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前 言

本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规则起

草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由全国风机标准化技术委员会联合工业和信息化部机械工业节能技术装备行业标准化工作

组提出并归口。

本文件起草单位：

本文件主要起草人：

本文件为首次发布。
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磁悬浮离心式压缩机能效测试方法

1 范围

本标准规定了磁悬浮离心式压缩机的产品能效测试方法。

本标准适用于含尘量≤10mg/m3、输送介质为空气及其他无毒、无腐蚀性气体的磁悬浮离心式空气压

缩机和以制冷剂作为压缩介质的磁悬浮离心式制冷剂压缩机的能效测试方法。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是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 150.4—2024 压力容器 第4部分：制造、检验和验收

GB/T 151—2014 热交换器

GB/T 1236—2017 工业通风机 用标准化风道进行性能试验

GB/T 2624.3—2016 用安装在圆形截面管道中的差压装置测量满管流体流量第3部分

GB/T 5773—2016 容积式制冷剂压缩机性能试验方法

GB/T 9239.1—2006 机械振动 恒态（刚性）转子平衡品质要求 第1部分：规范与平衡允差的检验

GB/T 10870 蒸气压缩循环冷水（热泵）机组性能试验方法

GB/T 18430.1—2024蒸气压缩循环冷水（热泵）机组 第1部分：工业或商业用及类似用途的冷水（热

泵）机组

GB 19153 容积式空气压缩机能效限定值及能效等级标准

GB/T 19577 冷水机组能效限定值及能效等级

GB/T 25442-2018 旋转电机（除牵引电机外）确定损耗和效率的试验方法

GB/T 25630 透平压缩机 性能试验规程

GB/T 1032-2023 三相异步电动机试验方法

GB/T 22669-2008 三相永磁同步电动机试验方法

JB/T 12325-2015 高出水温度冷水机组

JB/T 12843-2016 离心式制冷剂压缩机

JB/T 2977 工业通风机、透平鼓风机和压缩机 名词术语

JB/T 3165-1999 离心和轴流式鼓风机和鼓风机 热力性能试验

NB/T 47013 承压设备无损检测

JB/T 6443.1-2006 石油、化学和气体工业用轴流、离心压缩机及膨胀机-压缩机 第 1 部分：一般要求

3 术语定义

GB/T 10870、GB 19153和JB/T 12843界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

磁悬浮离心式制冷压缩机 magnetic levitation centrifugal refrigeration compressor
采用磁悬浮电机驱动（轴承支承）的离心式制冷剂压缩机。

注：包含驱动电机、变频器、轴承控制器等设备。
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3.2

磁悬浮离心式空气压缩机 magnetic levitation centrifugal air compressor
采用由磁悬浮轴承支撑的离心式空气压缩机。

注：包含驱动电机、变频器、轴承控制器等设备。

3.3

机组容积流量 volume flow rate of packaged compressor
在空气压缩机机组标准排气位置的实际空气容积流量，换算到标准吸气位置的全温度、全压力及组分

的状态。

3.4

压比 pressure ratio
压缩机或压缩级的绝对排气压力与绝对吸气压力之比。

3.5

制冷剂流量系数 refrigerant flow coefficient
压缩机的吸入体积流量与吸入声速之比。

注：声音在压缩机吸入气体截止中的传播速度。

3.6

压缩机总输入功率 compressor total input power
能够独立完成压缩机性能指标的系统功率，包含驱动电机功率、变频器功率、磁悬浮轴承及其控制器

以及其他电气设备等功率。

注：供应商供货不带其他辅助设备的压缩机，以厂家推荐搭配的变频器功率为准。

3.7

比功率 specific power consumption
规定工况下，空气压缩机总输入功率与机组容积流量之比值。

3.8

综合效率 overall compressor efficiency
压缩机各级定熵压缩功的总和与总输入功率之比。

3.9

马赫数 mach number
又称为Ma数，指气体的速度与压缩机内气体的当地声速之比 ，用符号Ma表示。

注：当地声速指在测试工况下，气体的声速。

4 试验工况

4.1 磁悬浮制冷剂压缩机试验工况

制冷剂压缩机的名义工况、部分负荷工况应按表1、表2的规定。
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表 1 制冷剂压缩机名义工况/℃

工况 负荷 蒸发温度 冷凝温度 吸气温度 膨胀前的制冷剂液体过冷度 a

水冷低温制冷工况 b 100% -8 35 -5 3

水冷名义制冷工况 100% 6 36 9 3

水冷数据中心工况 100% 14 36 17 3

水源热泵工况 100% 6 46 9 3

风冷机组工况 100% 6 50 11 5

注：

a 对于配用闪发器的多级压缩机，以“级间补气压力对应的饱和温度+3K”作为闪发器补气回路出口温度参数，补气压力

由制造商设计时规定，制冷量以第一级补气压力相对应的制冷剂饱和温度下制冷剂液体理论比焓进行计算。

b 冰蓄冷机组应使用水冷低温制冷工况。

表 2 制冷剂压缩机部分负荷工况/℃

工况 负荷 蒸发温度 冷凝温度 吸气温度 膨胀前的制冷剂液体过冷度 a

水冷名义制冷工况

100% 6 36 9 3

75% 6 31 9 3

50% 6 26 9 3

25% 6 21 9 3

水冷数据中心工况

100% 14 36 17 3

100% 14 31 17 3

100% 14 24 17 3

50% 14 18 17 3

风冷机组工况

100% 6 50 11 5

75% 6 44 11 5

50% 8 38 13 5

25% 10 32 15 5

注：

a 对于配用闪发器的多级压缩机，以“级间补气压力对应的饱和温度+3K”作为闪发器补气回路出口温度参数，补气压

力由制造商设计时规定，制冷量以第一级补气压力相对应的制冷剂饱和温度下制冷剂液体理论比焓进行计算。

4.2 磁悬浮空气压缩机试验工况

磁悬浮离心式空压机的规定工况为：

a) 吸气压力：0.1Mpa（绝对压力）;
b) 吸气温度：20℃;
c) 环境温度：为吸气温度20℃时所处的环境温度；

d) 吸气相对湿度：50%-80%;
e) 压缩机冷却水进水温度：20℃；

f) 排气压力：铭牌额定排气压力，MpaG；
g) 冷却水流量上限见表格1。
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表 3 不同功率等级规定工况冷却水流量

功率等级kW 110 132 160 200

冷却水流量 kg/h 12500 15000 18100 22600

功率等级kW 250 315 355 400

冷却水流量 kg/h 28300 35600 40200 45300

功率等级kW 450 500 630

冷却水流量 kg/h 51000 56600 71300

5 一般要求

5.1 磁悬浮离心式制冷剂压缩机

5.1.1 压缩机试验装置应排除试验系统内的不凝性气体且确认没有制冷剂的泄漏。

5.1.2 压缩机试验装置的液体管道与吸气管道应隔热。

5.1.3 压缩机试验装置内、外表面应清洁，不应有油污等粘着物。

5.1.4 试验管道的截面积及表面要求应符合 JB/T 3165-1999 中 4.3的规定。吸、出气试验管道上应分别

设有供测量压力和温度的测量孔，压力、温度测量孔的位置应符合第 7章的规定。

5.1.5 试验周期及数据采集要求、试验工况参数的允许偏差，按 GB/T 5773 的规定。

5.1.6 对于采用压缩机单体试验设备进行测试，制冷量试验应采用 7.2.1中的两种试验方法，两种试验方

法试验结果之间的偏差，按 GB/T 5773 的规定。

5.1.7 对于不具备压缩机单体试验设备的情况，可以选用整机测试方法进行试验，按 GB/T 18430.1-2024
执行，压缩机吸、排气压力和温度测点应安装在直管段上，并且满足以下要求：

a) 压缩机的吸气压力通过机组蒸发器的进出水温度和机组的液体膨胀阀进行调节。

b) 压缩机的排气压力通过机组冷凝器的进出水温度进行调节。

c) 压缩机的吸气温度通过机组的液体膨胀阀和蒸发器的进出水温度进行调节。

5.1.8 冷凝器出口过冷度通过液体膨胀阀进行调节，过冷度应≥2K。
5.1.9 在按表 1和表 2规定的名义工况和部分负荷工况下规定的方法进行试验，测定制冷（热）量和输

入功率。

5.2 磁悬浮离心式空气压缩机

5.2.1 压缩机整体布置合理，运行平稳可靠，并应提供适当的操作空间。

5.2.2 压缩机外表不允许有尖刺或凸出的危险部位存在，否则应有明显的警示标识。

5.2.3 空压机的气路和水路系统应连接可靠、密封性好，不应有外泄现象。管路、电缆应布置整齐。

5.2.4 空压机应配备防喘振控制系统确保运转安全。

5.2.5 空压机机组中涉及到压力容器的设计、制造和检验应符合 GB/T 150—2024的规定。

5.2.6 空压机中间冷却器，其设计、制造和检验应符合 GB/T 151—2014的规定。

5.2.7 空压机吸气系统应有防止对空压机造成损坏的异物被吸入空压机内部的功能。

5.2.8 空压机中叶轮、壳体等关键零部件的无损检测应满足 NB/T 47013中相应检测标准的最低质量等级

要求。

5.2.9 空压机叶轮应作超速实验。每个叶轮都应进行超速试验，转速不低于最大连续转速的 115%，且持
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续时间不少于 1分钟。制造商认定为关键的叶轮尺寸（例如孔径、口环密封处直径和外径）应在每次超速

试验前后进行测量。所有此类测量数据以及试验转速均应记录下来，并在试验后提交给买方审查。孔径或

其他关键尺寸出现超出图纸公差的永久变形可能会成为拒收的原因。

5.2.10 转动元件中的主要零部件如转轴、叶轮都应按照 GB/T 9239.1—2006规定的 G2.5或更高等级要求

做动平衡。

6 检测条件

6.1 磁悬浮离心式制冷剂压缩机

6.1.1 试验场地的大气压应为 98kPa～103kPa。
6.1.2 宜采用具有稳压功能的供电电源，除压缩机起动或停止瞬间外，电源应满足以下要求：

a) 频率偏差不超出±0.5Hz 的范围；

b) 电压偏差不超出额定电压±5％的范围。

6.1.3 单体压缩机试验用仪器仪表的相关要求应符合 GB/T 5773—2016的规定，并经计量检验部门检定

合格，在有效期内；整机测试用仪器仪表的相关要求应符合 GB/T 10870-2014的规定，并经计量检验部门

检定合格，在有效期内。

6.1.4 被试压缩机应按设计要求进行安装，并且不应进行影响制冷量和热泵制热量的构造改装。机组与

试验装置连接完成，按照机组要求供电试运行，调整好制冷剂充注量，开始正式试验后，所有试验不应调

整制冷剂充注量。

6.2 磁悬浮离心式空气压缩机

6.2.1 试验装置

实验装置应符合下列要求：

a) 温度、压力测量装置及安装位置符合JB/T 3165—1999中4 .1开式试验台的相关要求；

b) 孔板、文丘里管和喷嘴结构尺寸参考GB/T 2624.3—2006，进口集流器结构尺寸参考GB/T 1236—
2017。

6.2.2 输入功率

采用功率分析仪测量磁悬浮空气压缩机系统工作在规定工况下规定的额定压力和流量时，所需的总输

入功率，总输入功率符合3.3条定义。

6.2.3 试验电源

6.2.3.1 电压波形

试验电源电压波形应符合GB/T 1032—2023中5.2.1.1规定。

6.2.3.2 电压系统对称性
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三相电压系统对称性应符合GB/T 1032—2023中5.2.1.2规定。

6.2.4 功率分析仪

采用功率分析仪测量磁悬浮空气压缩机系统总功率、输入电压、输入电流、功率因数等。功率分析仪

要求如表2所示。

表 4 功率分析仪最低精度和功能要求

技术性能 指标及精度

基本精度 ≤0.05%

准确度指示（电压、电流） ≤0.1%读数+0.05%量程

采样频率 ≥200kHz

FFT频谱带宽 ≥100kHz

45-65Hz电压电流测量准确度 ≤0.1%读数+0.05%量程

45-65Hz功率测量准确度 ≤0.1%读数+0.05%量程

6.2.5 仪器仪表精度要求：

6.2.5.1 测量温度、压力、相对湿度、大气压力的仪器仪表精度要求符合 JB/T 3165-1999中 4.9-4.13相
关要求。

6.2.5.2 流量测量仪器仪表精度要求符合 JB/T 3165—1999中 4.8的相关要求。

7 磁悬浮离心式制冷剂压缩机能效测试方法

7.1 压力、温度测点布置的要求

a) 压缩机吸气压力为吸气管路上同一截面上沿圆周方向均布的 3个取压孔测点数据的均值，或者在将

3个压力测量孔连成环装通路后进行压力测量，取压孔所在截面与压缩机吸气法兰的直管段长度至

少 0.6 m。

b) 压缩机吸气温度为吸气管路上位于取压孔下游的、同一截面上沿圆周方向均布的 3个测温孔测点数

据的均值，每个测温孔与取压孔等距错开 60°，测温孔所在截面与取压孔所在截面的直管段长度至

少 0.3 m。

c) 压缩机排气压力为排气管路上同一截面上沿圆周方向均布的 3个取压孔测点数据的均值，或者在将

3个压力测量孔连成环装通路后进行压力测量，取压孔所在截面与压缩机排气法兰的直管段长度至

少 0.3 m。

d) 压缩机排气温度为排气管路上位于取压孔下游的、同一截面上沿圆周方向均布的 3个测温孔测点数

据的均值，每个测温孔与取压孔等距错开 60°，测温孔所在截面与取压孔所在截面的直管段长度至

少 0.2 m。

e) 吸、排气压力及温度测量点布置应满足图 1、图 2的要求。同时，测量仪表插入深度为 1/3管道直

径。

f) 3个取压孔测点单独测量时，读取数据之间的相互允许偏差应不大于 1 %，3个测温孔测点读取数

据之间的相互允许偏差绝对值应不大于 1.0℃。
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g) 压缩机性能试验装置的吸气管路中直管段的最小尺寸要求应符合表 3的规定。

h) 压缩机性能试验装置的排气管路中直管段的最小尺寸要求应符合表 4的规定。

i) 测量时，测点处马赫数应小于或等于 0.13。

图 1 吸气压力及温度测量点布置

表 5 吸气管道中直管段最小尺寸要求

吸气管道测点前器件类型
最小尺寸

A B

直管 2D 3D

注：D——压缩机性能试验装置吸气管路的内径，单位为米（m）。

图 2 排气压力及温度测量点布置
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表 6 排气管道中直管段最小尺寸要求

吸气管道
最小尺寸

A B

直管段 2D 3D

注：D——压缩机性能试验装置排气管路的内径，单位为米（m）。

7.2 制冷（热）量和制冷（热）系数测试

7.2.1 试验方法种类

本文件规定了以下六种试验方法:
方法 D1: 吸气管制冷剂气体流量计法；

方法 D2: 排气管制冷剂气体流量计法；

方法 F: 制冷剂液体流量计法；

方法 G：水冷冷凝器量热器法；

方法 J：制冷剂气体冷却法；

方法 K：压缩机排气管道量热器法。

7.2.2 试验方法 D1和 D2: 制冷剂气体流量计法

7.2.2.1 实验装置构造

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。

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。

为控制压缩机制冷剂吸气为低过热状态，方法 D1制冷剂气体流量计后端管路上旁通连接一个制冷剂喷

液支路[(b)路]。

图3 方法D1（吸气管流量计法）多级压缩机试验装置示意图
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图 4 方法 D2（排气管流量计法）多级压缩机试验装置示意图

7.2.2.2 试验程序

压缩机的吸气压力由制冷剂气体调节阀调节或者由膨胀阀调节。

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。

压缩机的吸气温度由液体膨胀阀或者由蒸发器加热介质和制冷剂喷液支路制冷剂流量共同调节。

配用闪发器的压缩机测试时，补气回路膨胀前的制冷剂液体温度通过辅助过冷或加热装置进行调节。

按方法 D1、D2要测的项目要求应至少包含以下内容：

——流量计前的制冷剂气体压力、温度；

——流量计的压差；

——喷液支路制冷剂液体质量流量；

——压缩机排气温度；

——多级压缩机闪发器补气回路出口的制冷剂压力；

——多级压缩机闪发器补气回路出口的制冷剂质量流量；

——电动机冷却支路、变频器及其箱体冷却支路的制冷剂质量流量。

7.2.2.3 制冷剂流量计算

由按方法 D1试验测得的进入压缩机所在制冷循环蒸发器的制冷剂流量由式（1）计算得出。

0mmgmf qqq  ………………………………………………（1）

式中：

qmf——由试验所测得的进入压缩机所在制冷循环中蒸发器的制冷剂质量流量，单位为 kg/s；
qmg——量热器或气体冷却器出口制冷剂质量流量，单位为 kg/s；
qm0——吸气管路喷射支路制冷剂质量流量，单位为 kg/s；
其中，规定工况下压缩机吸气管上的制冷剂气体流量由式（2）计算或直接测出。

11
2
11111070.1   pdqmg ………………………………（2）

式中：

α1——吸气侧制冷剂气体流量节流装置工作状态下的流量系数；
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△P1——吸气侧制冷剂气体流量节流装置前后的压差，单位为 Pa；
1 ——流体通过压缩机吸气侧制冷剂气体流量节流装置时的可膨胀性系数；

d1——吸气侧制冷剂气体流量节流装置的孔径，单位为 m；

ρ1——吸气侧制冷剂气体流量节流装置测量流量时相对应压力和温度下制冷剂的密度，单位为 kg/m3；

按方法 D1 试验测得的压缩机排气侧的制冷剂质量流量按公式（3）计算。

mrmimfmd qqqq  …………………………………………（3）

式中：

qmd——由试验所测得的排出压缩机高压级排气口的制冷剂质量流量，单位为 kg/s；
qmi——闪发器补气回路出口的制冷剂质量流量，单位为 kg/s；
qmr——电动机冷却支路、变频器及其箱体冷却支路的制冷剂质流量，单位为 kg/s；

按方法 D2 试验测得的规定工况下压缩机排气侧制冷剂气体流量按公式（4）计算或直接测定。

22
2

22211070.1   pdqmd ……………………………………（4）

式中：

α2——排气侧制冷剂气体流量节流装置工作状态下的流量系数；

△P2——排气侧制冷剂气体流量节流装置前后的压差，单位为 Pa；

2 ——流体通过压缩机排气侧制冷剂气体流量节流装置时的可膨胀性系数；

d2——排气侧制冷剂气体流量节流装置的孔径，单位为 m；

ρ2——排气侧制冷剂气体流量节流装置测量流量时相对应压力和温度下制冷剂的密度，单位为 kg/m3；

按方 D2 试验测得的进入压缩机所在制冷循环蒸发器的制冷剂流量按公式（3）计算。

7.2.3 试验方法 F: 制冷剂液体流量计法

7.2.3.1 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。

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与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。

为控制压缩机制冷剂吸气为低过热状态，压缩机吸气管路上旁通连接一个制冷剂喷液 支路[（b）路]。
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图 5 多级压缩机方法 F 试验装置示意图

7.2.3.2 标定

流量计的标定按 GB/T 5773 的规定方法执行。

7.2.3.3 试验程序

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℃。

按方法 F要测的项目要求应至少包含以下内容：

——主回路的制冷剂液体质量流量；

——过冷器进口和流量计进口的制冷剂液体温度；

——流量计出口压力对应的制冷剂饱和温度（或泡点温度）；

——吸气管路喷射支路的制冷剂质量流量；

——压缩机排气温度；

——多级压缩机闪发器补气回路出口的制冷剂压力；

——多级压缩机闪发器补气回路出口的制冷剂质量流量；

——电动机冷却支路、变频器及其箱体冷却支路的制冷剂质量流量。

7.2.3.4 制冷剂流量计算

按方法 F 试验测得的进入压缩机所在制冷循环蒸发器的制冷剂流量按公式 （5） 计算。

0l mmmf qqq  …………………………………………（5）

式中：

qml——液体质量流量，单位为 kg/s；
qm0——吸气管路喷射支路制冷剂质量流量，单位为 kg/s；
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按方法 F试验测得的流经压缩机排气侧的制冷剂质量流量按公式（3）计算。

7.2.4 试验方法 G: 水冷冷凝器量热器法

7.2.4.1 构造

水冷冷凝器是组成被试压缩机试验系统设备之一，设置测量温度、压力和冷却水流量的仪表作为量热器。

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%。

为控制压缩机制冷剂吸气为低过热状态，压缩机吸气管路上旁通连接一个制冷剂喷液支路[（b）路]。
该方法包含配用经济器或闪发器的压缩机，试验装置示意图分别如下：

图 6 a）配用经济器多级压缩机方法 G 试验装置示意图

图 6 b） 配用闪发器多级压缩机方法 G试验装置示意图
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7.2.4.2 漏热量标定

漏热量的标定按 GB/T 5773 的规定方法执行。

7.2.4.3 实验程序

冷凝器压力通过改变冷却水量或温度进行调节。

按方法 G要测的项目要求应至少包含以下内容：

——冷凝器进口的制冷剂气体压力、温度；

——冷凝器出口的制冷剂液体压力、温度；

——冷却水的进、出口温度；

——冷却水的流量；

——冷凝器的环境温度；

——吸气管路喷射支路的制冷剂质量流量；

——压缩机排气温度；

——闪发器补气回路出口的制冷剂压力；

——闪发器补气回路出口的制冷剂质量流量；

——电动机冷却支路、变频器及其箱体冷却支路的制冷剂质量流量。

7.2.4.4 制冷剂流量计算

按方法 G试验测得的压缩机排气侧的制冷剂质量流量按公式（6） 计算。

   
hh

ttFqttcq amc
md

f3g3

r112




 ……………………………………………（6）

式中：

qmc——冷却水的制冷流量，单位为 kg/s；
c——冷却水的比热容，单位为焦每千克开，单位为 J/（kg·K）；

t1——冷却水进口温度，单位为 K（℃）；

t2——冷却水出口温度，单位为 K（℃）；

F1——漏热系数，单位为W/K；
tr——制冷剂的平均饱和温度，单位为 K（℃）；

ta——平均环境温度，单位为 K（℃）；

hg3——进入冷凝器的制冷剂蒸气比焓，单位为 J/kg；
hf3——离开冷凝器的制冷剂液体比焓，单位为 J/kg；
按方法 G试验测得的流经压缩机所在制冷循环蒸发器的制冷剂流量按公式（3）计算。

7.2.5 试验方法 J: 制冷剂气体冷却法

7.2.5.1 构造

压缩机性能试验流程如图 7所示。
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图 7 多级压缩机方法 J 试验装置示意图

压缩机性能试验时，高压侧制冷剂气体一部分进入冷凝支路冷却成液体，这部分液体制冷剂则分成若干

路[（a）路、（b）路、（d）路和（Ⅲ）路]。其中部分液体制冷剂由（d）路在一个闪发器中于中间压力下

再蒸发，用以冷却另一支路[（e）路] 降压后进入闪发器的剩余循环蒸气；之后从闪发器出来的制冷剂混合

蒸气进入压缩机补气口。

在对气体冷却器进行漏热量修正后，已冷凝的（a）路制冷剂质量和未冷凝的（c）路制冷剂质量之比等

于进入气体冷却器的两股制冷剂蒸气比焓变化之比的倒数，据此计算出循环系统中气体冷却器出口

的制冷剂流量。

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。冷凝器出口两个支

路应有液体流量计，（a）支路流量计出口通过一个手动或自动调节的膨胀阀与气体冷却器相连；（b）支路

流量计出口通过一个手动或自动调节的调节阀与气体冷却器出口管路相连，调节阀用以辅助调节吸气温度达

规定值。

气体冷却器由一容器构成。冷凝支路中的制冷剂喷入其中，直接与来自压缩机排气管道的未冷凝制

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。

气体冷却器应隔热，使其漏热量不大于其换热量的 5%。

7.2.5.2 漏热量标定

漏热量的标定按 GB/T 5773 的规定方法执行。

7.2.5.3 实验程序

经冷凝支路进入气体冷却器的制冷剂流量由该支路上气体冷却器入口的控制阀调节，使在气体冷却器中

的制冷剂液体蒸发速度等于冷凝器中（a）路制冷剂的冷凝速度。冷凝压力可以通过排气管与冷凝器之间的

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。压缩机吸气压力由排气管路上

的气体冷却器入口流量控制阀进行调节。压缩机吸气过热度由进入气体冷却器的液体流量控制阀和吸气管路

上的制冷剂喷射流量调节阀进行组合调节。
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配用闪发器的压缩机测试时，补气回路膨胀前的制冷剂液体温度通过辅助过冷或加热装置进行调节。

在达到试验工况所规定的吸、排气压力和吸气温度、闪发器出口的制冷剂气体压力、温度后，开始记录

数据。

试验中，由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%。

按方法 J要测的项目要求应至少包含以下内容：

——气体冷却器出口的制冷剂气体压力、温度；

——进入气体冷却器的膨胀前的制冷剂液体压力、温度；

——气体冷却器入口的制冷剂气体压力、温度；

——气体冷却器的表面温度；

——气体冷却器的环境温度；

——进入气体冷却器的被冷凝的制冷剂液体质量流量、温度；

——吸气管路喷射支路的制冷剂质量流量；

——压缩机排气温度；

——闪发器补气回路出口的制冷剂压力；

——闪发器补气回路出口的制冷剂质量流量；

——电动机冷却支路、变频器及其箱体冷却支路的制冷剂质量流量。

7.2.5.4 制冷剂流量计算

按方法 J试验测得的流经压缩机所在制冷循环中蒸发器的制冷剂质量流量按公式（7）计算。

0g mmmf qqq  ……………………………………………（7）

其中，按方法 J试验测得的喷液支路前吸气侧的制冷剂气体质量流量按公式（8） 计算。

   













hh

qttFhhqq mrf
mm

g5g4

1la12g5
1lg

/
1 ………………………………（8）

式中：

qml1——进入气冷却器的被冷凝的制冷剂液体质量流量，单位为 kg/s；
hf2——进入气体冷却器的膨胀前的制冷剂液体比焓，单位为 J/kg；
hg4——进入气体冷却器的制冷剂蒸气比焓，单位为 J/kg；
hg5——离开气体冷却器的制冷剂蒸气比焓，单位为 J/kg；
tr——制冷剂的平均饱和温度，单位为 K（℃）；

ta——平均环境温度，单位为 K（℃）；

按方法 J试验测得的流经压缩机排气侧的制冷剂质量流量由公式（3）计算得出。

7.2.6 试验方法 K: 压缩机排气管道量热器法

7.2.6.1 构造

在压缩机排气管道上，设置一使制冷剂气体全部流经的热交换器形型式的量热器。

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进行调节，如图 8所示。

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%。

为控制压缩机制冷剂吸气为低过热状态，压缩机吸气管路上旁通连接一个制冷剂喷液支路[（b）路]。
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图 8 多级压缩机方法 K 试验装置示意图

7.2.6.2 漏热量标定

漏热量的标定按 GB/T 5773 的规定方法执行。

7.2.6.3 实验程序

调节过程同方法 J的规定。

按方法 K要测的项目要求应至少包含以下内容：

——量热器表面温度；

——量热器进、出口的制冷剂气体压力、 温度；

——量热器环境温度；

——冷却水（加热水）进、出口温度及流量；

——量热器电加热量；

——吸气管路喷射支路的制冷剂质量流量；

——压缩机排气温度；

——闪发器补气回路出口的制冷剂压力；

——闪发器补气回路出口的制冷剂质量流量；

——电动机冷却支路、变频器及其箱体冷却支路的制冷剂质量流量。

7.2.6.4 制冷剂流量计算

按方法 K试验测得的压缩机排气侧的制冷剂质量流量按公式（9）计算。

   
hh

ttFqttcq amc
md

g7g6

c112




 ………………………………（9）

式中：

hg6——进入排气管道量热器的制冷剂蒸气比，单位为 J/kg；
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hg7——离开排气管道量热器的制冷剂蒸气比焓，单位为 J/kg；
tc——量热器的平均表面温度，单位为 K（℃）；

按方法 K试验测得的流经压缩机所在制冷循环蒸发器的制冷剂流量由公式(3)计算得出

7.3 能效计算

能效计算应符合 GB/T 18430.1-2024中 IPLV、COP和 ACCOP计算的规定。

7.4 能效等级指标

能效等级应符合 GB 19577-2024要求。

8 磁悬浮离心式空气压缩机能效测试方法

8.1 性能试验需要测量的项目

a) 吸气压力；

b) 排气压力；

c) 进口温度；

d) 机组容积流量；

e) 输入功率；

f) 冷却水温度；

g) 冷却水流量；

8.2 试验工况

磁悬浮空气压缩机的规定工况按本文件4.1规定。试验工况与规定工况的偏差不允许超出表3的范围。

表 3 试验工况条件与规定工况允许偏差

测量项目 偏差量

吸气压力 ±1000 Pa
吸气温度 ±10℃
入口流量 ±2%

冷却水温度 ±1℃
冷却水流量 不高于表1

8.3 压力测量位置

对于管道中的压力测量，在每个压力测量截面，应安装四个独立的仪器，测点位置围绕管道圆周以90度
间隔进行测量，或将四个压力测量孔连接成环装通路后对平衡的压力值进行测量。压力仪表应与相邻温度测

量位置呈45度角。仪表管尺寸应与取压孔尺寸相匹配。见图1。
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图 9压力测量位置示意图

图 2 进气装置示意图
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图 3 出气装置示意图

8.4 温度测量

温度计安装位置及测量方法应满足JB/T 3165—1999中5.4的要求。

8.5 压力测量

压力计安装位置及压力测量方法应满足JB/T 3165—1999中5.5的要求。

8.6 流量测量

8.6.1 流量测量装置及测量方法应符合 GB/T 2624.1—2006、GB/T 2624.2—2006、GB/T 2624.3—2006、
GB/T 2624.4—2006、GB/T 2624.5—2024、GB/T 2624.6—2024的相关要求。

8.6.2 吸入气体中存有蒸汽可能会冷凝，排放冷凝液对容积流量的修正参考 GB/T 3853-2017中 6.5.4
执行。

8.7 功率测量

采用符合5.2要求的功率分析仪直接测量磁悬浮空气压缩机系统总输入功率。

8.8 工况测量

机组应在满足 6.2的规定工况下运行至铭牌排气压力，经检查证明机器运转及仪表工作正常 30分
钟以上再进行数据记录。

不同压力工况测量前，应以 2-3分钟相等的间隔连续取 10组以上读数，其读数结果应符合 JB/T 3165
—1999中 5.10.2的要求。

8.9 试验结果的计算
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8.9.1 机组比功率

磁悬浮离心式空气压缩机机组比功率按照以下公式计算：

........……….....………………………（10）

式中：

K1——机组比功率吸气温度修正系数，无量纲；

qv——规定工况下的机组容积流量，单位为立方米每分钟（m³/min）；

——为机组比功率；

W——为试验条件下机组输入功率，单位为千瓦（kW）。

……................…………………………（2）

式中：

——为空气压缩机压缩级数；

T1——为空气压缩机吸气温度，单位为开尔文（K）。

9 试验报告

磁悬浮制冷剂压缩机能效测试报告内容应符合下列要求：

a) 压缩机设计条件参数表（包含主要技术参数：制冷剂、最高工作压力、制冷（热）量、输入功

率、能效等）；

b) 试验结果汇总表；

c) 试验现场图片。

磁悬浮制冷剂压缩机能效测试报告内容应 JB/T 3165—1999中 7试验报告的要求，格式参考附录 A。
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附录 A
（资料性附录）

能效检测报告格式

表 A.1 磁悬浮制冷剂压缩机能效测试报告

序号 检测项目 技术要求 额定值 规定值 检测结果 判定

1
名义工况 100%负荷制

冷量，单位：kW
合格

2
名义工况 100%负荷输

入功率，单位：kW
合格

3

名义工况 100%负荷制

冷（热）性能系数，单

位：W/W

合格

4
名义工况 100%负荷平

均电压，单位：V
合格

5
名义工况 100%负荷平

均电流，单位：A
合格

6
名义工况 100%负荷吸

气温度,单位：℃
合格

7
名义工况 100%负荷蒸

发温度,单位：℃
合格

8
名义工况 100%负荷冷

凝温度,单位：℃
合格

9
名义工况 100%负荷过

冷度,单位：℃
合格

注：名义工况制冷量： 蒸发温度 6℃，冷凝温度 36℃，吸气过热度 3℃，过冷度 3℃。

表 A.2 磁悬浮空气压缩机能效测试报告

检验结果

序号 检验项目 单位 保证值 检验值 偏差 容差 评定

1

容积流量 m3/min

进口压力 kPa（A）

输入功率 kW

比功率
kW/(m3/mi

n)

注：可根据技术报告内容修改报告格式
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附录 B
（资料性附录）

机组测试数据转换示例

B.1 基本要求

采用机组作为试验设备对压缩机性能测试时，按GB/T 18430.1-2024执行，机组需满足以下条件：按

GB/T 18430.1-2024执行。

压缩机工况转标准名义工况换算，基于以下前提条件：

a) 机组应为水冷冷水机组

b) 机组吸、排气管路上的马赫数应小于或者等于0.13
c) 应可以测量压缩机吸气口的压力

d) 应可以测量压缩机排气口的压力

e) 应可以测量压缩机吸气口的温度

f) 应可以测量机组蒸发器饱和压力

g) 应可以测量机组冷凝器的饱和压力

h) 应可以测量冷凝器出口制冷剂液体的压力和温度

i) 应可以测量压缩机补气口的压力和温度

j) 机组性能试验应包含主要试验方法和校核实验方法，并且主要试验和校核试验结果之间的偏差应

在±4%以内。

k) 蒸发器、冷凝器端温差0-2℃，保证制冷剂侧与水侧充分换热；

l) 机组排气过热度≥3℃，避免吸气带液；

m) 机组工况换算过程，默认综合效率不变；

n) 换算过程默认压缩机内各级容积流量不变。

o) 转速或频率保持不变

B.2 试验方法

参照 GB/T 10870 容积式和离心式冷水（热泵）机组性能试验方法，在被测机组蒸发器和冷凝器水

循环管路上分别安装流量计、进出水水温传感器、水压传感器。

B.3 计算示例

制冷剂为 R134a，制冷量为 1300RT（4571kW），经济器为闪发式，双级补气循环的离心机组，在

GB/T 18430.1-2024 水冷名义工况测试结果为例，按本标准工况的吸气温度和过冷度进行换算，过程如

下（其它类型的循环，基于上述转换前提条件参照以下例子思路进行计算即可）。

B.3.1 制冷循压焓图
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图B.1 制冷循环压焓图

B.3.2 实测数据输入

按表 B.1要求输入离心机组实测数据。

表 B.1 实测数据输入

项目 符号 数值 单位 备注

实测

数据

输入

制冷量 Q 4571 kW 输入值

总输入功率 P 725 kW 输入值

冷凝压力 Pc 914.4 kPa 输入值

蒸发压力 Pe 360.7 kPa 输入值

冷凝器出液温度 T5 34 ℃ 输入值

压缩机排气温度 T4 41 ℃ 输入值

压缩机吸气温度 T1 6.5 ℃ 输入值

压缩机排气压力 P4 921.9 kPa 输入值

压缩机吸气压力 P1 357.0 kPa 输入值

经济器压力 Pm 575 kPa 输入值

表B.2 需要查表数据

项目 符号 数值 单位 备注

冷凝温度 Tc 36.1 ℃ 由 Tc 查 R134a 物性参数

蒸发温度 Te 5.9 ℃ 由 Te 查 R134a 物性参数

蒸发器饱和气体焓 h1' 402.01 kPa 由 Pe 查 R134a 饱和气体参数

蒸发器进口液体焓 h8 227.73 kPa 由 Pm 查 R134a 饱和液体参数

一级进气焓 h1 402.67 kJ/kg 由 P1 和 T1 查 R134a 物性参数

一级进气熵 S1 1.7272 kJ/（kg·K） 由 P1 和 T1 查 R134a 物性参数

一级定熵压缩焓 h2s 412.55 kJ/kg 由 S1 和 Pm 查 R134a 物性参数

一级进气比容 v1 0.0575 m3/kg 由 P1 和 T1 查 R134a 物性参数

闪发器进口液体焓 h6 247.54 kJ/kg 由 Pc 和 T5 查 R134a 物性参数

闪发器出口饱和液体焓 h7 227.73 kJ/kg 由 Pm 查 R134a 饱和液体参数

闪发器出口饱和气体焓 h6' 409.85 kJ/kg 由 Pm 查 R134a 饱和气体参数

二级进气比容 V3 0.0363 m3/kg 由 Pm 和 h3 查 R134a 物性参数

二级进气熵 S3 1.7262 kJ/（kg·K） 由 Pm 和 h3 查 R134a 物性参数
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二级定熵压缩焓 h4s 422.14 kJ/kg 由 S3 和 P4 查 R134a 物性参数

一级进气比容（转换） v1cv 0.0582 m3/kg 由 P1 和 T1cv 查 R134a 物性参数

一级进气焓（转换） h1cv 404.96 kJ/kg 由 P1 和 T1cv 查 R134a 物性参数

一级进气熵（转换） S1cv 1.7353 kJ/（kg·K） 由 P1 和 T1cv 查 R134a 物性参数

一级定熵压缩焓（转换） h2scv 414.98 kJ/kg 由 S1cv 和 Pm 查 R134a 物性参数

闪发器进口液体焓 h6cv 246.22 kJ/kg 由 Pc 和 T5cv 查 R134a 物性参数

二级进气熵（转换） S3cv 1.7336 kJ/（kg·K） 由 Pm 和 h3cv 查 R134a 物性参数

二级定熵压缩焓（转换） h4scv 424.48 kJ/kg 由 S3cv 和 P4 查 R134a 物性参数

B.3.3 计算方法

过冷度按公式（B.1）计算。

ΔTsc= Tc-T5 ……………（B.1）
吸气过热度按公式（B.2）计算。

ΔTsh = T1-Te …………… （B.2）
排气过热度按公式（B.3）计算。

ΔTdh = T4-Tc …………… （B.3）
蒸发器单位质量制冷量按公式（B.4）计算。

q = h1'-h8 …………… （B.4）
一级单位质量定熵压缩功按公式（B.5）计算。

w1s = h2s-h1 …………… （B.5）
一级质量流量按公式（B.6）计算。

md = Q/q …………… （B.6）
一级进气容积流量按公式（B.7）计算。

V1 = md*v1*3600 …………… （B.7）
一级定熵压缩功（B.8）计算。

W1s = w1s*md …………… （B.8）
二级质量流量按公式（B.9）计算。

mg= md*(h6'-h7)/(h6'-h6) …………… （B.9）
二级进气焓按公式（B.10）计算。

h3=((mg-md)*h6'+md*h2s)/mg …………… （B.10）

二级进气容积流量按公式（B.11）计算。

V3= mg*v3*3600 …………… （B.11）
二级单位质量定熵压缩功按公式（B.12）计算。

w2s = h4s-h3 …………… （B.12）
二级定熵压缩功按公式（B.13）计算。

W2s = w2s*mg …………… （B.13）
压缩机定熵压缩功的总和按公式（B.14）计算。

Ws = W1s+W2s …………… （B.14）
综合效率按公式（B.15）计算。

ηOA = Ws/P …………… （B.15）

根据工况表1要求，吸气温度T1cv=9℃，过冷度ΔTsccv=3℃。标准工况转换计算如下：

转换后的一级质量流量按公式（B.16）计算。

mdcv = V1/(v1cv*3600) …………… （B.16）
转换后的一级单位质量定熵压缩功按公式（B.17）计算。
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W1scv = w1scv*mdcv …………… （B.17）
冷凝器出液温度按公式（B.18）计算。

T5cv = Tc-ΔTsccv …………… （B.18）

转换后的二级质量流量按公式（B.19）计算。

mgcv = mdcv*(h6'-h7)/(h6'-h6cv) …………… （B.19）
转换后的二级进气焓按公式（B.20）计算。

h3cv = ((mgcv-mdcv)*h6'+mdcv*h2scv)/mgcv …………… （B.20）

转换后的二级单位质量定熵压缩功按公式（B.21）计算。

w2scv = h4scv-h3cv …………… （B.21）
转换后的二级定熵压缩功按公式（B.22）计算。

W2scv = w2s*mgcv …………… （B.22）
转换后的压缩机定熵压缩功的总和按公式（B.23）计算。

Wscv = W1scv+W2scv …………… （B.23）
转换后的机组制冷量按公式（B.24）计算。

Qcv = mdcv*q …………… （B.24）
转换后的机组制冷量按公式（B.25）计算。

Pcv = Wscv/ηOA …………… （B.25）
机组标准工况性能按公式（B.26）计算。

COPcv = Qcv/Pcv …………… （B.26）
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