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摘 要：介绍了控温器中的核心元件———热双金属的主要生产厂家，原材料及生产方

式，工作原理及在热保护器中的实际应用。
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自1858年英国Wilson公司用黄铜和钢
制成热双金属并取得专利以来，热双金属的

生产和应用已有一百多年的历史。由于热双

金属具有稳定可靠灵敏的记忆合金的特性，

在我国控温器行业中更大量应用，现将热双

金属的生产厂家、工作原理等及在热保护器

中的应用的一些实践经验简介如下：

1 热双金属简介
1.1 主要生产厂家
目前世界上生产热双金属的主要生产厂

家仍集中在欧美和日本，我国近几年来在热

双金属的研究和生产上也有较大的发展，其

中我们搜集到的代表性企业列在表1。

表 1
美 国 欧 洲 日本 中 国

Texas Instru-
ments
Hood
PMC
CHACE
WILCO

德国
VAC
AMG

瑞典 KANTHAL
法国 IMPHY

住友

日立

东芝

佛山精密电工合金有限公司

上海钢研所

1.2 热双金属片原材料及生产方式简介

1.2.1 原材料的成分
各厂家的热双金属原材料基本相同，基

体均为铁质和铜质合金，加入镍锰等元素改

变其膨胀系数，产生高膨胀侧和低膨胀侧合

金，再复合组成。有时为了改变材料的电阻

率，会加入中间合金。

高膨胀侧（主动层）：镍铬合金、镍锰合

金、铜锌合金。

如：Mn72Ni10Cu18、Ni22Cr3、Ni20Mn6等。
低膨胀侧（被动层）：镍合金、铬合金。

如：Ni36、Ni45、Crl7等。
中间层：铜、镍、低碳钢

高膨胀侧和低膨胀侧的合金成分配比不

同，厚度不同，加上中间层金属的调节，可得

到近百种热双金属材料（具体的材料及性能

可查阅各热双金属厂家说明书）。

1.2.2 生产方式
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热双金属的生产方式经历了由熔合法、

爆炸接合法、块状轧制复合法到连续固相复

合法的发展阶段。现国内外较先进的厂家均

使用连续固相复合法。其工艺流程为：

原材料-清洗-复合-退火-精轧-蚀
印-分条-平整-精整-包装
连续固相复合法又分为室温固相复合法

和连续热复合法。其生产的优缺点见表2。
表 2

室温固相复合法 连续热复合法

优

点

1.室温下固相复合，不需复杂的温控设
备；

2.轧制后产品表面光洁度高；
3.板形保证良好。

1.压下量小，轧机小；
2.加工前表面光洁度要求较低；
3.退火时间短，退火目的是以消除应力为
主，扩散退火次之；

4.复合强度高；
5.内应力低。

缺

点

1.压下比大，高达70%，轧机吨位大；
2.加工前表面清洁要求严格；
3.扩散退火时间长，加热设备庞大；
4.需在合金表面打磨粗糙，并要立即合
成，否则又会氧化；

5.复合强度相对较低。

1.加热时必须通保护性气体，增加成本；
2.高低膨涨侧加温时不同，温度控制设备
要精确；

3.加热时表面易氧化，要预先除磷处理，光
洁度稍差；

4.润滑困难，润滑剂要耐高温；
5.张力控制困难（较大张力），板形难保证；
6.控温保温要求严格，轧制时均温控制困
难。

1.3 工作原理
当温度变化时，因为双金属高膨胀侧的

膨胀系数远远高于低膨胀侧的膨胀系数，故

产生弯曲，我们就利用这种弯曲工作。用图

1示意之。

a代表高膨胀侧 b代表低膨胀侧

图 1

2 热双金属在热保护器中的应用分析
在热保护器中，首先将热双金属带材冲

裁落料成片状，而后预先成型成碟型。此时

的碟型热双金属片已有固定的动作、复位温

度。单片动作温度一般在130~180࠷左右，
复位温度一般在50~70࠷左右。再装入热

保护器中，并形成一定的机械预应力，使热保

护器最终动作温度分布在A+5࠷（AE90~
130，每5࠷为一档）。
热保护器及双金属接入电路有四种形

式，如图2所示。前三种结构为热双金属直
接通过电流，第四种结构为热双金属不直接

通过电流，仅为接受电热丝等产生的热而突

跳。

A-碟型热双金属 B-电热丝 C-簧片

图 2
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2.1 选用过程
（1）设计选用热双金属时应考虑的范围：
工作温度范围 热敏元件承受最大温度

所需动作产生的力和转矩 元件动作极限

的高温和低温点 元件加静载 空间容积

元件承受电流

（2）应考虑的双金属主要参数有：
比弯曲 弹性模量 硬度 尺寸精度

电阻率 使用温度范围

（3）选用的方法
在双金属的几个参数中，在不同的条件

下重点各不相同，首先要根据自己的实际使

用要求和各热双金属厂的产品说明书，选择

合适使用温度范围的双金属（一般来说，家用

电器控温器一般均在200࠷内工作，热双金
属可在370~540࠷内正常工作，完全能胜任
之。）。而后考虑双金属应产生的动作的力及

转矩，选择合适的比弯曲和弹性模量。再选

择适合各自的成型工艺及设备的热双金属的

尺寸、硬度、弹性模量。再根据保护器电流时

间要求及热容腔的效应，选择合适的电阻率。

比弯曲则一般来说，大的比小的能产生更大

的推力和位移。

2.2 双金属电阻率、形状的影响
设计热保护器时，核心技术为壳体（即热

容腔）、电热丝和双金属三者之间的匹配。这

是一组相互矛盾的统一体，他们三者之中任

意变化，匹配合理，则可以确定一种热保护器

的参数。一般来说，由于模具及生产成本的

原因，每一间生产热保护器的公司均只有1
~3种壳体，而电热丝也受最大允许电流条
件的约束而只能在一个有限的范围之内变

化。当电热丝和壳体已不能再做调整时，变

换双金属材料或形状则会起到非常好的效

果。如在图2的①~③结构中，双金属通过
电流时发热，双金属的电流热效应公式为：

QEʃt0I2Rdt
式中：Q—热量／J

I—电流／A
R—电阻／A
T—时间／s

根据此公式可以计算双金属的电阻值变

化对热能贡献的大小。选择电阻高的双金属

会产生更多的热，使热保护器的动作时间变

短，最小动作电流变小。选择电阻低的双金

属则相反。

双金属的电阻受电阻率高低、形状的大

小及厚度影响。

REpL／S
式中：R—电阻／A

p—电阻率／Am
L—长度／m
S—截面积／mm2

其中电阻率影响最为明显，如以TI公
司的双金属中选几个典型列于表3。

表 3

F15R F50R F100R B1 P675 P850
电阻率（欧姆.园密尔／英尺） 15 50 100 475 675 850

从表3可见，电阻率从15~850均有，其
热效应差50多倍。对保护器的动作时间和
动作电流的作用是相当明显的。

2.3 双金属弹性模量、比弯曲的影响
在图2的结构④中，因为双金属不通过

电流，所以电阻率此时已不重要。此时要求

双金属能产生较大的推力和位移以顶起双金

属片上的簧片。而根据以下公式：

PEK（T2-T1）Eh2

fEK（D-d）（T2-T1）／4h2
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提高旋转式压缩机效率的几种方法

高永红 （珠海凌达压缩机有限公司 广东 珠海市 519015）

摘 要：介绍了旋转式压缩机提高效率的几种主要方法，利用这些方法优化压缩机设

计及装配工艺，使压缩机的效率提高10%以上。
关键词：旋转式压缩机；效率；泵体；泄漏；吸排气；电机

中图分类号：TM925.2 文献标识码：B 文章编号：1004-0056（2001）03-0045-03

1 引言
随着人民生活水平的日益提高，空调器

越来越成为人们生活中不可缺少的产品，滚

动转子式压缩机以其制冷性能好、体积小、结

构简单、可靠性高等优点，已广泛应用于家用

房间空调器中，而随着技术的进步和能源价

格的不断上涨，高性能、低噪声、安全省电的空

调器越来越受到人们的欢迎。空调器效率的

提高很大一部分在压缩机，提高压缩机的效

率，生产出高效率的压缩机已成为目前所有压

缩机生产厂家产品竞争的主要手段之一。

影响旋转式压缩机效率主要有以下几个

因素：（1）泵体零件间隙泄漏；（2）吸排气压力
损失；（3）摩擦损失；（4）电机效率。
提高压缩机效率可以从以下几个方面入

手。

2 提高压缩机泵体效率

泵体作为滚动转子式压缩机的机芯，是

压缩机的最重要部件，压缩机性能与泵体结

构设计密不可分。提高泵体的容积效率、降

低摩擦损耗、减少泄漏，都可以有效地提高泵

体效率。

2.1 严格控制泵体零件配合间隙，降低摩擦
损失，减少制冷剂泄漏

旋转式压缩机泵体是由精加工零件装配

而成的。尺寸公差和零件间的间隙都很小。

同时，间隙由油层来填充，以降低泄漏或渗

漏。过多的泄漏不仅降低压缩机的性能，而

且会提高压缩机的排气温度，排气温度高，会

加重电机负荷，使其难以运转，造成压缩机使

用寿命降低。因此可以说泄漏是影响压缩机

性能的最大因素。但泵体中具有相对运动的

零件间还必须留有足够大间隙，以保证在恶

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

劣条件下不会卡死。通过严格控制压缩机内

式中：P—推力／10N
K—比弯曲／（1／࠷）
（T2—T1）—温度差／࠷
E—弹性模量／（10MPa）

h—厚度／mm
f—挠度／mm
D—碟片半径／mm
d—中心孔径／mm
从公式可见，K值越大，则双金属产生的

推力和位移均加大，增大厚度h可以加大推
力，但却使位移缩小。所以在此结构中，我们

选择最大比弯曲值的721双金属，使产品设
计达到了最佳效果。
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