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前  言

  本标准修改采用ISO917:1989(E)《制冷剂压缩机试验方法》。本标准是对GB/T5773—1986《容
积式制冷压缩机性能试验方法》的修订。

本标准与ISO917:1989(E)的主要差异如下:
———引用标准采用国家标准;
———ISO917:1989(E)的附录A属于标准的正文部分,其内容在本标准正文的“试验规定”中叙述,

不再以附录出现;
———ISO917:1989(E)的附录C不属于标准的正文部分,取消。
本标准与GB/T5773—1986相比主要变化如下:
———适用范围不受功率限制,而采用与ISO917:1989(E)相同,适用于单级容积式制冷压缩机;
———增加规范性引用文件、术语和定义、试验方法J:制冷剂气体冷却法等内容;
———压缩机性能试验包括主要试验和校核试验改为与ISO917:1989(E)相同,试验应包括X法和

Y法两种试验方法,且两者应同时进行;
———公式中符号改为与ISO917:1989(E)相一致。
本标准附录A和附录B为资料性附录。
本标准自实施之日起,代替GB/T5773—1986。
本标准由中国机械工业联合会提出。
本标准由全国冷冻设备标准化技术委员会归口。
本标准负责起草单位:合肥通用机械研究所、浙江国祥制冷工业股份有限公司。
本标准参加起草单位:大连三洋压缩机有限公司。
本标准主要起草人:任金禄、陈俊健、岳海兵、杜希刚。
本标准由全国冷冻设备标准化技术委员会负责解释。
本标准所代替标准的历次版本发布情况为:
———GB/T5773—1986。
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ISO前言

  ISO(国际标准化组织)是各国标准化团体(ISO成员团体)的一个世界范围的联盟。国际标准的制

定工作通常是通过ISO的技术委员会进行的,对某个已成立了技术委员会的专业领域感兴趣的成员团

体都有权参加该委员会。与ISO有联络的官方和非官方的国际组织也参与这项工作。ISO在电工技

术标准化方面与国际电工委员会(IEC)紧密合作。
委员会所采纳的国际标准草案按照ISO程序需分发给各成员团体投票表决,作为国际标准发布时

要求至少75%的成员团体投票批准。
国际标准ISO917是由技术委员会ISO/TC86制冷分委员会提出。

ISO917第二版替代第一版(ISO917:1974),本标准是对它的修订。
使用本标准的各方应标明国际标准修订的时间,在其他国际标准中引用本标准就意味着是标准的

最新版本(除非另有说明)。
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容积式制冷剂压缩机性能试验方法

1 范围

本标准适用于单级容积式制冷剂压缩机(以下简称压缩机)的性能试验。所叙述和选择的试验方

法,用于测量压缩机的制冷量、功率、容积效率、等熵效率和制冷系数(单位功率制冷量)。
其他型式的压缩机试验也可参考本标准所述的试验方法。

2 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件,其随后所有

的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准,然而,鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件,其最新版本适用于本标准。

GB/T2624 流量测量节流装置 用孔板、喷嘴和文丘里管测量充满圆管的流体流量(eqvISO
5176-1:1991)

GB9237 制冷和供热用机械制冷系统安全要求(eqvISO5149:1993)

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3.1
  制冷剂压缩机制冷量Φ0 refrigerantcompressorcapacity

由试验直接测得的流经压缩机的制冷剂质量流量乘以压缩机吸气口的制冷剂气体比焓与排气口压

力相对应饱和温度(或露点温度)下液体比焓之差。

3.2
  容积效率ηV volumeefficiency

在规定位置处测得的压缩机吸气状态下的实际体积流量与压缩机理论输气量之比。

3.3
  输入功率P inputpower

开启式压缩机为输入压缩机的轴功率,封闭式(包括半封闭式和全封闭式)压缩机为电动机输入功

率,以及维持压缩机正常运行所需的其他辅助功率,例如外设润滑油泵。

3.4
  等熵效率ηi isentropicefficiency

制冷剂的实际质量流量和压缩机等熵过程比焓变化量的乘积与压缩机输入功率之比。

3.5
  制冷系数ε coefficientofperformance

压缩机的制冷量与输入功率之比。

4 试验规定

4.1 一般规定

4.1.1 排除试验系统内的不凝性气体。确认没有制冷剂的泄漏。

4.1.2 系统内应有足够的符合有关标准规定的制冷剂。压缩机内保持正常运转用润滑油量。

4.1.3 排气管道上应设置有效的油分离器,使循环的制冷剂液体内含油量不超过1.5%(以质量计),
1
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测量方法见附录A。

4.1.4 压缩机吸、排气口的压力和温度应在同一测点测量,该测点应在吸、排气截止阀外0.3m的直

管段处。不带阀的封闭式压缩机应在距机壳0.15m的直管段处。

4.1.5 试验系统装置的周围不应有异常的空气流动。

4.1.6 试验装置环境温度为(30±5)℃。

4.1.7 提供测量含油量而抽取制冷剂-油混合物样品的设备。

4.2 试验规定

4.2.1 压缩机性能试验包括两种试验方法即X法和Y法,两种方法应同时进行测量。

4.2.2 X法和Y法试验结果之间的偏差应在±4%以内,并以X法和 Y法测量计算结果的平均值

为准。

4.2.3 压缩机试验时,系统应建立热平衡状态,试验时间一般不少于1.5h。测量数据的记录应在试

验工况稳定半小时后,每隔20min测量一次,直至四次的测量数据符合4.3表2和4.2.2的规定为止。
第一次测量到第四次测量记录的时间称为试验周期,在该周期内允许对压力、温度、流量和液面作微小

的调节。

4.2.4 试验方法种类

根据4.2.1的规定,所有的试验均应包括两种试验方法。在每个试验周期内应测量试验报告

(见4.5.2)中所规定的数据,以及每种试验方法所要求的附加数据。九种不同的试验方法如下:
方法A:第二制冷剂量热器法(见5.1);
方法B:满液式制冷剂量热器法(见5.2);
方法C:干式制冷剂量热器法(见5.3);
方法D1:吸气管制冷剂气体流量计法(见5.4);
方法D2:排气管制冷剂气体流量计法(见5.4);
方法F:制冷剂液体流量计法(见5.5);
方法G:水冷冷凝器量热器法(见5.6);
方法J:制冷剂气体冷却法(见5.7);
方法K:压缩机排气管道量热器法(见5.8)。

4.2.5 试验方法X法和Y法的选择

试验方法A、B、C、D1、D2、F、G和K中任何一种均可作为X法使用。
除以下几点外,任何一种试验方法也可作为Y法使用。

a) 被作为X法的试验方法;

b) 测量的量与X法相同的任何一种方法,例如:假设X法测量的是压缩机排气管的气体流量,则
其他测量压缩机排气管气体流量的试验方法就不再被选作Y法(如D2不能与K法组合)。

c) 测量方法与X法的原理相同的任一种方法,例如:假设X法采用D1制冷剂气体流量计法,则

D2制冷剂气体流量计法就不再被选作Y法。

4.2.6 试验方法X法和Y法的组合

表1给出了允许的以及推荐的X法和Y法的组合方式。
表1 X法和Y法的组合

X  法
Y  法

允  许 推  荐

A D1、D2、F、G、K F、G、K

B D1、D2、F、G、K F、G、K

2
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表1(续)

X  法
Y  法

允  许 推  荐

C D1、D2、F、G、K F、G、K

D1 A、B、C、F、G、J、K F、G、J、K

D2 A、B、C、F、J F、J

F A、B、C、D1、D2、K D1、D2、K

G A、B、C、D1、D2、F D1、D2

K A、B、C、D1、F、J D1、J

4.3 试验参数规定

4.3.1 试验时允许试验参数偏差的范围按表2规定。
表2 试验参数允许偏差

试验参数 每一个测量值与规定值间的最大允许偏差 测量值的任一个读数相对于平均值的最大允许偏差

吸气压力 ±1.0% ±0.5%

排气压力 ±1.0% ±0.5%

吸气温度 ±3.0℃ ±1.0℃

轴转速 ±3.0% ±1.0%

电压 ±3.0% ±1.0%

频率 ±2.0% ±1.0%

4.3.2 量热器冷却或加热介质的进、出口温差在标定或试验时,均应不小于6℃。

4.4 测量仪表和精度的规定

4.4.1 一般规定

4.4.1.1 试验用的仪表类型,可采用一种或数种进行测量。

4.4.1.2 试验用仪表应在有效使用期内,并应有近期经国家计量部门或有关部门校正的合格证明。

4.4.2 温度测量仪表和精度

4.4.2.1 仪表

测量温度的仪表有:玻璃水银温度计、热电偶、电阻温度计、半导体温度计和温差计。

4.4.2.2 精度

a) 量热器的加热或冷却介质和制冷剂的进、出口温度:准确度±0.1℃;

b) 冷凝器中冷却水温度:准确度±0.1℃;

c) 压缩机吸气温度、流量节流装置前温度:准确度±0.1℃;

d) 其他温度:准确度±0.2℃。

4.4.2.3 温度测量的规定

a) 温度计套管采用薄壁钢管或不锈钢薄壁管,垂直插入流体(温度计套管的尺寸不使气流受到明

显影响)。管径较小时可斜插逆流或用测温管,插入深度为1/2管道直径。套管内注冷冻机

油,读数时不应拔出温度计;

b) 可能时,在用于测量量热器加热或冷却介质和制冷剂进、出口温差时,应在每次读数之后,交
换进、出口温度计进行测量,以提高测量准确度;

c) 量热器环境温度的测量为距离量热器外表面0.5m,高度为量热器中心位置处四个方向测量

的温度平均值。
3
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4.4.3 压力测量仪表和精度

4.4.3.1 仪表

测量压力的仪表有:弹簧管式压力表、U型管压差计、压力传感器和水银柱大气压力计等。

4.4.3.2 精度

所有压力测量仪表,其绝对压力读数或压差读数的准确度均为±1%以内。

4.4.3.3 压力测量规定

a) 用水银大气压力计测量大气压力时,读数应作温度修正,或向当地气象局询问大气压力值;

b) U型压差计的玻璃管内径不小于6mm。

4.4.4 流量测量仪表和精度

4.4.4.1 仪表

流量测量仪表有:液体计量容器、流量节流装置和液体质量或体积流量计等。

4.4.4.2 精度

a) 量热器的加热或冷却介质、制冷剂液体的质量或体积流量:准确度为测量流量的±1%以内;

b) 制冷剂气体流量:准确度为测量流量的±2%以内。

4.4.4.3 流量测量规定

a) 流量节流装置的设计、制造、安装与计算应按照GB/T2624的规定;

b) 流量节流装置的压差读数应不小于250mm液柱高度。

4.4.5 电工测量仪表和精度

4.4.5.1 仪表

电工测量仪表有:功率表(包括指示式和积算式)、电流表、电压表、功率因数表、频率表和互感器。

4.4.5.2 精度等级

a) 功率表:指示式为0.5级精度、积算式为1级精度;

b) 电流表、电压表、功率因数表和频率表:0.5级精度;

c) 互感器:0.2级精度。

4.4.5.3 电工测量规定

功率表测量值应在满量程的1/3以上(“两功率表”法时其中一个功率表的测量值可以小于1/3)。
用“两功率表”法或“三功率表”法测量三相交流电动机功率时,指示的电流和电压值应不低于功率表额

定电流和电压值的60%。

4.4.6 压缩机功率测量仪表和精度

4.4.6.1 仪表

功率测量仪表有:转矩转速仪、天平式测功计、标准电动机和其他测功仪表等。

4.4.6.2 精度

准确度为测定轴功率的±1.5%以内。

4.4.6.3 功率测量规定

a) 测量三相交流电动机输入功率采用“两功率表”法或“三功率表”法;

b) 有皮带或外部齿轮传动时,其传动效率如下:
直联传动:1.0;
精密齿轮传动(每级):0.985;
三角皮带传动:0.965。

4.4.7 转速测量仪表和精度

4.4.7.1 仪表

转速测量仪表有:转速计数法、转速表和闪光测速仪等。
4
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4.4.7.2 精度

准确度为测量转速的±1%以内。

4.4.8 时间测量

采用秒表测量。准确度为测定经过时间的±0.1%。

4.4.9 重量(质量)测量

采用各类台秤、天平和磅秤。准确度为测定重量(质量)的±0.2%。

4.5 试验数据整理和试验报告

4.5.1 试验数据整理

4.5.1.1 计算用制冷剂物理性质参数值,应采用最新出版的有关制冷工质热物理性质表和图。

4.5.1.2 压缩机吸气压力及其他有关压力,应按试验时当地大气压力值修正。

4.5.1.3 所有测量值应按试验周期内连续四次测得的平均值为计算依据。

4.5.1.4 开启式压缩机的制冷量、轴功率采用轴转速修正。封闭式压缩机的制冷量、输入功率采用频

率修正。

4.5.2 试验报告

4.5.2.1 一般数据

a) 试验日期、启动时间、结束时间和测量时间;

b) 压缩机类别、型号和出厂编号;

c) 压缩机额定电源;

d) 压缩机主要结构参数;

e) 压缩机理论输气量;

f) 压缩机名义转速或名义频率;

g) 制冷剂和润滑油。

4.5.2.2 试验工况

a) 压缩机吸气压力(相应蒸发温度或露点温度)、吸气温度;

b) 压缩机排气压力(相应冷凝温度或露点温度)、过冷温度。

4.5.2.3 试验方法

X法:

Y法:

4.5.2.4 试验测量值的平均值

a) 环境温度、大气压力;

b) 压缩机吸气压力、温度;

c) 压缩机排气压力、温度;

d) 压缩机转速或频率;

e) 压缩机润滑油压力、温度;

f) 电源电压、频率、电动机输入功率;

g) 冷却水进、出口温度和流量;

h) 其他数据(根据所用的试验方法,可能需要一些不同的附加数据)。

4.5.2.5 试验结果

a) 漏热系数;

b) 制冷剂流量;

c) 有关制冷剂比焓和比焓差;

d) 压缩机制冷量;

e) 容积效率;
5
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f) 开启式压缩机的轴功率和封闭式压缩机的输入功率;

g) 等熵效率;

h) 制冷系数;

i) X法和Y法试验的偏差。

5 试验方法

5.1 方法A:第二制冷剂量热器法(图1)

5.1.1 构造

第二制冷剂量热器由一组直接蒸发盘管作蒸发器,该蒸发器被悬置在一个隔热压力容器的上部,电
加热器安装在容器底部并被容器中的第二制冷剂浸没着。

制冷剂流量由靠近量热器安装的膨胀阀调节。为了减少外界热量的影响,膨胀阀和量热器之间的

管道应隔热。
量热器的漏热量应不超过压缩机制冷量的5%。
应以0.005MPa分度的压力测量仪表测量第二制冷剂压力,并应使第二制冷剂压力按照GB9237

的规定不超过量热器的安全限度。

图1 方法A
5.1.2 漏热量的标定

关闭量热器制冷剂进、出口截止阀后进行漏热量的标定。
调节输入第二制冷剂的电加热量,使第二制冷剂压力所对应的饱和温度(或露点温度)比环境温度

高15℃左右,并保持其压力不变。环境温度应在43℃以下,保持其温度波动不超过±1℃。
电加热器输入功率的波动应不超过±1%,每隔1h测量一次第二制冷剂压力,直至连续四次相对

应的饱和温度(或露点温度)值的波动不超过±0.5℃。
漏热系数用式(1)计算:

F1= Φh

tp-ta
………………………………(1)

  注:公式中符号见附录B,下同。

5.1.3 试验程序

5.1.3.1 压缩机制冷剂吸气压力通过膨胀阀调节,吸气温度由输入给第二制冷剂的电加热量调节。

5.1.3.2 压缩机制冷剂排气压力通过改变冷凝器冷却水量、换热面积或冷却水温度进行调节,也可由
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排气管道中压力控制阀调节。

5.1.3.3 在试验周期内,输入电加热量的波动引起压缩机制冷量的变化应不超过1%。如果加热器是

间断工作的,则与第二制冷剂液体压力相对应的饱和温度(或露点温度)的变化应小于±0.5℃。

5.1.3.4 附加数据

a) 量热器出口制冷剂气体压力、温度;

b) 膨胀阀前的制冷剂液体压力、温度;

c) 量热器环境温度;

d) 第二制冷剂压力;

e) 输入量热器的电加热量。

5.1.4 制冷量计算

5.1.4.1 由试验测得的制冷剂流量

qmf=Φi+F1(ta-ts)
hg2-hf2

………………………………(2)

5.1.4.2 规定工况实测制冷量

Φ0a=qmf
νga
νg1
(hg1-hf1) ………………………………(3)

5.2 方法B:满液式制冷剂量热器法(图2)

5.2.1 构造

满液式制冷剂量热器由一个承压的蒸发器或几个并联的承压蒸发器构成,在蒸发容器中热量直接

输给由试验压缩机进行循环的制冷剂。
制冷剂流量由靠近量热器安装的膨胀阀或液面控制器调节。为了减少外界热量的影响,膨胀阀与

量热器之间的管道应隔热。
量热器的漏热量应不超过压缩机制冷量的5%。量热器应安装有安全保护器,按照GB9237的规

定应使制冷剂压力不超过蒸发器的设计压力。

图2 方法B
5.2.2 漏热量的标定

5.2.2.1 量热器充入正常运转所需的制冷剂液体。关闭制冷剂液体和气体截止阀。调节输入的热量,
使制冷剂温度比环境温度高15℃左右。环境温度应在43℃以下,保持其温度波动不超过±1℃。

5.2.2.2 若用液体进行加热时,进、出口温度波动应不超过±0.3℃,并控制流量使进、出口温差不小于

6℃。热平衡建立后,在流量不变情况下,每隔1h测量加热液体进、出口温度和制冷剂饱和温度(或露
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点温度)一次,直至进、出口温度连续四次测量值的波动不超过±0.3℃和制冷剂温度波动不超过

±0.5℃。 
若用电加热时,输入功率的波动应不超过±1%。热平衡建立后,每隔1h测量制冷剂饱和温度(或

露点温度)一次,直至连续四次温度值波动不超过±0.5℃。

5.2.2.3 输入量热器的热量

用液体加热时:

Φi=c(t1-t2)qml ……………………………(4)

  用电加热时,Φi即为输入电加热器的功率。

5.2.2.4 漏热系数计算

F1= Φi
tr-ta

………………………………(5)

5.2.3 试验程序

5.2.3.1 压缩机制冷剂吸气压力通过膨胀阀调节,吸气温度由输入热量调节。只有在控制液位的情况

下,吸气压力由输给量热器的热量调节,吸气温度由输入过热器的热量控制。

5.2.3.2 压缩机制冷剂排气压力通过改变冷凝器冷却水量、换热面积或冷却水温度进行调节,也可用

排气管道中压力控制阀调节。

5.2.3.3 若用液体加热时,进、出口温度波动应不超过±0.3℃,并控制流量使进、出口温差不小于

6℃,加热液体流量波动应不超过±0.5%。若用电加热时,输入功率的波动应不超过±1%。

5.2.3.4 在试验周期内,输入热量的波动引起压缩机制冷量的变化应不超过1%。如果加热器是间断

工作的,则与制冷剂液体相对应的饱和温度(或露点温度)的变化应小于±0.5℃。

5.2.3.5 附加数据

a) 蒸发器出口制冷剂气体压力、温度;

b) 膨胀阀前制冷剂液体压力、温度;

c) 量热器环境温度;

d) 量热器加热液体的流量和进、出口温度;

e) 输入量热器的电加热量。

5.2.4 制冷量的计算

5.2.4.1 由试验测得的制冷剂流量

a) 用液体加热时

qmf=C(t1-t2)qml+Fl(ta-tr)
hg2-hf2

…………………………(6)

  b) 用电加热时

qmf=Φi+Fl(ta-tr)
hg2-hf2

……………………………(7)

5.2.4.2 规定工况实测制冷量

Φ0a=qmf
νga
νg1
(hg1-hf1) ………………………………(8)

5.3 方法C:干式制冷剂量热器法(图3)

5.3.1 构造

干式制冷剂量热器由一组套管构成,由压缩机进行循环的制冷剂液体在管内蒸发并过热。管间通

入已知其性质的加热液体,提供使管内制冷剂蒸发和过热所需热量。该量热器也可以由一组具有适当

长度和直径的管状压力容器构成,在其中液体制冷剂进行蒸发,此时,管状容器应是电绝缘的,并且装有

电加热装置。电加热装置可以装在管状容器内,也可以装设在管状容器外表面。
制冷剂流量由靠近量热器安装的膨胀阀调节。为了减少外界热量的影响,膨胀阀与量热器之间的
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管道应隔热。
量热器的漏热量应不超过压缩机制冷量的5%。
当加热器在量热器外表面加热时,加热器电绝缘外表面应安设10个以上等距离分布的温度测量

点,以确定计算漏热量时所需的表面平均温度。
应测量加热液体的温度,并确保压力不超出设备的安全极限。
应采用保护措施,按照GB9237的规定,应使制冷剂压力不超过设备的安全极限。

图3 方法C
5.3.2 漏热量的标定

5.3.2.1 当量热器为套管式时,管间通入加热液体,调节其流量和进口温度,使其进口温度高于环境温

度15℃左右,波动不超过±0.3℃,并控制流量,使其进、出口温差不小于6℃。当量热器为管状容器时,
输入电加热量使其表面平均温度比环境温度高15℃。环境温度在43℃以下时,保持其温度波动不超过

±1℃。

5.3.2.2 若用液体加热时,在流量稳定的情况下,每隔1h测量一次加热液体进、出口温度,直至进、出
口温度连续四次测量值的波动不超过±0.3℃。

若用电加热时,输入功率的波动应不超过±1%。每隔1h测量一次制冷剂饱和温度(或露点温

度),直至四次温度值波动不超过±0.5℃。

5.3.2.3 输入量热器的热量

用液体加热时:

Φi=c(t1-t2)qml ………………………………(9)

  用电加热时,Φi即为输入电加热器的功率。

5.3.2.4 漏热系数计算

用液体加热时:

Fl= Φi
1
2
(t1+t2)-ta

…………………………(10)

  用电加热时:

Fl= Φh

tc-ta
…………………………(11)

5.3.3 试验程序

5.3.3.1 压缩机的制冷剂吸气压力通过膨胀阀调节,吸气温度由输入热量控制。

5.3.3.2 压缩机的制冷剂排气压力通过改变冷凝器冷却水量、换热面积或冷却水温度进行调节,也可

由排气管道中压力控制阀调节。
9
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5.3.3.3 用液体加热时,进、出口温度波动应不超过±0.3℃,并控制流量使进、出口温差不小于6℃,
加热液体流量波动不超过±0.5%。用电加热时,输入功率的波动不超过±1%。

5.3.3.4 在试验周期内,输入热量的波动引起压缩机制冷量的变化应不超过1%。

5.3.3.5 附加数据

a) 蒸发器出口制冷剂气体压力、温度;

b) 膨胀阀前制冷剂液体压力、温度;

c) 量热器环境温度;

d) 量热器加热液体质量流量和进、出口温度;

e) 输入量热器的电加热量;

f) 量热器的平均表面温度。

5.3.4 制冷量计算

5.3.4.1 由试验测得的制冷剂流量

a) 用液体加热时:

qmf=c(t1-t2)qml+F1(ta-tc)
hg2-hf2

…………………………(12)

  b) 用电加热时:

qmf=Φh+F1(ta-tc)
hg2-hf2

…………………………(13)

5.3.4.2 规定工况实测制冷量

Φ0a=qmf
νga
νg1
(hg1-hf1) …………………………(14)

5.4 方法D1和D2:制冷剂气体流量计法(图4)

5.4.1 构造

制冷剂气体流量计是一个喷嘴或孔板式流量测量节流装置或质量流量计,由其测量气体制冷剂体

积流量或质量流量。流量计安装在压缩机吸气侧(方法D1)或排气侧(方法D2)的管道上[图4a)和
b)]。流量计应安装在一个封闭系统中,该系统由被试压缩机,排气压力降为吸气压力的调节阀和气体

过热度调节装置组成[图4c)]或者由被试压缩机与图5或图6组成封闭系统。

  流量计若装设在压缩机吸气管道上,则制冷剂气体应过热均匀并且完全不带液滴地全部流经流

量计。
为减少和消除制冷剂气体流量的脉动,在相应管道上应装设脉动缓冲器(图4)。
为减少流量计的测量误差,应设置有效的油分离装置,使流经流量计的制冷剂气体中含油量不超过

1.5%(以质量计)。

5.4.2 试验程序

5.4.2.1 压缩机的吸气压力由制冷剂气体调节阀调节[图4c)]或者由膨胀阀调节(图5或图6)。

5.4.2.2 压缩机的排气压力通过改变冷凝器冷却水量或冷却水温度进行调节,也可由排气管道中压力

控制阀调节。

5.4.2.3 压缩机的吸气温度由液体膨胀阀来调节[图4c)]或者由蒸发器加热介质调节(图5或图6)。

5.4.2.4 附加数据

a) 流量计前的制冷剂气体压力、温度;

b) 流量计的压力降。

5.4.3 制冷量计算

5.4.3.1 由试验测得的制冷剂流量由式(15)计算或者直接测出

qmf=1.11072·α·ε1·d2 ΔP·ρ ……………………(15)

5.4.3.2 规定工况实测制冷量
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Φ0a=qmf
νga
νg1
(hg1-hf1) ………………………………(16)

a) 方法D1(吸气管流量计法)

b) 方法D2(排气管流量计法)

c) 二个完整的流程实例

图4 方法D1和D2
5.5 方法F:制冷剂液体流量计法(图5)

5.5.1 构造

制冷剂液体流量计为测定制冷循环中的制冷剂液体流量,可使用积算式或指示式流量计,制冷剂流

量以容积或质量为单位。流量计安装在过冷器与膨胀阀之间的液体管道上。为了保证流量计在所有情

况下精确测量,还应配置如下设备:
为防止制冷剂在流量计中气化,在其前面装一个制冷剂过冷器。在此,制冷剂由冷却水过冷。为观

察制冷剂液体中是否含有气泡,在紧接流量计后面安装一个玻璃视镜。
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流量计还应配置一旁通管道,其中旁通管道上的截止阀和管路的阻力应和流量计的阻力大致相等,
除了测量流量的时间以外,旁通管道应是畅通的。

将温度测量点配置在过冷器和流量计的制冷剂液体进口处,以测量制冷剂液体温度。压力表安装

在流量计的出口处。

a) 流程图

b) logp-h图

图5 方法F
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5.5.2 标定

流量计应定期校正,校正液体的黏度为使用制冷剂黏度的0.5~2倍。校正时的流量用流量计刻度

范围内的最小、中间、最大值等至少进行三点。

5.5.3 试验程序

5.5.3.1 打开旁通管道上的截止阀使系统运转,达到工况规定值后关闭截止阀,使制冷剂液体通过流

量计。进入流量计的制冷剂温度应至少比流量计出口压力对应的饱和温度(或泡点温度)过冷3℃。并

按附录A规定的方法进行制冷剂液体中含油量的测定。

5.5.3.2 附加数据

a) 流量计的读数;

b) 过冷器进口和流量计进口制冷剂液体温度;

c) 流量计出口压力对应的制冷剂饱和温度(或泡点温度)。

5.5.4 制冷量计算

考虑含油量的影响,则规定工况下的实测制冷量为:

Φ0a= qV·ρ
1-X(1-ν0·ρ)

[(1-X)(hg1-hf1)-C0X(tf-tg)]·νgaνg1
………(17)

5.6 方法G:水冷冷凝器量热器法(图6)

5.6.1 构造

水冷冷凝器是组成被试压缩机试验系统设备之一,按照4.4的规定,设置测量温度、压力和冷却水

流量的仪表而作为量热器。
作为量热器的冷凝器的漏热量应不超过压缩机制冷量的5%。

5.6.2 漏热量的标定

用截止阀将冷凝器与试验系统隔绝或用同一型式和尺寸的冷凝器进行。

5.6.2.1 冷凝器中充入一定量的制冷剂液体,在冷却水回路中输入加热水并维持制冷剂温度比环境温

度高15℃以上,且接近于试验时的制冷剂饱和温度(或露点温度)。
也可以采用电加热制冷剂液体的方法。
环境温度应在43℃以下并保持温度波动不超过±1℃。建立热平衡后,每小时测量一次,直至连续

四次制冷剂温度波动不超过±0.5℃。

5.6.2.2 漏热系数计算

Fl= Φi
tr-ta

……………………………………(18)

5.6.3 试验程序

5.6.3.1 冷凝器压力通过改变冷却水量或温度进行调节。

5.6.3.2 附加数据

a) 冷凝器进口制冷剂气体压力、温度;

b) 冷凝器出口制冷剂液体压力、温度;

c) 冷却水进、出口温度;

d) 冷却水流量;

e) 冷凝器环境温度。

5.6.4 制冷量计算

5.6.4.1 由试验测得的制冷剂流量

qmf=C(t2-t1)qmc+F1(tr-ta)
hg3-hf3

…………………………(19)

5.6.4.2 规定工况实测制冷量
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Φ0a=qmf
νga
νg1
(hg1-hf1) ………………………………(20)

a) 流程图

b) logp-h图

图6 方法G
5.7 方法J:制冷剂气体冷却法(图7)

5.7.1 构造

在高压侧制冷剂气体的一部分冷凝,并测量其流量。然后使其在一个气体冷却器中于低压侧压力

下再蒸发,用以冷却经降压的剩余循环蒸气,由此计算出制冷剂总流量。
在进行了漏热量修正后,已冷凝的制冷剂质量和未冷凝的制冷剂质量之比等于在气体冷却器中两

股蒸气比焓变化之比的倒数。

  气体冷却器通过一个手动或由排气压力自动控制的流量调节阀与压缩机排气管相连。冷凝器出口

应有如5.5中所述的液体流量计,流量计出口通过膨胀阀与气体冷却器相连,膨胀阀可以是手动或自

动,以调节吸气压力达规定值。
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  气体冷却器由一容器构成(在漏热量标定时能给制冷剂液体加热),制冷剂液体喷入其中,直接与从

压缩机排气管道来的未冷凝制冷剂蒸气混合后再蒸发,从气体冷却器出来的制冷剂蒸气应不含制冷剂

液滴,并至少过热8℃。

a) 流程图

b) logp-h图

图7 方法J
  气体冷却器应隔热,使其漏热量不大于其换热量的5%。

液体流量计后应有一个贮液器,其上设有截止阀和旁通阀,使其能与循环回路完全隔开或能接收循

环回路的液体,并向系统供液。

5.7.2 漏热量标定

5.7.2.1 在气体冷却器中充入足量的制冷剂液体,关闭进、出口截止阀,对制冷剂加热,保持其温度比

环境温度高15℃左右,且保证气体冷却器中的制冷剂液体没有完全蒸发。环境温度在43℃以下时,保
持其温度波动不超过±1℃。

热平衡建立后,每隔1h测量制冷剂饱和温度(或露点温度)一次,直至连续四次温度值波动不超过

±0.5℃。
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5.7.2.2 漏热系数的计算

F1= Φi
tr-ta

……………………………………(21)

5.7.3 试验程序

5.7.3.1 气体冷却器的制冷剂液体流量通过控制阀调节,使其蒸发速度等于冷凝器的冷凝速度。

5.7.3.2 冷凝压力可以通过排气管和冷凝器之间的压力控制阀调节,也可通过改变冷却水量、换热面

积或冷却水温度进行调节。

5.7.3.3 压缩机吸气压力及其过热度采用从贮液器中抽出或返回制冷剂液体来改变制冷剂质量流量

的方法进行调节。

5.7.3.4 在达到试验工况所规定的吸、排气压力和温度后,调节液体控制阀,保持流量稳定不变。
试验中,由部分冷凝的制冷剂液体的流量波动所引起的制冷量计算值的变化应小于1%。

5.7.4 附加数据

a) 气体冷却器出口制冷剂气体压力、温度;

b) 膨胀阀前制冷剂液体压力、温度;

c) 进入气体冷却器的制冷剂气体压力、温度;

d) 气体冷却器中制冷剂气体压力;

e) 气体冷却器的环境温度;

f) 被冷凝的制冷剂液体质量流量。

5.7.5 制冷量计算

5.7.5.1 由试验测得的制冷剂流量

qmf=qml 1+
(hg5-hf2)-F1(ta-tr)/qml

hg4-hg
é

ë
êê

ù

û
úú

5
…………………(22)

5.7.5.2 规定工况实测制冷量

Φ0a=qmf
νga
νg1
(hg1-hf1) ………………………………(23)

5.8 方法K:压缩机排气管道量热器法(图8)

5.8.1 构造

在压缩机排气管道上,设一使制冷剂气体全部流经的热交换器型式的量热器。
冷却(或加热)制冷剂气体要设置冷却(或加热)水回路。为了不使制冷剂气体在量热器中冷凝,则

冷却水进口温度(加热时为出口温度)应高于压缩机排气压力对应的冷凝温度(或露点温度)10℃以上。
也可采用电加热制冷剂气体的方法。
压缩机吸气温度可采用气体过热度调节装置,如图8中系统A或系统B。
为了减少热量损失,量热器应予隔热。量热器的漏热量应不超过压缩机制冷量的2%。

5.8.2 漏热量的标定

5.8.2.1 量热器环境温度应在43℃以下,并保持温度波动不超过±1℃。输入量热器的热量保持量热

器表面平均温度约高于环境温度15℃。表面平均温度应为安装在量热器表面10支以上温度计测量的

平均值。

5.8.2.2 若用液体加热,则进出口温差应不小于6℃,建立热平衡后,在保持流量不变条件下,以1h为

间隔,测量进、出口温度,直至连续四次测量值的波动不超过±0.3℃。
若用电加热,输入功率波动不超过±1%。建立热平衡后,以1h为间隔测量,直至量热器的表面温

度连续四次测量值波动不超过±0.5℃。

5.8.2.3 输入量热器的热量

用液体加热时:

Φi=C(t1-t2)qml ……………………………………(24)
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  用电加热时,Φi即为输入电加热器的功率。

a) 系统流程图

b) logp-h图

图8 方法K
5.8.2.4 漏热系数计算

F1= Φi
tc-ta

……………………………………(25)
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5.8.3 试验程序

5.8.3.1 采用图8中系统A时,调节过程同5.7中规定。

5.8.3.2 采用图8中系统B时,用调节气体冷却器的冷却水流量或温度来调节排气压力。用气体冷

却器出口的气体减压阀来调节吸气压力。

5.8.4 附加数据

a) 量热器进、出口制冷剂气体压力、温度;

b) 量热器表面温度;

c) 量热器环境温度;

d) 冷却水(加热水)进、出口温度及流量;

e) 或量热器电加热量。

5.8.5 制冷量计算

5.8.5.1 由试验测得的制冷剂流量

qmf=qml(t2-t1)C+F1(tc-ta)
hg6-hg7

…………………………(26)

5.8.5.2 规定工况下制冷量

Φ0a=qmf
νga
νg1
(hg1-hf1) ………………………………(27)

6 输入功率计算

6.1 电动机输入功率

6.1.1 电动机输入功率测量

电动机输入功率应在电动机入线端处测量。

6.1.2 电动机输入功率计算

Pa=∑Pi ………………………………(28)

6.2 压缩机轴功率计算

6.2.1 转矩转速仪

直接测定压缩机轴的输入扭矩和转速。

Pz=N·na
99.33

………………………………(29)

6.2.2 天平式测功计

Pz=G·l·na
974

………………………………(30)

6.2.3 标准电动机

根据测得的输入电流、电压、输入功率查电动机实测效率曲线,求得压缩机轴功率。

6.2.4 若有齿轮或皮带传动时,则由6.2.1~6.2.3测得的功率乘以4.4.6.3规定的传动效率。

6.3 输入功率

输入功率应是上述电动机输入功率或压缩机轴功率经过修正后再加上为维持压缩机运转所需的辅

助功率。
上述功率应按式(31)对开启式或封闭式压缩机分别进行修正,得出输入功率。

P=Pz
n
na

νga
νg1

或P=Pa
f
fa

νga
νg1

………………………(31)

  若平均吸气温度与规定值偏差小于±1.0℃,或平均轴转速或平均频率与规定值间偏差小于±1%
时,则该项可不进行修正(包括下述ϕ0、ηV、ηi等)。
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7 制冷系数计算

7.1 压缩机制冷量

根据实测制冷量再经转速修正或频率修正,即:

Φ0=Φ0anna
或Φ0=Φ0af

fa
………………………(32)

7.2 制冷系数

根据3.5定义,则

ε=Φ0
P

……………………………(33)

8 容积效率计算

根据3.2定义,容积效率由式(34)计算:

ηV=(qmf·νga/VSW)ffa
(或n

na
) …………………………(34)

9 等熵效率计算

根据3.4定义,等熵效率按式(35)计算:

ηi=[qmf·(hgt-hga)/P]ffa
(或n

na
) …………………………(35)

10 Y法与X法试验之间的偏差

Δ=2×(Φ0X-Φ0Y)
Φ0X+Φ0Y ×100%=2×(qmX-qmY)

qmX+qmY
×100% ………………(36)
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附 录 A
(资料性附录)
含油量测量方法

A.1 运转工况

含油量测量工况按有关标准或规定进行运转。当工况稳定到连续四次测量符合4.3.1表2中的规

定后进行含油量的测量。

A.2 抽样位置

在贮液器和膨胀阀之间的制冷剂液体管道上抽取制冷剂-油混合物的样品。

A.3 测量程序和计算方法

A.3.1 把抽样容器抽空并准确称重。

A.3.2 将抽样容器与制冷剂管道相连,并将连接管道中的气体排除。抽取制冷剂-油混合物的样品。

A.3.3 对盛有抽样样品的容器称重。

A.3.4 对瓶口带有松的棉花塞的清洁空烧瓶称重。

A.3.5 用一根管子穿过棉花塞并伸到烧瓶口下方,将容器中的制冷剂-油混合物液体缓慢放进烧瓶里。

A.3.6 重新将已放空的容器称重。取该质量与按A.3.1方法确定的容器质量的平均值为该空容器的

质量。用按A.3.3测得的盛有抽样样品容器的质量减去空容器的质量就是制冷剂-油样品的质量。

A.3.7 将烧瓶里的制冷剂缓慢蒸发。

A.3.8 重新对带有棉花塞的烧瓶称重,该质量减去按A.3.4确定的空烧瓶质量就是油的质量。

A.3.9 从按A.3.6确定的制冷剂-油样品的质量中减去油的质量就是样品中制冷剂的质量。

A.3.10 含油量即为从按 A.3.8确定的油的质量除以按 A.3.9确定的制冷剂质量所得的商乘

以100%。
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附 录 B
(资料性附录)

公式中使用的符号

  公式中使用符号如表B.1所示。
表B.1

符号 定    义 单位(SI)

C
C0

液体比热容

油的比热容
J/(kg·K)

d 流量节流装置的孔径 m

f
fa

名义频率

实测频率
Hz

F1 漏热系数 W/K

G 放在测功电动机定子外壳固定横杆上,用以平衡压缩机制动力矩的砝码质量 kg

hf1

hf2
hf3
hga
hgt

hg1
hg2
hg3
hg4
hg5
hg6
hg7

与基本试验工况所规定的压缩机排气压力相对应的饱和温度(或露点温度)下的制冷剂

液体比焓

进入膨胀阀的制冷剂液体比焓

离开冷凝器的液体比焓

基本试验工况所规定的进入压缩机的制冷剂理论比焓

与进入压缩机的制冷剂蒸汽具有相等焓值的制冷剂蒸汽,经等熵压缩后,在压缩机排气

压力下的理论比焓

在规定的基本试验工况下,进入压缩机的制冷剂比焓

离开量热器或气体冷却器的被蒸发的制冷剂比焓

进入冷凝器的制冷剂蒸汽比焓

进入气体冷却器的制冷剂蒸汽比焓

离开气体冷却器被冷却的制冷剂蒸汽比焓

进入排气管道量热器的制冷剂蒸汽比焓

离开排气管道量热器的制冷剂蒸汽比焓

J/kg

l 砝码至测功电动机中心距离 m

N 压缩机轴扭矩 N·m

n
na

压缩机的名义转速

压缩机的实测转速
r/s

P
Pa
Pi
Pz

输入功率

实测输入功率

功率表分别测得的功率

实测轴功率

W

qmc
qmf
qml
qmt
qmX
qmY

冷却水质量流量

由试验所测得的制冷剂质量流量

液体质量流量

制冷剂总质量流量

X法试验测得的制冷剂质量流量

Y法试验测得的制冷剂质量流量

kg/s

12
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表B.1(续)

符号 定    义 单位(SI)

qV 制冷剂-油混合液的体积流量 m3/s

ta
tc
tf
tg
tp
tr
ts
t1
t2

平均环境温度

量热器的平均表面温度

对应于压缩机排气压力的饱和温度或露点温度

压缩机吸气温度

对应于第二制冷剂液体压力的饱和温度

制冷剂的平均饱和温度(或露点温度)

第二制冷剂饱和温度

进口温度

出口温度

K(℃)

νga
νg1
ν0

进入压缩机的制冷剂蒸汽的实际比容

与规定基本试验工况相对应的吸入工况时制冷剂蒸汽的比容

油的比容

m3/kg

VSW 压缩机理论输气量 m3/s

X 制冷剂-油混合物中油的含量(混合物以kg表示) —

α 工作状态下的流量系数 —

Δ X法和Y法试验之间的偏差 —

Δp 流量节流装置前后的压差 Pa

ε 流体通过流量节流装置时的可膨胀性系数 —

ε1 制冷系数 —

Φh

Φi
Φ0
Φ0a
Φ0X
Φ0Y

输入加热器的电功率

输入量热器或气体冷却器的热量

压缩机的制冷量

压缩机实测制冷量

X法试验测得的压缩机制冷量

Y法试验测得的压缩机制冷量

W

ηi 等熵效率 —

ηV 容积效率 —

ρ 与测量流量时相对应的压力和温度下制冷剂的密度 kg/m3

22
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GB/T5773—2004《容积式制冷剂压缩机性能试验方法》
第1号修改单

本修改单经国家标准化管理委员会于2011年11月1日批准,自2012年3月1日起实施。

GB/T5773—2004《容积式制冷剂压缩机性能试验方法》中修改内容:

1.将式(29)修改为:

Pz=6.28N·na ………………………………(29)

  2.将式(30)修改为:

Pz=61.57G·l·na ………………………………(30)

  3.将A.3.9和A.3.10合并为A.3.9,改为:

A.3.9含油量即为按 A.3.8确定的含油量除以按 A.3.6确定的制冷剂-油的质量所得的商乘

以100%。
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