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高效冰箱制冷压缩机研究方法分析
方泽云 周 继辉 李 华军 周 世武

黄石 东 贝 电 器股份有 限公 司
，

摘 要 ： 本文主要就 高端市场需求 的高效压缩机 的发 展趋 势 、产 品 开发技术运用 进行 了介 绍 ， 同 时对高效压缩 机零

件 的可靠性研究 性能 的提 升研究进行 了 简要说 明 。

关 键词 ： 高效压缩机 模拟 有 限元 模态分析

：

：

引 言

压缩机是制冷 系统 的 心脏 ， 其制 冷能力 和 性

能 ， 决定了 制 冷系 统 的能力 和 特征 。 从某种 意义

说 ， 制冷系统 的设计与 匹配很 大程度上就是压 缩

机的制冷能力 的体现 。 因 此 ， 世界各 国 制 冷行 业

无不在制冷压缩机的 研究上投人大量精力 ， 新 研

究技术和 成果不 断出 现 。 面对高 ，市场 的需求 ，

压缩机性能水平 日 益提 高 ， 能效水平也越来越 高 。

本文对冰箱制 冷髙效压缩机的研发技术运用进行

介绍 。

国 内外研究现状

压缩机是制冷 系统 的 核心 耗能部件 ， 提高 制

冷系统效率最直接有效 的手段是提高压缩机的 效

率 ，它将显著降低系统能耗 ， 同 时还能 避免仅在系

统上采取措施 （ 如加 大换热器面积等 ） ，
造成材 料

消 耗大量增加 。

近 年来 ， 随着能源 日 益枯竭 各国越来越重视

节能工作 ， 对耗能产 品 的 效率 提出 了 越来越 高 的

要求 。 由 于各种损 失 ， 诸如摩擦 、泄漏 、 有害传热 、

电机损失 、流动 阻力 、 噪声振动等 ， 压缩机工作 时

实际效率远低于理论效率 。 因此 ， 从理论 上讲 任

何能够降低任意一种损失 的措施 都能够提高 压缩

机的效率 。 这一客观事实导致压缩机 的节能研究

范围广 、方 向宽 研究课题与研究成果多种多样 。

目前 国际上对压缩机 的节 能研究工作 主要

集中 在几个方面 研究润滑特性 、 压缩机轴 承部位

的摩擦特性以 降低摩擦功耗 、 提高压缩机效率 ； 降

低泄漏损 失 以 提高压缩机 的效率 采用变频或变

容技术通过制 冷系统的优化与 用 户 负荷 的最佳匹

配来实现节能 ， 此方面 的研究 特别是变频技术研

究 ， 关键在于 变频器的 匹 配设计 ； 气阀 的研究是一

个长久的课题
， 改进气 阀 的设计 以提高压缩机效
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产品 技术研发方 向

目前节能 降耗 巳 是 发展趋势 ， 各冰箱 生 产厂

家对压缩机的能效要求越来越高 。 高 效压缩机批

量生产所 占 的 比例也 成为 衡量企业综合实 力 、 技

术水平的标志 。

目 前压缩机行业主要从 以 下方面对产品 性能

进行提升 ：
机械运动副试验研究 ， 减少运动副接触

保设计可靠性
；

供油 系统试验研究 。 对小直 径曲 轴 的 上

油 速度 、 上油量进行试验 确 保机械运 动得到 充分

润 滑
， 减 少摩擦热损 耗

；

高 效 电机 的 设 计 研 究 。 采用 低 铁 损 硅

钢材 料 ， 优 化 电 机 槽 型 结 构 ， 同 时 采 用 同 步 电

机技术 ， 电 机 效 率 在 正 常 电 机 的 基 础 上 提 高
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率 的研究永 无止境 。 该方 面的 研究非常 多 ， 从气

阀材料 、 运动规 律 、 结构 优化 到适 用理论 、 测 试方

法等包罗万 象 。 总之
， 关于压缩机节能方 面的 研

究巳 成为近年来制冷行业 的
一个焦点 问题 。

近年来 ，
国 内 的 制 冷 压缩机 行业 ， 对 产 品 的

节能研究也给予 了 极大关注
，
进展较大 的产 品 主

要是冰箱 压缩 机 。 在联合 国 中 国 节能 冰 箱

项 目 的 推动和支持下 ， 中 国 冰箱 压缩机行业 无论

是对节能产品 的认识 ，
还是冰箱 压缩机的 性能都

产生了 质 的 飞跃 。 目 前 国 内 企 业生产 的 冰箱 压

缩机
， 公布 的最髙能效 比可 以 达 到 。 图

为近 年来 冰箱 压缩机 值 的 变化情 况 。 为

了 提高功效 国 内 冰箱压 缩机企 业采取 了 大量 的

技术措施 诸如低铁损高 效 电机 、 同步 电机 、 凹 形

气阀 、 吸气 阀片 优化 、 平面 止推轴承 、 低粘度 润 滑

油 、 直接 吸气技术 、零件摩擦运动副 结构 优化等 ，

取得了 显著效果 。

面 积 ， 降低摩擦功 耗 气阀 结构分析 ， 对气 阀受力

情况优化 ， 降 低吸气流阻 减少 能量耗损
， 提高 吸

气效率 零件强度及受力分析 ， 从节能节材的 角度

优化结构 ， 降低成本
，
满足 零件可 靠性 ； 供油 系 统

试验研究 ， 采 用小直径曲 轴 ， 泵 油 润 滑试验分 析

高效电机的设计研究 。

髙 效压缩机的关键技术研究 主 要有 以 下 个

方面 ：

机械运动 副试验研 究 。 采用 缩 小曲 轴直

径 ， 可减少摩擦运动 副 触面积近 从而

减少摩擦功 耗 ；

气阀结构分析 。 采用瘪孔吸 气舌簧结构

减小舌簧力 臂有效长度 ， 降 低 阀片 在 吸气 过程中

的开启 力 ， 可 以减 少 吸气 功耗 ， 从而提 高 吸 气 效

率 ；

零件强度及受力 分 析 。 采用 模拟分 析软

件对小直径 曲轴进行受力结构分 析 优化设计 ， 确
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产品 设计分析

目 前 企业在新产 品 的设计分析上 ， 通常 通过

绘图设计软件对产 品零件进行设计 ， 然 后组装 ， 利

用三维实体 分析 ， 检查 是否 存 在 干 涉情况 。 目 前
一

般采 用三位 实 体建 模及 造 型
， 设计 软件有 、

、 、 等 。

图 实 体模 型

模拟分析

在产品 设计 阶段 模拟零件的受力 情况 ， 进行

有 限元模态分析 ，
从分 析角 度 对零件逐步优化设

计 。 目 前专业软件有 、 、 等 。

通 过 模拟分 析其动 力 学 特性 与 工作条 件 的 适应

性 ， 可 以 对零 件 的 强 度 等 进 行可 靠性 分 析 。 通

过分析 ， 可 以 总 结 得 出 在 压缩 机零 件设 计 和 受

力 运 行 过程 中 以 及 分 析 方 法 方 面 应 注 意 的 问

题 。

图 曲 轴 有 限元 网 格 划 分模 型

可靠性研究试验

在产 品试制 过程 中 ，
对压 缩 机产 品进行 了 以

下 的可靠 性试 验研究 ： 对压缩机 进行 冰 箱 匹 配 试

验 、 高温试验
、 寿命试 验 、 连 续 开 停试 验等各种 可

靠性项 目 的 考核 ，
可 以 进 一 步对设计 阶 段可 能 存

在 的潜在 失效问题进行有效验证 。

，

《

醫
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图 曲 轴 应 力 分析
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，

图 曲 轴 形 变 分析

结语

节能节材 、 高效 环保 是压缩机发 展 的方向
，
目

前各冰箱压缩机企业 均 在 研究 开 发 高 效压 缩机 ，

研究先进技 术提 高企业竞 争 力 ， 通过 多种 结 构 设

计方案研究与模拟试验分析 对新 材 料 、 新结构 进

行各种 试验验证 将性能 优越
、 技 术先进 、 质 量 可

靠 的产 品推 荐给 用 户
，
达 到 冰 箱 匹配 要 求 。 高 效

压缩机 的研究 与 设 计开 发可 以 促进行 业 的 技 术

进 步 ， 提升我 国 压缩机 产品 的在 国 际 市场的 竞争

力 。
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