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低环境温度空气源热泵用全封闭制冷剂压缩机 

1 范围 

本文件规定了低环境温度空气源热泵用全封闭制冷剂压缩机（以下简称“压缩机”）的术语和

定义、基本参数、技术要求、试验方法、检验规则以及标志、包装、运输和贮存。 

本文件适用于制冷剂为R410A、R32、R290和R22的容积式压缩机，不适用于制冷剂为R744（CO2）

的压缩机，制冷剂为其他类型的同类压缩机可参照使用。 

本文件适用于蒸发温度-35℃以上，名义制热量不大于30kW的压缩机，不包含螺杆式压缩机。 

所使用整机采用蒸气压缩制冷循环，并能在低环境温度下输出热量的空气源热泵产品，包括但

不限于：低环境温度空气源多联式热泵（空调）机组、低环境温度空气源热泵（冷水）机组、低环

境温度空气源热泵热风机、低环境温度空气源热泵热水机、低温单元机等类似用途的产品。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款，其中，注日期的引用

文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）

适用于本文件。 

GB/T 5773  容积式制冷剂压缩机性能试验方法 

GB/T 9237 制冷系统及热泵 安全与环境要求 

GB/T 18429-2018全封闭涡旋式制冷剂压缩机 

GB/T 19410 螺杆式制冷压缩机 

GB/T 34619 容积式制冷剂压缩机容积流量试验方法 

JB/T 4330-1999 制冷和空调设备噪声的测定 

JB/T 7249 制冷设备 术语 

3 术语和定义 

JB/T 7249和GB/T 5773确立的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

低环境温度空气源热泵用全封闭制冷剂压缩机 fully enclosed refrigeration compressor for 

low ambient temperature air source heat pump 

一种利用电动机驱动的依靠压缩机内部工作腔容积变化来实现蒸气压缩循环，以空气为热源，

将室外大气环境中的热量转移至密闭空间、房间或区域，实现采暖、提供生活热水或者达到物品干

燥的目的，并能在低至-35℃的蒸发温度下使用的设备。 

3.2 

名义值  nominal value 

压缩机在名义工况下按规定的测试方法测得的能力。 

4 型式与基本参数 

4.1 型式 
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4.1.1 按结构型式分类 

──转子式压缩机； 

──涡旋式压缩机。 

4.1.2 按电源型式分类 

──单相电源压缩机； 

──三相电源压缩机。 

4.1.3 按转速控制型式分类 

──定速压缩机； 

──转速可控型压缩机。 

4.1.4 按气缸容量变化分类 

──定容量压缩机； 

──变容量压缩机。 

4.1.5 按压缩机补气型式分类 

──单级容积式制冷压缩机； 

──与经济器配套使用的压缩机； 

──与闪发器配套使用的压缩机。 

4.2 基本参数 

4.2.1 试验工况按照表1规定。 

表 1  压缩机性能试验工况     单位为℃ 

工况名称 
蒸发温度 

（露点温度） 

冷凝温度 

（露点温度） 
过热度 过冷度 环境温度 

名义制冷工况 7.2±0.2 46±0.3 11.1±0.5 8.3±0.2 35±1 

名义制热工况 -20±0.2 45±0.3 11.1±0.5 8.3±0.2 35±1 

低温制热工况 -30±0.2 45±0.3 11.1±0.5 8.3±0.2 35±1 

超低温制热工况 -35±0.2 45±0.3 11.1±0.5 8.3±0.2 35±1 

注：名义制热工况和低温制热工况为所有气候必测项，超低温制热工况为寒温带销售的产品必测项目。测试时压

缩机所处的环境温度为 35±1℃，并注意量热器出口到压缩机吸气口的管路保温。 

4.2.2 对于转速可控型压缩机，应测量额定转速和1/2额定转速工况下的性能系数，取其平均值作

为该压缩机的实测性能系数；对于定速压缩机，应测量额定转速的性能系数，作为该压缩机的实测

性能系数。 

4.2.3 对于变容量压缩机，应测量100%额定制冷量和一个其他部分负荷率（应与生产厂家在其产

品的产品规格书中注明的部分负荷率一致）下性能系数（COP），取其平均值作为该压缩机的实测

性能系数。 

4.2.4 对于与经济器（或闪发器）配套使用的压缩机应根据制造厂商提供的中间补气温度和经济器

参数（或中间补气压力和闪发器参数）作为测试条件，测试方法参照GB/T 5773。 

5 技术要求 
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5.1 一般要求 

5.1.1 压缩机制造厂商应根据需求向压缩机用户提供产品技术规格书，产品技术规格书应包括压缩

机供电电源、制热量标称值、输入功率、性能系数、工作电流、噪声标称值、转速可控型压缩机的

转速（频率）变化范围、交流变速压缩机或直流变速压缩机、振动标称值、整机残余水分含量、整

机内部杂质含量和过负荷条件等项目及本标准所规定的测试条件。 

5.1.2 压缩机通常按设计要求和规定的注油量注入冷冻机油。 

5.1.3 压缩机壳体表面涂漆应均匀一致，不应有漏涂、划痕、锈斑等缺陷。 

5.2 安全要求 

应符合 GB/T 9237 和 GB 4706.17 的规定。 

5.3 性能要求 

5.3.1 压缩机壳体的气密性 

按6.2.1规定的方法或其他等效方法进行试验，壳体（含被固定在壳体上的密封零件）不允许泄

漏。 

5.3.2 容积流量 

按 6.2.2 规定的方法进行试验，压缩机的实测容积流量应符合制造厂的设计要求。 

5.3.3 制热量、输入功率及性能系数 

压缩机的制热量（或质量流量）、输入功率、和制热量性能系数的实测值与明示值得比值应满

足表 2的要求。 

表 2 性能允差 

制热量（或质量流量） 输入功率 性能系数 

≥95% ≤110% ≥95% 

5.3.4 内部杂质含量 

按 6.2.4 规定的方法试验，压缩机的实测内部杂质含量应满足表 3的要求。 

表 3 压缩机的内部杂质含量 

R22/R290 压缩机气缸工作容积/cm
3
 ≤25 25~40 40~75 75~120 ＞120 

R410A/R32 压缩机气缸工作容积/cm
3
 ≤17 17~28 28~55 55~75 ＞75 

整机内部杂质限值/mg 100 120 150 180 240 

5.3.5 残余水分含量 

按 6.2.5 规定的方法试验，压缩机的实测残余水分含量应满足表 4的要求。 

表 4 压缩机的残余水分含量 

R22/R290 压缩机气缸工作容积/cm
3
 ≤15 15~25 25~40 40~55 55~75 75~120 ＞120 
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R410A/R32 压缩机气缸工作容积/cm
3
 ≤10 10~17 17~28 28~38 38~55 55~75 ＞75 

整机残余水分限值/mg 150 200 250 300 500 800 1200 

5.3.6 噪声 

按 6.2.6 规定的方法试验，压缩机的实测噪声值不应大于制造厂的明示值。 

5.3.7 振动 

按 6.2.7 规定的方法试验，压缩机的实测振动值不应大于制造厂的明示值。 

5.3.8 起动性能 

按6.2.8规定的方法试验，压缩机应能正常起动。 

5.3.9 起动耐久性能 

按6.2.9规定的方法试验，经起动耐久性试验后，压缩机应能继续连续工作，且不应出现下列故

障： 

a) 压缩机机械性破坏，试验压比无法维持； 

b) 支承或连接性部件损坏，引起噪声明显增加或导致压缩机起动和停机时出现撞机； 

c) 压缩机内部出现电气短路或断路。 

5.3.10 加速寿命 

按 6.2.10 规定的方法试验，压缩机的实测制热量及其性能系数（COP）的下降不应超过原实测

值得 5%；噪音实测值应不超过原测试 3dB(A)。 

6 试验方法 

6.1 试验的一般要求 

6.1.1 除对气流敏感的试验有特殊规定外，被测压缩机周围空气流速应在1.0m/s以下，周围500mm

距离内不应有影响试验的冷热源。 

6.1.2 除特殊要求外，压缩机的试验应按铭牌上的额定电压和额定频率进行。转速可控型压缩机进

行各项实验时，所用的变频（变速）控制装置由压缩机制造厂提供。 

6.1.3 试验用仪器仪表应经法定计量检验部门检验合格，并在有效期内。 

6.1.4 除本文规定的实验用仪器仪表外，相关试验用的仪器仪表的形式和准确度要求如下： 

a) 压力、温度、流量、电工测量仪器仪表型式及准确度要求应符合GB/T 5773的规定； 

b) 噪声测量仪器仪表的型式及准确度应符合JB/T 4330-1999的规定； 

c) 振动测量仪器仪表的型式及准确度应符合GB/T 19410的规定。 

6.2 试验方法的内容 

6.2.1 气密性试验 

压缩机壳体内充入相应制冷剂43℃对应的饱和压力（压缩机壳体内为低压端者）或相应制冷剂

65℃对应的饱和压力（压缩机可体内为高端者）的干燥空气（露点-35℃以下）后，浸入温度高于15℃

的水槽内视检1min。 

6.2.2 容积流量试验 
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按GB/T 34619的规定进行试验。 

6.2.3 制热量、输入功率及性能系数试验 

在4.2中表1规定的工况及转速下，按GB/T 5773规定的方法进行试验，并计算制热性能系数COP。 

6.2.4 内部杂质含量试验 

按GB/T 18429-2018中6.2.4中规定的方法进行试验。 

6.2.5 残余水分含量试验 

按GB/T 18429-2018中6.2.5中规定的方法进行试验。 

6.2.6 噪声试验 

采用JB/T 4330-1999作为压缩机A计权声功率级噪声水平的测定方法。 

被测压缩机置于符合JB/T 4330-1999中第3章的测试环境要求的场合。测试环境为半消音室或全

消音室，压缩机应装上自身配用的减震垫，压缩机用非刚性接管接入置于半消音室的制冷系统或代

用制冷系统（图1位推荐的代用制冷系统）。 

系统抽真空并充入该压缩机适用的制冷剂，运转压缩机，调整冷凝温度（露点温度）使其稳定

在46±0.3℃，调整蒸发温度（露点温度）使其稳定在7.2±0.2℃，并调整恒温控制水阀门，使回气

温度同制冷量试验中相同的吸气温度，系统进入稳定状态30min。 

系统稳定后，即可开始按JB/T 4330-1999的规定，测量各点的A计权声压级噪声值，然后求出测

量表面平均A计权声压级噪声值，并计算出压缩机A计权声功率级噪声值。 

 

注：A—回气温度测量点，A与压缩机壳体之间的距离为30cm 

图1 推荐的代替系统图 
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6.2.7 振动试验 

在噪声测定后，维持压缩机和代用制冷系统的工作状态不变，用测振仪器测量规定点的振动加

速度或振幅。转子式压缩机测量切向振动加速度，涡旋式压缩机测振幅。 

转子式压缩机的切向振动加速度测量点——过圆柱形壳体的中心轴线和气液分离器中心轴线做

一纵截面。该纵截面与壳体的圆柱面相交行程两条交线，在远离气液分离器交线上取中心，和距离

中心各为H/3的两点，该三点为其测点。H为转子式压缩机壳体的高度。 

涡旋式压缩机的峰-峰振幅测量点——测点应在所有安装位置进行测量，并尽可能靠近安装点。

另外，在压缩机机壳或者机体上吸气和排气管接头处也应当进行测量。 

测量方向在吸气和排气接头处，应在三个方向正交方向上进行测量；在安装位置处，在三个方

向上进行测量。在吸气和排气接头处，一个方向应平行于接头处的管道方向，剩余两个方向中的一

个应当描述接头处压缩机机体的切向运动，第三个方向根据正交要求定。如图2所示。 

 

注：①、②、③、④—安装点的典型位置 

图2 振动试验装置图（典型的） 

6.2.8 起动性能试验 

带有全部电气附件的压缩机接入起动性能试验装置见图3。每次试验前其节流阀预先按6.2.9调

到合适的位置。将系统抽真空并充入适量的制冷剂，打开均压阀，压缩机运转5min后，调整充入的

制冷剂量，使系统的平衡压力为27±3℃对应的饱和压力，关均压阀。要求试验时在压缩机上所测得

的闭路试验电压不小于试验电压的95%，应进行升电压起动和降电压起动的试验。起动试验方法如下： 

a） 升电压起动：在压缩机接线端子出测量的端电压为1.06倍的额定电压时，连续起动压缩机3

次，每次起动运转15s后，压缩机停机，并用均压阀使系统恢复到平衡压力； 

b） 降电压起动：在压缩机接线端子出测量的端电压为0.85倍的额定电压时，连续起动压缩机3

次，每次起动运转15s后，压缩机停机，并用均压阀使系统恢复到平衡压力。 
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图3  起动性能试验装置 

6.2.9 起动耐久性试验 

将压缩机接入起动耐久试验装置（见图4），将其抽真空后，充入适量制冷剂，关闭均压阀，起

动并运行压缩机，调整节流阀和冷却水流量，使冷凝温度（露点温度）稳定在46±2℃，调整蒸发温

度（露点温度）使其稳定在7.2±2℃，然后停机，试验前准备工作结束。 

压缩机按照自行设定的试验周期进行起动耐久性试验，但在每个试验周期中，压缩机工作应达

到或超过上述温度对应的试验压比，然后停机。在压缩机重新起动前，压缩机（包括内部零件）都

应达到静止状态，系统内的压力应达到平衡（可通过均压阀使系统压力快速平衡）。试验连续进行6

万次循环为止（或出现故障不能继续试验为止）。试验期间，系统内的平衡压力保持稳定，发现平

衡压力降低时，应及时补充制冷剂。允许压缩机外部采用强制冷却，以避免试验期间过热保护器动

作。 

注：转速可控型压缩机此项目不适用 

 

图4  起动耐久性试验装置 

6.2.10 加速寿命试验 

a) 对于定速压缩机，可针对压缩机自身公布的蒸发温度和冷凝温度运行范围，选取最高压差

工况、最大压比工况和最大负载工况进行 2000 小时的运行考核。考核前后均应进行 6.2.3 中制热量

和制热性能系数以及 6.2.6 中噪声试验，并按 5.3.10 的要求进行比较。 

b) 对转速可控型压缩机进行试验时，应选择产品设计文件中规定的最大和最小转速进行选取

最高压差工况、最大压比工况和最大负载工况，这 3个工况点进行 2000 小时运行考核。考核前后均

应进行 6.2.3 中制热量和制热性能系数以及 6.2.6 中噪声试验，并按 5.3.10 的要求进行比较。 
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7 检验规则 

压缩机的检验规则按 GB/T 18429-2018 中第 7章的规定执行。 

8 标志、包装、运输和贮存 

压缩机的标志、包装、运输和贮存应符合 GB/T 18429-2018 中第 8章的规定。 

 


