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[摘要 ] � 针对近年来在市场上推出的以数码涡旋压缩机为主机的多联式空调 (热泵 )机组的工作原理和能量调节特征,基于

不同能量调节方式下机组制冷量和输入功率随时间变化的实验研究,提出了以一定采样时间周期内机组总冷量和总输入功以

及两者之比评价数码涡旋机组能量及效率指标的方法,为这类机组的性能测定和相关指标对比提供了有价值的参考.

[关键词 ] � 数码涡旋压缩机,多联机,能量,效率

[中图分类号 ] TU831� [文献标识码 ] A � [文章编号 ] 1672-1292( 2008) 02-0023-04

Analysis on the Performance Evaluation ofM ult-i connected

A ir Condition UnitW ith D igital ScrollCompressor

Huang Hu, L iQ ihe, Zhang Zhongbin

( S chool ofPow er E ngineering, Nan jing N orm alUn ivers ity, Nan jing 210042, Ch in a)

Abstrac t: A im ing at thewo rk ing princ ip les and energy accomm odation characters of them ult-i connected air cond ition u-

n itw ith d ig ita l scro ll compresso r as them aster un it in them arke t, and based on the exper im enta l researches on the fact

tha t in differentw ays of energy accommodation, refrige ra ting capac ity o f the unit and input pow er change accord ing to the

tim e, the paper suggests aw ay o f eva luating standards on energy and effic iency of dig ital scro ll compresso rw ith them ass

re frigerating capac ity, input pow er and the rate of the two in certa in sam ple tim e per iods, wh ich prov ides valuable refer-

ence on tests of perform ance and com pa rison o f re la tive standa rds of units of th is kind.
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� � 多联式空调 (热泵 )机组自 20世纪 90年代在中国应用以来, 由于其具有安装方便、使用灵活、占地面

积小、易于分户计量, 特别适用于同一建筑内的单元使用而功能差别大的场合, 在中央空调项目中使用比

例不断增大.为此,国家于 2002年颁布了国家标准�多联式空调 (热泵 )机组�GB /T 18837� 2002
[ 1]
, 标准

规定了多联机的定义、型式、工况条件、测试方法及性能指标等,对规范多联机的生产、使用起到了很大的

作用. 随着国家对建筑节能要求的不断提高,有关多联机的综合性能系数限定值及能源效率等级的标准已

推出了征求意见稿.早期的多联机的能量调节是采用交流变频压缩机, 通过调节压缩机电源工作频率来实

现机组的能量调节.近几年,在交流变频技术的基础上, 多联机的压缩机大多采用磁阻式直流电机,其运行

效率比交流变频方式更高.目前,国内外的知名空调生产企业又推出了采用数码涡旋压缩机为主机的另一

种型式的多联机,其能量调节方法与交流变频或直流变速不同.文献 [ 2- 4]讨论了数码涡旋多联机在空调

系统中的应用,文献 [ 5]对比了数码涡旋系统与变频系统的区别,文献 [ 6]与文献 [ 7]分析了数码涡旋多联

机冬夏运行的特性,文献 [ 8-10]介绍了数码涡旋压缩机在其他制冷系统中的应用.数码涡旋压缩机制冷系

统在进行能量调节时其制冷量,特别是输入功率随时间而变化,功率参数难以全面反映机组的能量性能.

本文对数码涡旋机组在能量调节方式下的运行特性作了详细的实验研究,并在实验基础上提出了适合于

数码涡旋机组的能量及效率评价方法与指标.
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1� 现行的多联机组性能评价方法

现行的有关多联式空调 (热泵 )机组的国家标准出台于 2002年,当时以采用交流变频和直流变速压

缩机的多联机为产品主体, 在�多联式空调 (热泵 )机组�GB /T 18837� 2002中以制冷综合性能系数 ( IPLV

(C ) )和制热综合性能系数 ( IPLV(H ) )指标作为衡量效率的依据, IPLV( C )的计算方式如下
[ 1]
:

IPLV ( C) = ( PLF1 - PLF2 ) ( EER1 + EER2 ) /2+ ( PLF2 - PLF3 ) ( EER2 + EER3 ) /2+

( PLF3 - PLF2 ) ( EER3 + EER4 ) /2+ ( PLF4 ) ( EER 4 ) , ( 1)

式中, EER 1、EER 2、EER3、EER4为部分负荷额定工况下 100%负荷、( 75 � 10% )负荷、( 50 � 10% )负荷、

( 25 � 10% )负荷时的能效比,即制冷量与输入功率的之比 / ( kW /kW ).

PLF1、PLF2、PLF3、PLF4为由式 ( 2)计算的部分负荷额定工况下 100% 负荷、( 75 � 10% )负荷、( 50 �

10% )负荷、( 25 � 10% )负荷的部分负荷系数.

PLF= A 0 + (A 1 �Q ) + (A 2 �Q
2
) + (A 3 �Q

3
) + (A 4 �Q

4
) + (A 5 �Q

5
) + (A 6 �Q

6
) . ( 2)

Q为部分负荷额定工况下全负荷容量的百分比, A 0 = - 0�127 739 17 � 10
- 6
; A 1 = - 0�276 487 13 �

10
- 3
; A 2 = 0�506 724 49 � 10- 3

; A 3 = - 0�259 666 36 � 10- 4
; A 4 = 0�698 753 54 � 10- 6

; A 5 = - 0�768 597 12 �

10
- 8
; A 6 = 0�289 182 72 � 10- 10

.

制热综合性能系数 ( IPLV (H ) )参照 ( 1)计算,在 �多联式空调 (热泵 )机组综合性能系数 ( IPLV )限定

值及能源效率等级�征求意见稿中,又将 IPLV( C )按机组额定制冷量的大小分为 5级,以上的 IPLV( C )的

计算方式对于以交流变频或直流变速方式进行能量调节的机组, 对于稳定的制冷量和输入功率的能调模

式是完全适用的.

2� 数码涡旋压缩机的能量调节特点及相关实验

与交流变频或直流变速压缩机进行能量调节的情况不同, 数码涡旋压缩机的能量调节是通过由外部

电磁阀控制的涡旋盘的周期性啮合与脱开来实现的.当外部电磁阀关闭时, 数码涡旋压缩机同涡旋压缩机

一样工作,制冷能力为 100%. 当外部电磁阀打开时,动涡旋盘和静涡旋盘稍微脱离,使压缩机不压缩制冷

剂也无制冷剂排出压缩机,此时压缩机的制冷能力为 0.因此,通过控制外部电磁阀在一定时间周期内启

闭时间分配即可实现对压缩机的能量调节. 在以数码涡旋压缩机的能量调节方式工作时, 机组的制冷

(热 )量和输入功率均会有变化. 为此,在图 1所示的实验系统内对数码涡旋机组在能量调节时的工作状
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表 1� 测量仪表量程及精度

Table 1� Instruction o f pressure and tem pera ture m easuring po ints

序号 测点名称 量程 仪表精度

1 室内侧进口干球温度 0~ 70� � 0�1�

2 室内侧进口湿球温度 0~ 70� � 0�1�

3 室内侧出口干球温度 0~ 70� � 0�1�

4 室内侧出口湿球温度 0~ 70� � 0�1�

5 室内侧的机外静压 - 500~ 500 Pa 0�5%

6 室内侧喷嘴前静压 - 500~ 500 Pa 0�5%

7 室内侧喷嘴前后压差 0~ 800Pa 0�5%

8 室外侧进口干球温度 0~ 70� � 0�1�

9 室外侧进口湿球温度 0~ 70� � 0�1�

10 大气压力 0�09~ 0�12MPa 0�1%

11 被试机电压 0~ 450V 0�5%
12 被试机电流 0~ 100A 0�5%

13 被试机消耗总电功率 0~ 45 kW 0�5%

14 电网频率 40~ 60H z 0�5%

15 功率因数 0~ 1 0�5%

况进行了详细的实验研究.实验机组的基本参数为:

制冷量 14kW,室内机风量 2 200m
3
/h. 室外侧环境

模拟间和室内侧环境模拟间的温度与湿度控制精度

和测试精度均达到国家标准 GB /T 18837� 2002和

GB /T 17758� 1999规定的要求,测试仪表的精度与

量程如表 1所示.测试时通过测量室内机组的进出

风干湿球温度及风量, 并在此基础上根据 GB /T

18837� 2002的规定,计算出机组的制冷量, 机组的

总功率通过数字式功率计进行测量.

在图 2中,从上至下依次表示压缩机能量输出

状态分别为 100%、80%、60%、40%、20%时, 机组

制冷量随时间的变化. 图 3 ~图 7为压缩机能量输

出状态分别为 100%、80%、60%、40%、20% 时, 机

组输入功率随时间的变化.从实验情况看,当压缩机

进行能量调节时,机组的制冷量随着压缩机幅度变

化,但随时间的变化不明显.这是由于制冷系统配置了高压贮液器,当压缩机不向系统输出制冷剂时,系统

贮液器中的制冷剂维持了向蒸发器的供液,但基于数码涡旋压缩机的能量调节原理, 输入功率随时间有很

大的变化,且随着能量调节幅度的增大,系统的输入功由以高位为主体, 转向以低位为主体.因此, 以能效

比 / ( kW /kW )考核机组的效率并据此计算制冷综合性能系数 ( IPLV )是难以处理的.

3� 数码涡旋多联机能量输出及效率指标的评价

对于以数码涡旋压缩机为主机的多联机或其他制冷机组,针对其能量调节时相应参数随时间变化,是

时间的函数这一特征,当机组进入整体稳定工作状态后, 取一段采样时间周期内总冷量 /kJ和总输入功

量 /kJ以及总冷量与总输入功量之比来描述机组效率较为合理.
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总冷量 N的计算式为:

N = �
t2

t1

Q dt /kJ. ( 3)

总输入功量 W的算式为:

W = �
t2

t1

P dt /kJ. ( 4)

机组效率 �为:

� = N /W / ( kJ/kJ). ( 5)

图 8为用以上方式处理的机组效率与能量调节幅度的关

系,上述方法在实际应用时,应进一步对采样时间和采样频率加

以研究,统一确定合理的采样时间周期和采样频率.

4� 结论

针对以数码涡旋压缩机为主机的制冷机组的工作与能量调

节原理,通过实验研究了机组制冷量和输入功率随能量调节幅

度和时间的变化特征, 提出了以一定采样时间周期内机组总冷

量和总输入功及二者之比评价机组的能量和效率指标的方法,

这样使得数码涡旋机组的相关性能指标与交流变频和直流变速

机组以及同类数码涡旋机组之间具有可比性.
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