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滚动转子式压缩机气缸的降高减隙设计及变形测试
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[摘　要]为了让转子式压缩机工作效率得到提升，减少设备的能源消耗，研究滚动转子式压缩机气缸的降高减隙设计及变

形测试。根据压缩机结构与工作原理，建立压缩机气缸流动模型，明确降低压缩机气缸高度，可以减少缝隙的产生，进而减少

冷媒气体的泄漏。测试结果可知：对气缸采取降高减隙改进后，上气缸与下气缸累积的形变量最多为4um。由此可见，气缸采

用降高减隙设计后，减少冷媒气体泄漏的同时，有效改善了形变现象的发生。
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0 引言

滚动的转子式压缩机广泛应用在家电与冷库中，为了能

够实现降低能源消耗、降低空气污染的目标，就需要对滚动

的转子式压缩机内部主要的零部件，特别是作为整个压缩机

核心的气缸进行不断的改进与优化，以此来提升整个压缩机

的性能[1]。要想使余隙的体积做到尽可能小的范围，并且对

气缸容积的效率进行有效改善，就必须对气缸进行降高减隙

的设计。因此本文针对滚动转子式压缩机气缸的降高减隙进

行设计，并开展变形测试。

1 压缩机气缸降高减隙设计

1.1压缩机的工作原理

气缸的内部会跟滚珠套之间形成一个“月牙”形状的空

腔，这个空腔主要就是压缩机进行吸气、压缩以及排气的主

要工作腔，而叶片则会将这个空腔分为吸收气体腔与压缩排

气腔这两个主要部分[2]。随着曲轴的不断转动使吸气的容积

也在不断增加，压缩排气的容积在不断减少，一旦压缩机排

气腔里面所产生的废气压力比在压缩机外面的气体压强大的

时候，排气阀也会自动进行开启，使气体可以及时地排出到

泵体外。假设吸气腔的容积达到最大状态时，此时压缩排气

腔的容积则达到最小状态，就意味着此次吸收、压缩以及排

气的过程结束，也就意味着下一次的循环开始[3]。

1.2压缩机气缸流动模型建立

压缩机的泵体在运行的过程中，叶片可以跟着滚珠套

的转动而进行往复运动，叶片与滚珠套始终维持着充分地接

触，并且接触的区域也始终会存在油膜。而叶片的背部与压

缩机泵体的外部进行充分连接时，其所受到的压力要比泵体

内部的压力要大很多，这就会通过压缩机润滑油受到自身压

力的影响，使其可以通过泵体而进入到气缸的叶片槽与叶片

之间形成缝隙处，从而实现将其进行密封[4]。滚珠套内部的

直径跟气缸内部相互接触的区域所产生的缝隙，会受到曲轴

偏心圆外部直径跟滚珠套内部直径之间所形成的动态缝隙、

滚珠套与气缸接触过程中产生的变形等原因的影响，这也是

冷媒气体出现泄漏的主要途径之一，因此缩短滚珠套内部直

径的缝隙，对于阻止冷媒气体出现泄漏，并且提高压缩机的

工作效率都有着非常重要的影响。假设滚珠套与气缸之间缝

隙所通过冷媒气体的泄漏数量为 k ，那么就可以通过计算得

到下式（1）。
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其中： χ 代表着滚珠套外部直径跟气缸接触区域所形成

的缝隙；G 代表着气缸的整体高度； wo 代表着所形成的缝

隙横截面处，受到的压力； wV 代表着所形成的缝隙横截面

处，产生的流动速度； wE 代表着所形成的缝隙横截面处的温

度；而 R 则代表着气缸内部的直径距离[5]。

根据所建立的压缩机气缸流动模型所计算出来的冷媒气

体出现泄漏现象时，所产生的泄漏数量可以知道，通过滚珠

套与上、两个轴承之间所形成缝隙的泄漏数量最多，并且占

整体泄漏数量的2/3以上。因为会受生产条件的限制，要想使

滚珠套与上、两个轴承之间所形成缝隙减少，就需要将压缩

机气缸的高度进行降低，就可以减少冷媒气体出现泄漏。

2 压缩机气缸变形仿真测试

利用压缩机气缸的变形试验，来对气缸变形量之间的

差异进行测量，并且对其所受力的结果进行验证，根据结果

来对气缸降高减隙设计进行调整，使其可以达到最合理的状

态。将气缸改进前后内部直径的尺寸变化进行对比，按照装

配的工序（一至五道工序）来对气缸内部直径的宽度进行分
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别测量，并将结果汇总后对其进行分析。假设，气缸内部直

径的宽度为规定的基准值，步骤一到步骤五所测量的数值则

是实际测量宽度与固定数值之间形成的差值，具体结果如下

表1所示。

根据表1数据可以看出：改进后的上气缸与下气缸累积的

形变量最多为4um。证明经过设计方法改进后可以有效减少压

缩机气缸形变的产生。

3 结束语

对压缩机气缸使用降高减隙的设计，在减少内部冷煤气

体泄漏的同时，可以使工作效率得到提升。但该测试全程在

实验室的条件下进行，因此在后续的研究中将结合实际运行

情况进行设计，以期提高转子式压缩机工作效率。
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表1 改进前后气缸内径累计形变量/um

测试位置 测试对象 步骤一 步骤二 步骤三 步骤四 步骤五

改进前

1号

上气缸 2.325 3.124 4.256 4.965 5.214

下气缸 2.321 3.154 4.251 4.856 5.324

2号

上气缸 2.465 3.275 4.268 4.954 5.624

下气缸 2.471 3.331 4.251 5.124 5.654

3号

上气缸 2.481 3.412 4.265 5.163 5.725

下气缸 2.446 3.432 4.274 5.224 5.956

改进后

1号

上气缸 0.235 1.235 1.965 2.521 2.635

下气缸 0.226 1.314 1.895 2.654 2.856

2号

上气缸 0.233 1.354 1.921 2.457 3.458

下气缸 0.244 1.365 1.964 2.665 3.495

3号

上气缸 0.314 1.428 1.911 2.741 3.551

下气缸 0.321 1.466 1.924 2.314 3.854


