究“制冷试验系统的油

分离和回油装置”，试图解决这个问题。 

 

三.试验系统及其对试验工况的控制 

试验系统需要对上述工况进行控制，这是毫无疑问的。但是，为了保证工况

控制的稳定，有时也需要对一些辅助参数进行控制，这是试验系统设计时必

须要考虑的。辅助参数的控制只要达到所需的功能要求就可以了，在此前提

下对其控制指标进行斟酌。 

一种方案的试验系统图如下所示，此系统对工况的控制方法如下： 

1.排气压力 Pd的控制：用电动调节阀调节通过冷凝器的水流量来控制。为了

使调节回路工作稳定，以及为了使系统能适应在各种环境温度下工作，冷凝

水的温度应当恒定，电动调节阀应置于回水管路上。为此，应配置一个恒温

水箱，其中有冷却和加热装置，冷却水循环使用，水温 Tw是可以调节的。 

2.水箱中水温 Tw的控制：在压缩机的能力不是很大的情况下，水箱中的冷却

盘管的能力是恒定的，或是分级的，然后通过 SCR 调节水箱中的电加热来

调节温度。由于水是循环使用的，也节约了用水。 

3.吸气压力 Ps的控制：通过调节电动膨胀阀的开度来实现。 

4.吸气温度 Ts的控制：通过 SCR调节量热器中的电加热量来实现。 

5.膨胀阀前的液体制冷剂的温度 Tex的控制：通过 SCR调节过冷器中的电加

热量来实现，而通过过冷器的冷却水量是恒定的，但可用手动调节，以适应

不同试验的需要。控制这个温度的目的，是保证膨胀阀前的液体制冷剂是过
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冷的，且温度恒定，从而保证全系统的稳定。至于这个温度的高低对试验的

结果是没有影响的，因为它不是压缩机的工况，而是试验系统中的参数。 

6.压缩机箱中温度 Ta 的控制：控制压缩机箱中的温度有冷却和加热两个手

段，有循环风流动。从水箱中引来冷却水通过一个盘管来冷却，除了配置一

个手动阀来调节水流量外，其冷却能力是不可调的。通过 SCR 来调节压缩

机箱中电加热的加热量来调节 Ta。注意循环风量的控制应保证空气风速的

要求。 

7.电源电压的控制：注意控制点在试验压缩机的接线端子上。 

 
    

四.关于第二制冷剂量热计 

如第一节所述，测定压缩机的性能就是测定在一定工况下的压缩机排气的质

量流量。在第二制冷剂量热计法中，第二制冷剂量热计就是一个质量流量计。

它的工作范围是：从膨胀阀进口的温度、压力测点以后，到量热计出口的温

度、压力测点之前。其工作原理说明如下： 
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冷媒流经“1”点后经量热计再通过“2”点，由于从外部向量热计加入热量

“Q”，所以冷媒的比焓从 h1增大为 h2。h1和 h2是根据测量该点冷媒的温度

和压力计算得到的。由于计算的需要，在“1”点冷媒应当是过冷的，在“2”

点冷媒应当是过热的。根据能量守恒原理，应有以下平衡式： 

Q = G×(h2 - h1) 

式中 G即为流经量热计的冷媒流量。于是，冷媒流量可按下式计算： 

以上的计算与量热计中能量如何交换毫无关系，也就是与量热计的具体结构

毫无关系。 

另外，前面已经说明，在压缩机的工况确定以后，压缩机的质量流量就已经

确定了。所以，只要“1”点的温度是过冷的，“1”点温度设定的高低对所求

得的结果是毫无影响的，这点我们已经用试验证明过。因此，在计算压缩机

的制冷量时，计算 hfl 时所用的温度应当用规定的工况理论值，而不是试验

值，这点在第一节中已经说明了。在计算测量的冷媒质量流量时，计算“1”

点冷媒比焓所用的温度，应当用试验测量值，而不能用理论值。如果试验时

膨胀阀前的压力偏离了规定值，不必再进行修正。 

从以上分析还可得知，量热计中的冷媒状态，与它作为流量计的宏观功能是

毫无关系的。也就是说量热计可当作一个“黑匣子”来看待，它的具体结构

可以是多种多样的，但效果都是一样，膨胀阀以后的量热计中的热力参数状

况，与被试压缩机的性能没有什么联系。 

还有，量热器尽管是隔热的，但总是有漏热存在，这部分热量也要计算在上

述公式之内： 

式中：ta：是量热器周围的环境温度 

      ts：是量热器中的温度，即第二制冷剂的压力所对应的饱和温度 

      K1：是漏热系数，确定的方法可查标准 

上面计算量热计的漏热损失时，使用了第二制冷剂的压力所对应的饱和温度

与环境温度之差。对于特定的量热计结构，漏热量只与这个温度差有关。因
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为，量热计中的第二制冷剂是处于二相状态，其中的温度就是第二制冷剂的

压力所对应的饱和温度，因此使用第二制冷剂的压力所对应的饱和温度来代

表其中的温度是准确的，再去研究量热计保温层中的温度分布，是得不到确

定结果的。 

 

五.试验过程中系统含油率的控制 

在上面的所有讨论中，都未涉及系统含油率的问题，实际上是假定系统含油

率为 0。实际上这是不可能的。任何压缩机的运行都需要用油来润滑，都是带

油运行的。不同类型的压缩机运行时带出的油量也是不同的，通常活塞式压

缩机运行时的油循环量较少，而旋转式压缩机(柱塞式、旋叶式等)运行时的油

循环量较多。压缩机性能试验方法标准规定“循环的制冷剂液体内含油量不

应超过 2％”，充其量只有活塞式压缩机才能满足。 

对于运行时油循环量超过 2％的压缩机类型，应当如何进行试验呢？ 

一条基本的原则是，使压缩机在接近实际工作时的油循环量下进行试验，否

则，会引起压缩机故障，同时使试验偏离了实际的使用情况。 

如何做到这一条呢？有 2点操作注意事项： 

1. 对于新制的试验台或清洗后的试验台第一次试验前，应向试验台系

统中补充适量的油，以使得系统中油和冷媒的比例接近于实际使用

时的比例，或稍少一些。 

2. 试验压缩机每次上台前和下台后都要称重量，使得上台时压缩机中

的含油量等于上次下台时压缩机中的含油量，从而保持系统中的总

含油量不变。 

3. 每经过一定试验周期后，试验台要经过重新清洗，再按上述 1、2两

点进行操作。 

至于从压缩机中排出的油是不是可以不带到试验系统中去，这要看该试验台

所采用的试验方法而定。如果是第二制冷剂量热计法，则带不带到试验系统

中都可以。如果是气体流量计法，则一定要先将油从冷媒中分离出来，然后

再进行测量，否则测量得到的质量流量中包含有油的份量。 

至于分离油和测量油循环率的技术，将在另外的文章中讨论。 
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