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1
车载冰箱用全封闭型外转子直流电动机—压缩机
[bookmark: _Toc109135637][bookmark: _Toc108768631]范围
本文件规定了车载冰箱用全封闭型外转子直流电动机—压缩机的产品型式与参数、基本要求、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装与运输、贮存和质量承诺。
本文件适用于制冷剂为R134a、R290、R600a和R1234yf的车载冰箱用全封闭型外转子直流电动机—压缩机（以下简称压缩机）。
本文件不适用于家用冰箱压缩机。
[bookmark: _Toc109135638][bookmark: _Toc108768632]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 1019—2008  家用和类似用途电器包装通则 
GB/T 4214.1—2017  家用和类似用途电器噪声测试方法  通用要求
GB 4706.17—2010  家用和类似用途电器的安全  电动机—压缩机的特殊要求（IEC 60335-2-34:2009,IDT）
GB/T 4857.23—2021  包装  运输包装件基本试验  第23部分:垂直随机振动试验方法
GB/T 9098—2021  电冰箱用全封闭型电动机-压缩机
GB/T 16630—2012  冷冻机油
SH/T 0168—1992  石油产品色度测定法
[bookmark: _Toc109135639][bookmark: _Toc108768633]术语和定义
GB 4706.17—2010、GB/T 9098—2021及以下界定的术语和定义适用于本文件。
直流电动机—外转子压缩机 external rotor DC motor—compressor
通过使用变速控制装置和转子外置式进行工作的直流电动机-压缩机。
[bookmark: _Toc109135640][bookmark: _Toc108768634]产品型式与参数
产品型式
产品型式：往复活塞式。
基本参数
压缩机（控制器）的额定电压建议为12 V、24 V、36 V、48 V、60 V、72 V。

[bookmark: _Toc109135641][bookmark: _Toc108768635]基本要求
设计研发
应具备运动学、动力学、结构、电磁场和声学等实验技术，进行压缩机结构设计。
应具备专业噪声软件进行声学分析的能力。
原材料和部件
压缩机使用的材料中有害物质（铅、镉、汞、六价铬及其化合物等）限量应符合欧盟RoHS指令（EU）2015/863的限值要求。
电器罩壳应采用不低于V-0级阻燃材料。
压缩机用冷冻油应符合GB/T 16630的规定。
工艺及装备
应具备智能装配焊接线、智能自动测试线、缸体超声波最终清洗机、曲轴超声波清洗磷化设备。
应具备加工中心、搬运机器人、弯管机器人，焊接机器人等自动化设备。
检验检测
应具备振动、噪声、启动、性能、耐久、模拟运输、堵转、安全性能等项目的检测能力。
应配置振动试验台、制冷压缩机噪声测试系统、寿命和可靠性测试台、模拟运输试验台、堵转和安全测试台等检测设备。
[bookmark: _Toc108768636][bookmark: _Toc109135642]技术要求
一般要求
压缩机应按照规定程序批准的图样和技术文件制造。
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。
性能要求
启动性能
1.1.1.1　 压缩机均应能正常启动。每通电一次不允许过载保护断开。
1.1.1.2　 在规定的倾斜位置，压缩机应能正常启动和运行,启动和停机的过程中不应出现机芯与外壳碰撞现象。
1.1.1.3　 压缩机应在温度为55 ℃的环境下，每一次都能正常启动。
制冷量及性能系数（COP）
1.1.1.4　 压缩机名义性能系数（COP）按名义制冷量档次划定，具体指标见表2。
1.1.1.5　 实测制冷量和性能系数(COP)应不小于名义值的95%。



压缩机名义性能系数（COP）
	名义制冷量
W
	≤30
	＞30～60
	＞60～70
	＞70～80
	＞80～100
	＞100～110
	＞110～120
	＞120～140
	＞140～180
	＞180～200
	＞200～270

	性能系数
W/W
	R134a/R1234yf
	≥1.25
	≥1.30
	≥1.38
	≥1.45
	—

	
	R600a
	≥1.25
	≥1.30
	≥1.40
	≥1.50
	—

	
	R290
	≥1.1
	≥1.2
	≥1.30
	≥1.35

	以3 000 rpm为基准。


安全工作电压
安全工作电压如表2所示。当工作电压低于低压保护值或高于高压保护值时，欠压或过压保护功能应使压缩机断电不工作。
安全工作电压
	电压
V
	低压保护值
V
	高压保护值
V
	低压倍数
	高压倍数

	12
	8.5
	17
	0.71
	1.42

	24
	21.3
	31.5
	0.89
	1.31

	36
	28
	48
	0.78
	1.33

	48
	36
	60
	0.75
	1.25

	60
	48
	72
	0.8
	1.2



噪声
压缩机运转时，不应有异常声音。压缩机声功率级噪声（A计权）实测值应不大于表3中规定的限值。
压缩机噪声限值
	名义制冷量
W
	≤60
	＞60～90
	＞90～150
	＞150～300

	噪声限值
dB（A）
	R134a/R1234yf
	39
	41
	42
	43

	
	R600a
	38
	40
	41
	42

	
	R290
	40
	42
	43
	44


振动
压缩机在其规定的各测量点测得的法向振动加速度最大值应不大于表4所规定的限值。



压缩机振动限值
	名义制冷量
W
	≤60
	＞60～90
	＞90～150
	＞150～300

	法向最大振动加速度（有效值）
m/s2
	1.2
	1.5
	1.6
	1.8


压缩机壳体的气密性 
壳体（含被固定在壳体上的密封零件）不应渗漏。
整机残余水分含量 
其未注油压缩机整机残余水分含量应不大于表5规定的限值。
压缩机残余水分限值
	名义制冷量
W
	≤50
	＞50～200

	整机残余水分含量
mg
	80
	100


整机内部杂质含量 
其未注油压缩机整机内部杂质含量应不大于60 mg。 
毛细管堵塞率 
毛细管堵塞率不得超过10％。
此项目仅适用于R134a/R1234yf 制冷剂压缩机。
加速寿命试验
试验结束后制冷量和性能系数（COP）应不低于试验前实测值的95%；噪声值应不大于试验前实测值3 dB(A)。按SH/T 0168—1992规定方法测定，冷冻油色度与试验前的色号差值应不大于11。
高温试验 
试验结束后制冷量和性能系数（COP）应不低于试验前实测值的90%；噪声值应不大于试验前实测值3 dB(A)。按SH/T 0168—1992规定方法测定，冷冻油色度与试验前的色号差值应不大于11。
启动耐久性试验 
试验后，压缩机应能继续工作，不应出现下列故障： 
压缩机机械性损坏，试验压比无法维持； 
悬挂（或支撑）弹簧损坏，引起噪声明显增加，或导致压缩机启动和停机时，出现撞击； 
压缩机内部出现电气短路或断路。
模拟运输试验 
试验结束后压缩机应能正常运行，电器安全性能测试合格。检查压缩机内部的各连接件，如弹簧、弹簧支架、内部管路等零件的变形情况，内部管路不应出现裂纹、断裂等现象，各运动部位不应出现滞塞、卡死等机械故障，并检测紧固件的拧紧扭矩。
跌落滚动试验 
跌落滚动试验后，压缩机应能正常启动和运行,启动和停机的过程中不应出现机芯与外壳碰撞现象，焊接件不应脱落，内部零部件不应破损、脱落。
安全性能 
压缩机的安全性能应符合GB 4706.17的要求。
电机绕组温度
试验后，其运行绕组温度：
1. E级绝缘的不应超过120 ℃；
1. B级绝缘的不应超过130 ℃。
[bookmark: _Toc109135643][bookmark: _Toc108768637]试验方法
试验条件
制冷量试验时，试验用直流电源纹波系数应不大于5%，其它试验条件应符合GB/T 9098—2021中6.1.1、6.1.2、6.1.4的规定，以3 000 rpm为测试条件。
启动性能
带有全部电气附件的压缩机接入启动性能试验装置（见图2）。每次试验前其截流阀预先按GB/T 9098—2021中6.2.11规定的工况调到适合位置，将系统抽空并注入适量的制冷剂，打开均压阀，压缩机运转5 min后停机，调整充入的制冷剂量，使系统的平衡压力达到表6规定的平衡压力，关闭均压阀。
启动性能平衡压力
	制冷剂
	R600a
	R134a/R1234yf
	R290

	系统平衡压力（绝对压力）
Mpa
	0.30
	0.50
	0.85


1. 升电压启动:电压升到1.45倍的额定电压，连续启动3次。每次启动进入工况后，立即停机，并用均压阀使系统恢复到平衡压力。
降电压启动:电压降到0.75倍的额定电压连续启动3次。每次启动进入工况后，立即停机，并用均压阀使系统恢复到平衡压力。
[image: ]
压缩机

Pd——排气压力，Ps——吸气压力。
启动性能试验装置
将未接入系统的压缩机放置在倾斜45°可旋转360°的刚性试验座上,在任意2个方向,按额定电压启动压缩机。
带有全部电气附件的压缩机放入55 ℃的烘箱，30 min后将压缩机接入启动性能试验装置，然后重复7.1.1规定的启动性能试验。
制冷量及性能系数
制冷量及性能系数试验方法应符合GB/T 9098—2021中6.2.1的规定。
安全工作电压
工作电压
按7.3规定的方法进行制冷量试验时，用电参数测量仪，测量压缩机在该工况条件运行时的工作电压值。
欠压保护与过压保护
调直流稳压电源输出电压为控制器额定值，缩机工作正常，变负载，电压为压缩机额定电压1.3倍，然后调低稳压源输出电压到欠压值，压缩机断电不工作；调高稳压，然后调高稳压源输出电压到过压值，压缩机断电不工作。
噪音试验
按GB/T 9098—2021中6.2.4进行试验，系统稳定后即测试系统按表7规定的试验条件稳定运行至少30 min后,即可开始按GB/T 4214.1—2017的规定,测量并计算出压缩机A计权声功率级噪声值Lw(A)。

噪声试验条件
	制冷剂
	排气压力（绝对压力）
MPa
	吸气压力（绝对压力）
MPa
	回气温度
℃

	R134a/R1234yf
	1.32±0.05
	0.133±0.010
	32.2±3.0

	R600a
	0.68±0.05
	0.072±0.010
	

	R290
	1.72±0.05
	0.245±0.010
	

	对于采用其他制冷剂的压缩机，排气压力为该制冷剂（50±0.5）℃对应的饱和压力，吸气压力为该制冷剂（-20±0.5）℃对应的饱和压力。


振动试验
按GB/T 9098—2021中6.2.5的规定进行试验。
压缩机壳体的气密性试验 
按GB/T 9098—2021中6.2.6的规定进行试验。
整机残余水分含量测定 
按GB/T 9098—2021中6.2.7的规定进行试验。
整机内部杂质含量测定 
按GB/T 9098—2021中6.2.8的规定进行试验。
毛细管堵塞率试验 
按GB/T 9098—2021中6.2.9的规定进行试验。
加速寿命试验 
将做完7.3和7.6试验的压缩机接入代用制冷系统，参见图2，按表8所示的条件，以最高速和最低速连续运行，500 h后，重新进行7.3和7.5试验。运行中，为保持工况稳定，允许采用强制通风冷却。当压缩机不能按表9所示条件维持正常工作，可按表9所示的条件连续运行，1 000 h后， 重新进行7.3和7.5试验。运行中，为保持工况稳定，允许采用强制通风冷却。
500 h磨损试验条件
	制冷剂
	排气压力（绝对压力）
Mpa
	吸气压力（绝对压力）
Mpa
	环境温度
℃

	R134a/R1234yf
	3.24±0.15
	0.200±0.050
	25±5

	R600a
	1.64±0.15
	0.110±0.050
	

	R290
	3.68±0.15
	0.345±0.050
	

	对于采用其他制冷剂压缩机500 h磨损试验，排气压力为该制冷剂(90±3)℃对应的饱和压力，吸气压力为该制冷剂（-10±3）℃对应的饱和压力。




1 000 h磨损试验条件
	制冷剂
	排气压力（绝对压力）
Mpa
	吸气压力（绝对压力）
Mpa
	环境温度
℃

	R134a/R1234yf
	2.12±0.15
	0.200±0.050
	25±5

	R600a
	1.09±0.15
	0.110±0.050
	

	R290
	2.57±0.15
	0.345±0.050
	

	对于采用其他制冷剂压缩机1 000 h磨损试验，排气压力为该制冷剂(90±3)℃对应的饱和压力，吸气压力为该制冷剂（-10±3）℃对应的饱和压力。


高温试验 
高温试验条件 
高温试验2 000 h，试验条件见表10。
2 000 h磨损试验条件
	制冷剂
	排气压力（绝对压力）
Mpa
	吸气压力（绝对压力）
Mpa
	绕组温度
℃

	R134a/R1234yf
	1.49±0.10
	0.200±0.050
	135±5

	R600a
	0.77±0.10
	0.110±0.050
	

	R290
	2.57±0.15
	0.345±0.050
	

	对于采用其他制冷剂压缩机，排气压力为该制冷剂（55±5）℃对应的饱和压力，吸气压力为该制冷剂（-10±5）℃对应的饱和压力。


高温试验 
将已测试性能的压缩机接入压缩机高温寿命试验台，抽真空、充入适量制冷剂。 
试验时，压缩机连续运行，试验工况如表10。试验期间压缩机最高绕组温度应控制在表10规定的范围之内。2 000 h后，重新进行7.3和7.5的试验。
启动耐久性试验 
将压缩机接入启动耐久性试验装置（见图2），将其抽真空后，充入适量制冷剂，关闭均压阀， 启动并运行压缩机，调整截流阀，使压力按表11保持稳定，然后停机，试验前的准备工作结束。试验期间电机的绕组温度不应超过 130 ℃。
启动耐久性试验条件
	制冷剂
	排气压力（绝对压力）
MPa
	吸气压力（绝对压力）
MPa
	环境温度
℃

	R134a/R1234yf
	1.32±0.05
	0.133±0.010
	25±5

	R600a
	0.68±0.05
	0.072±0.010
	

	R290
	1.72±0.05
	0.245±0.010
	

	对于采用其他制冷剂压缩机，排气压力为该制冷剂（50±5）℃对应的饱和压力，吸气压力为该制冷剂（-20±5）℃对应的饱和压力。


试验一直连续进行20万次循环为止，或出现故障不能继续试验为止。试验期间，系统内的平衡压力应保持稳定，发现其平衡压力降低时，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。
[image: ]
启动耐久性试验装置
模拟运输试验
按GB/T 4857.23—2021规定的方法进行公路运输的随机振动进行试验。
跌落滚动试验
把需进行跌落试验的产品测试合格用纸箱包装好；产品需在纸箱内固定不摇晃（小包装专用限位纸板），高度见表12。

高度选择
	重量/kg
	＜10
	10～＜25
	25～＜35
	35～＜45
	45～＜55
	55～＜100
	≥100

	高度/mm
	900
	620
	510
	410
	300
	200
	100


[image: ]
跌落方式
以六面三边一角方式自由跌落至水平地面（如图3）。
倾斜滚动试验：压缩机以X、Y方向从30°斜坡（斜边长度4 m）各滚动一次。
电机绕组温度试验方法
按7.3规定进行制冷测定期间，完成电机运行绕组电阻的测定，或在7.3规定进行的制冷量测定结束后，在15 s内完成电动机运行绕组电阻的测定，并按下式计算电动机绕组温度：
	[image: ]	(1)
式中：
t2——试验结束时，运行绕组温度，℃；
t1——测定运行绕组冷态电阻时的环境温度，℃(压缩机在此温度下应放置18 h以上)；
R2——试验结束时，运行绕组的热态电阻，Ω；
R1——在t1温度时，运行绕组的冷态电阻，Ω
[bookmark: _Toc109135644][bookmark: _Toc108768638]检验规则
出厂检验
压缩机在交货之前，均应进行出厂检验，出厂检验项目包括必检项目和抽检项目。
出厂检验的必检项目及技术要求和实验方法见表13所示的第6项和第19项。
出厂检验的抽检项目及技术要求和实验方法见表13所示的第1项～第5项、第7项～第18项和第20项～第21项。不合格分类见表15。
出厂检验安全部分的技术要求和试验方法见GB4706.17-2010的有关规定。同一型号、同一订单、同一班次，同一生产场所为一个批次，抽1台，若抽样样品有一项及以上不合格，加抽2台检验。若仍有不合格，则判定该批次不合格。
检验内容一览表
	序号
	检验项目
	技术要求
	试验方法

	
	
	检验类型
	本文件
	GB 4706.17
	本文件

	1
	启动性能
	√
	6.2.1
	—
	7.2

	2
	制冷量及性能系数
	√
	6.2.2
	—
	7.3

	3
	安全工作电压
	√
	6.2.3
	—
	7.4

	4
	噪声
	√
	6.2.4
	—
	7.5

	5
	振动
	√
	6.2.5
	—
	7.6

	6
	压缩机壳体的气密性
	√全检-线上
	6.2.6
	—
	7.7

	7
	整机残余水分含量
	√
	6.2.7
	—
	7.8

	8
	整机内部杂质含量
	√
	6.2.8
	—
	7.9

	9
	毛细管堵塞率
	—型式
	6.2.9
	—
	7.10

	10
	加速寿命
	—型式
	6.2.10
	—
	7.11

	11
	高温试验
	—型式
	6.2.11
	—
	7.12

	12
	启动耐久性
	—型式
	6.2.12
	—
	7.13




表13  检验内容一览表（续）
	序号
	检验项目
	技术要求
	试验方法

	
	
	检验类型
	本文件
	GB 4706.17
	本文件

	13
	模拟运输试验
	—型式
	6.2.13
	—
	7.14

	14
	跌落滚动试验
	—型式
	6.2.14
	—
	7.15

	15
	控制器的欠压和过压保护功能
	—供应商
	6.2.16
	—
	7.16

	16
	电气强度
	√全检
	—
	第16章
	—

	17
	耐潮湿
	—型式
	—
	第15章
	—

	18
	连续过载运行试验
	—型式
	—
	附录AA
	—

	19
	机械强度
	—型式
	—
	第21章
	—

	注：“√”表示进行该项检验，“—”表示不进行该项检验。


型式试验
压缩机在下列情况之一时，应进行型式试验：
1. 新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定；
正式生产后，如结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；
连续生产的产品，自上一次型式检验起已连续生产满一年时，或质量不稳定，认为有必要时； 
时隔一年以上再生产时；
出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；
国家质量监督机构提出进行型式检验的要求时。
型式检验应包括本标准表13中全部试验项目。
型式检验样品总数为8台，样品的试验安排见图4。
出厂检验和型式检验试验项目及不合格分类见表14的规定，型式检验所采用的抽样方案、判别水平、样本大小、不合格质量水平、合格判定数和不合格判定数见表15的规定。不合格缺陷以台计。
出厂检验和型式检验项目不合格分类表
	序号
	检验项目
	不合格性质

	
	
	致命缺陷
	B类不合格
	C类不合格

	1
	启动性能
	—
	√
	—

	2
	制冷量及性能系数
	—
	√
	—

	3
	工作电压
	—
	√
	

	4
	噪声
	—
	√
	

	5
	振动
	—
	
	√

	6
	压缩机壳体的气密性
	—
	√
	

	7
	整机残余水分含量
	√
	—
	—

	8
	整机内部杂质含量
	—
	√
	

	9
	毛细管堵塞率
	—
	√
	

	10
	加速寿命
	—
	√
	

	11
	高温试验
	—
	√
	

	12
	启动耐久性
	—
	√
	




表14  出厂检验和型式检验项目不合格分类表（续）
	序号
	检验项目
	不合格性质

	
	
	致命缺陷
	B类不合格
	C类不合格

	13
	模拟运输试验
	—
	√
	

	14
	跌落滚动试验
	—
	√
	√

	15
	控制器的欠压和过压保护功能
	—
	√
	—

	16
	电气强度
	√
	—
	—

	17
	对易触及带电部件的保护
	√
	—
	—

	18
	耐潮湿
	√
	—
	—

	19
	泄露电流
	√
	—
	—

	20
	连续过载运行试验
	√
	—
	—

	21
	非正常工作
	√
	—
	—

	22
	机械强度
	√
	—
	—

	23
	电气间隙、爬电距离和固体绝缘
	√
	—
	—

	24
	耐热和耐燃
	√
	—
	—

	25
	其他的安全试验
	√
	—
	—


型式检验判定
	辨别水平
	抽按方案
二次抽样
	样本大小
	不合格质量水平

	
	
	
	B类不合格RQL=80
	C类不合格RQL=100

	
	
	
	Ac
	Re
	Ac
	Re

	II
	第一次
	n1 = 3
	0
	3
	1
	3

	
	第二次
	n2 = 3
	3
	4
	4
	5


抽样的样品分组检验方案见图 4。
[image: ]
检验顺序可参考此图的检验顺序进行。 
对于R134a制冷剂压缩机，增加的1台常规样品用于毛细管堵塞率试验。
抽样的样品分组检验方案图
[bookmark: _Toc105428202][bookmark: _Toc109135645][bookmark: _Toc105430256][bookmark: _Toc108768639]标志、包装与运输、贮存
标志 
每台压缩机上应有耐久性制造日期或包含制造日期的编号，并有耐久性铭牌固定在明显的位置，铭牌的技术要求和标志内容应符合GB 4706.17的规定。
包装与运输 
压缩机包装应符合GB/T 1019的有关规定，压缩机的包装和运输。压缩机在包装箱内应固定可靠，并有防潮和防震措施。保证产品在正常运输装卸和保存时，不致损坏和碰伤。包装箱外面应使用不褪色颜料标明下列内容： 
1. 产品名称、型号、数量；
1. 产品批号；
1. 净质量（kg）、毛质量（kg）；
1. 包装外形尺寸：长×宽×高（mm×mm×mm）；
1. 制造商名称；
1. 储运注意事项：如“小心轻放”、“不可倒置”、“防潮”等文字或符号。
贮存 
产品应贮存在防雨、通风良好的仓库中，并且周围不应有腐蚀气体存在。 
压缩机只有在使用时，才允许拔出密封橡胶堵头，在运输和储存过程中不应出现堵头脱落或松动。
[bookmark: _Toc108768640][bookmark: _Toc109135646][bookmark: _Toc105430257][bookmark: _Toc105428203]质量承诺
在正常的运输、贮存和使用情况下，自交付客户之日起24个月内，因制造商造成的产品质量问题不能正常使用时候。制造商应负责免费修理或更换。
客户对产品质量有诉求时候，应在24小时内响应，48小时内为客户提供解决方案。
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