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中小型制冷压缩机的过热保护

南京机械专科学校 徐虎
、

蒋平

制冷压缩机是制冷系统的心脏
。

为了提高

制冷效率
,

全封闭压缩机是将电动机
一

与压缩机

本体一起安装在一个封闭的壳体内
,

这样可以

杜绝制冷工质向外泄漏
。

。

全封闭制冷压缩机己

逐步取代开启和半封闭压缩机
,

在 家 用 电 冰

箱
、

空调器上儿乎全部是采用全封闭压缩机
。

在全封闭压缩机中
,

内置电机的工作特点

和环境不同于一般的电机
,

电机损耗和机械损

耗产生的热量
,

只有 依靠压缩机壳体向四周热

辐 皂洲导以冷却
。

压缩机温升与寿命的关系见图

1
,

随着温度的升高
,

压缩机寿命呈指数明显

下降
。

压缩机寿命递减率月= 0
.
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全封闭压缩机维修困难
,

为了保证压缩机

对电机的绝缘有严格要求
,

绝缘材料除要求电

气绝缘强度外
,

还必须具
’

有 耐 温
、

耐 油
、

耐

潮
、

耐氟里昂
、

耐压力变化等的物理
、

化学稳

定性
。

可 以这样说
:

压缩机的寿命与电机有着

密
一

切关系
,

电机的寿命取决 于电机采用的绝缘

材料寿命
,

绝缘材料的等级决定了 电机的耐热

度—温升
。

电机的绝缘一经选定
,

压缩机的

任何负载状态决不可超过电机的耐热度
,

否则

将急剧降低电机的寿命
,

因此要加 以保护
,

防

止电机过热
。

按照我国国内通行的标准
,

绝缘材料耐热

度分为 7 个等级
:

Y级 90 ℃

A 级 1 0 5℃

E 级 1 20 ℃

B 级 1 3 0℃

F级 」弘℃

1--1级 1 8 0℃

C 级 > 1 SOoC

由于不 同结构的压缩机工作特点的差异
,

通常活塞式压缩机的内置 电机采用 E 级 或 F

级 ;
转子式压缩机电叽采用 F 级或H 级

。

一
、

压缩机电机的负载状态

在全封闭压缩机中电机
一

与压缩机共用一根

抽
,

电机直接驱动压缩机工作
。

压缩机电机的

负载状态可分为
:

!气了 2
’

丫 2 ‘撼月
.

丫 弋嘴 ) 」1山
空载状态

图 1

¹ 在某个设定温度下的寿命

的整体寿命
,

内界电机的寿命一般要比通用 电

机高出两倍
,

因此电机要求高可 靠和耐用性
。

空载指电机输出轴的负载力矩为零
。

在全

封闭压缩机中
,

电机一旦开始运转
,

即使压缩

机中没有制冷工质在娇环
,

它的机械损耗的负

载力矩己外加在电机轴上了
,

因此 电机输出轧
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的负载力矩不可能是零
。

此外电机定子
、

转子

安装时的不同轴
,

同样会增加空载功耗
。

压缩讥整机的空载功耗
,

可用空载电流和

空载功率两个指标衡量
,

空载功耗愈大
,

表示

压缩机的效率愈低
。

例如
:

日本三菱K H 4 18 V D

全封闭转子压缩机的额定工作电流 为 3
.

IA
,

测得整机空载电流仅O
.

82 A
,

所 以压缩机的整

机空载功耗是较低的
。

压缩机在空载和额定负载状态下的运行属

于正常运行
;
过载和堵转运行状态则是故障

,

必须加以限制和保护
。

电机热特性中的过载电流和时间关系如日

2 所示
,

过热保护器必须在剖面线所示范田内

迅速动作切断电源
。

2
.

额定负载状态

额定负载状态指在 电机轴上加有额定负载

力矩时的运行状态
。

在这种状态下
,

压缩机的

电机可以保证长期安全工作
。

额定负载状态表示 了压缩机 与电机运行的

正常能力
,

在设计制冷系统时
,

蒸发
、

冷凝的

温度与压力等参数形成的额定负载状态
,

压缩

机都应能保持正常工作
。

3
.

过载状 态

压缩机与电机在超过额定负载状态下的运

行称做过载运行状态
。

例如
:

压缩机运动副中

进入机械比杂物
、

压缩机起动频繁
、

冷凝温度

增高
,

制冷工质严重泄漏
、

毛细管或膨胀阀阻

塞
、

电机转子严重扫膛
、

低温工况下冷却条件

不 良等
,

都会造成电机过载运行
。

若短时间或

断续的过载后
,

电机的温升没有超出绝缘材料

允许的耐热度
,

不会影响电机的寿命
。

电机的

过载能力表示电衬L能够应变负载的能力
。

长时间的过载运行
,

会
一

导致电 机 温 度 升

高
,

绝缘层破坏
,

以至电机烧毁
,

这是不允许

的
。

过软运行必须采取保护措施
。
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图 2
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.

堵转状态

堵转是指通电后电机转子不动的状态
,

电

机的堵转是一种严重的故障现象
。

堵转时电机

的相电流急增列额定工作电流的 5 ~ 7 倍
,

甚

至拍倩以士
,

强少( 的电流将导至电机过热
,

烧

毁
。

压缩机刚启动时的瞬时电流也是很大的
,

但由于时间应促
,

不会引起电机过热
。

二
、

电流型速动热保护器

中小型压缩机电机的过载和堵转的保护
,

常使用结构简单
、

小巧
、

价格低廉的外部安装

电流型速动热保护器
,

见图 3
。

安装在耐热塑料外壳内的厚 o
.

Z m ,。
碟 形

热双金属片
,

当电机过载或堵转时
,

流经的 电

流增大
,

低电阻的镍铬丝使双金属片温度升高

变形翻转
,

触点脱开切断电源实现过热保护
。

双金属片冷却到一定温度时
,
触点接通继续通

电
。

在空载
、

额定负载或电机启动时
,

流经双

金属片的 电流不会引起双金属片翻转和切断 电

源
。

一些额定工作电流较大的热保 护器
,

不没

置加热电阻丝
。

过热保护器一般都安装在压缩机元体外 部

排气管附近温度最高处
。

由于壳体热容址大
,
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因此难于快速地跟踪内部线圈温度 的急 剧 变

图 3

1 一盖片 2 一螺钉 3 一热双金属片 卜
银触点

5 一端 子 6 一镍铬电阻丝 7 一弹簧 8 一外壳

9 一螺母

化
,

作为过载保护尚不太理想
,

所以只适用于

中小型压缩机电机上
。

对过热保护器工作特性的要求有
:

1
.

无 电流时的额定断开温度
,

用户可按

照低于电机的绝缘等级允许的耐热度选定
。

2
.

无电流时的额定复 位 温 度 一 般 为

7 0 0C
。

3
.

在额定工作电流下应保证热保护器长

期不动作
。

4
.

在特定温度下
,

以额定工作电流的1
.

5

、 2 倍测定过载特性
,

动作时间< 4 m in
。

5
.

在特定温度下
,

以额定工作电流 5 倍

测定堵转特性
,

动作时间 < 犯 士 6 5 。

现摘录日本 J工SC 8 3 2 三一扮” 交流电磁 开

关标准中 5
.

5节关于过负荷保护装置的 动 作特

性要求 (环境温度为 40 ℃)
:

1
.

额定工作 电流6 0 0肠 2 、 3 0 5
内动

作
。

2
.

额定工作电流 10 0呱 通电
,

待温度一

定后在2 00 肠额定工作电流下 4现 in 内动作
。

3
.

额定工作电流 10 0肠
,

通 电
,

待 温度

一定后在1 2 5肠额定工作电流下 Z h内动作
。

例如
:

日本三菱R H 4 34 V K全封闭转子 压

缩机
,

制冷量 30 5 0 k e a l/ h (3 5找ow )
,

输入

功率1
.

22 kw
,

额定工作电流 5
.

5人
,

内置 电

机绝缘等级 为 F 级 (15 0 ℃)
,

选用 型 号 为

M R A 98 88 O一 9 0 2 6热保护器
,

说明书列出该保

护器工作特性为
:

断开温度 抖5 士 6 ℃

复位佩度 70 士」1 ℃

过载特性 SA (@ 拍。℃)

堵转特性 20 A (@ 2 5℃ 6、」6 5
动作 )

该保护器实测结果如下
:

无电流时断开温度 1 34 ℃

无电流时复位温度 75 ℃

额定工作 电流 5
.

5A 长期不动作 (在

」00 ℃下测得)

过载特性 8 A 3 , 2 2 11
动作 (在

1 0 0 ℃下测得)

堵转特性 Z OA jo
.

4ll 动作 (在

2 0 ℃下测得)

三
、

热保护器的选用与安装

各种规格的热保护器是根据电机绝缘耐热

度和负载特性专门设计的
,

不可混用替代
,

错

用规格会造成电
一

叽烧毁
。

由于双金属 片 的 材

料
、

尺寸以及装配的离散性
,

在同一规格的热

保护器中其特性仍然有一定的差异
,

产品出厂

前都经过严格测试
、

调整
、

分选和封装
。

保护

器失灵后只需换上相 同型号的即句
,

用户不可
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自行调整
。

由于压缩机壳体温度与电机线圈温度存在

差异和迟缓
,

保护器断开温度的选定可略低于

电机绝缘等级允许的耐热 度
。

例 如
:

Y Z一灼

转子式压缩机在名义工况下测得排气 温 度 为

」了」
.

6 ℃
,

电机线圈温度为1 21
.

8 ℃
,

而壳体顶

部的温度则为扣2 ℃
。

保护器的复位温度通常取 70 ℃
,

过高或过

低时会使电机动作频繁和电机停歇时间过长
。

保护器从断开到复位要经过一段时间的冷

却
,

例如在 40 ℃环境温度下
,

对额定工作 电流

为 3
.

IA 的保护器测得复位时间需 1 8 5 ,

环 境

温度高时
,

冷却缓慢延迟时间更长
。

若复位时

间过短
,

而制冷系统的高
、

低压尚未平衡
,

这

时电机无法启动
,

将会使电流急剧增加
,

容易

烧毁电机
,

因此复位时间应大于系统恢复平衡

的时间
。

保护器的工作特性必须与压缩机的负载特

性相匹配
,

要保证在额定工作电流时 (包括启
·

动电机时) 保护器应长时间不动作
;
在过载或

堵转状态时
,

应在规定时间内迅速可靠地起到

保护作用
。

安装时应将有盖片的一面朝下
,

牢固地紧

贴在壳体温度最高处
,

以保证迅速地感受压缩

机内的温度变化
。

热保护器的银触点与端子间的接触电阻应

为零 (实测为 8 、1 1 m 口 )
。

端 子 与 电 源 接

线要保证接触良好
,

不可松动
。

质量上乘的保

护器的触点应是银质的
,

铜质的极易烧损
。

家用空调器通常采用单相交流电源供电
,

制冷压缩机的内置电机有主
、

副两个绕组
,

电

机启动常用 电容运转式 (PS C )
。

启动电容
、

热保护器和电机主
、

副绕组间的接线如图 4 所

示
。
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《压缩机技术》杂志获奖

《压缩机技术》 杂志在最近召开的机械工业压缩机科扮睛报工作会议上被评为优秀情报成果

一等奖
。


