
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201710505653.9

(22)申请日 2017.06.28

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 107421176 A

(43)申请公布日 2017.12.01

(73)专利权人 珠海格力电器股份有限公司

地址 519070 广东省珠海市前山金鸡西路

(72)发明人 钟海玲　程琦　黄凯亮　刘思源　

刘洋　李敏　王朴忠　

(74)专利代理机构 北京博讯知识产权代理事务

所(特殊普通合伙) 11593

代理人 柳兴坤

(51)Int.Cl.

F25B 41/06(2006.01)

(56)对比文件

CN 106052216 A,2016.10.26,

CN 101995125 A,2011.03.30,

CN 102032725 A,2011.04.27,

CN 103673416 A,2014.03.26,

CN 105864984 A,2016.08.17,

CN 1609529 A,2005.04.27,

CN 106152633 A,2016.11.23,

JP 2001248920 A,2001.09.14,

JP H1089780 A,1998.04.10,

审查员 张思朝

 

(54)发明名称
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(57)摘要

本发明提供一种电子膨胀阀的控制方法及

热泵系统。该电子膨胀阀的控制方法包括：当所

述热泵系统当前的实际吸气过热度x在预设范围

内时，根据所述热泵系统当前的实际过冷度γ和

所述压缩机当前的负荷调节所述电子膨胀阀的

开度。本发明提供的电子膨胀阀的控制方法中，

当实际吸气过热度在预设范围内时，根据实际过

冷度和压缩机当前的负荷来调节电子膨胀阀的

开度，使得热泵系统具有与压缩机实际负荷相匹

配的过冷度，从而在避免吸气带液的同时提高了

热泵系统的换热能力和能效，且不改变热泵系统

本身的结构，不会增加热泵系统的生产成本。
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1.一种电子膨胀阀的控制方法，所述电子膨胀阀设置在热泵系统的冷媒循环回路中，

所述冷媒循环回路中还设置有压缩机，其特征在于，所述控制方法包括：当所述热泵系统当

前的实际吸气过热度x在预设范围内时，根据所述热泵系统当前的实际过冷度γ和所述压

缩机当前的负荷调节所述电子膨胀阀的开度；

当所述实际过冷度γ≤所述热泵系统在当前压缩机负荷下的当前过冷度目标值C’时，

将所述电子膨胀阀的开度调小，且调小的步幅为第一步幅EXV1，当所述实际吸气过热度x≤

A时，将所述电子膨胀阀的开度调小的步幅为第二步幅EXV2，其中，第一步幅EXV1<第二步幅

EXV2，A为吸气过热度下限值。

2.根据权利要求1所述的控制方法，其特征在于，所述控制方法进一步包括：将所述实

际过冷度γ与所述热泵系统在当前压缩机负荷下的当前过冷度目标值C’进行对比，并根据

对比结果调节所述电子膨胀阀的开度。

3.根据权利要求2所述的控制方法，其特征在于，所述当前过冷度目标值C’＝C*Q，

其中，C为所述热泵系统在压缩机满负荷运行状态下的过冷度目标值；

Q为当前的压缩机负荷占压缩机总负荷的百分比。

4.根据权利要求2所述的控制方法，其特征在于，所述控制方法进一步包括：

当所述实际过冷度γ≤所述当前过冷度目标值C’时，将所述电子膨胀阀的开度调小；

和/或，

当所述实际过冷度γ>所述当前过冷度目标值C’时，保持所述电子膨胀阀的开度不变。

5.根据权利要求4所述的控制方法，其特征在于，所述控制方法进一步包括：

当所述实际过冷度γ在第一预定时间内持续满足γ≤C’时，将所述电子膨胀阀的开度

调小，否则保持所述电子膨胀阀的开度不变。

6.根据权利要求1-5之一所述的控制方法，其特征在于，所述控制方法还包括：

当所述实际吸气过热度x满足条件A<x<B时，根据所述热泵系统的实际过冷度γ调节所

述电子膨胀阀的开度，其中，B为吸气过热度上限值；

和/或，

当所述实际吸气过热度x≥B时，不允许所述电子膨胀阀的开度调小；

和/或，

当所述实际吸气过热度x≤A时，将所述电子膨胀阀的开度调小。

7.根据权利要求6所述的控制方法，其特征在于，当所述实际吸气过热度在第二预定时

间内持续满足条件x≤A时，将所述电子膨胀阀的开度调小，否则保持所述电子膨胀阀的开

度不变。

8.根据权利要求1所述的控制方法，其特征在于，吸气过热度下限值A的范围为0℃≤A<

5℃；和/或，

第一步幅EXV1的范围为0＜EXV1≤0.5％；和/或，

第二步幅EXV2的范围为1％≤EXV2≤5％。

9.根据权利要求6所述的控制方法，其特征在于，吸气过热度下限值A的范围为0℃≤A<

5℃；和/或，

吸气过热度上限值B的范围为5℃≤B<8℃。

10.根据权利要求1-5之一所述的控制方法，其特征在于，所述电子膨胀阀的开度调节
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范围为10％至100％。

11.一种热泵系统，包括电子膨胀阀，其特征在于，采用如权利要求1-10之一所述的控

制方法对所述电子膨胀阀进行控制。
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电子膨胀阀的控制方法及热泵系统

技术领域

[0001] 本发明涉及热泵系统自动控制领域，具体涉及一种电子膨胀阀的控制方法及热泵

系统。

背景技术

[0002] 现有的热泵系统一般是根据吸气过热度来调节电子膨胀阀的开度，以满足不同工

况下的系统可靠性，但现有热泵系统仍然存在着换热能力不足的问题。

发明内容

[0003] 有鉴于此，本发明的目的之一在于提供一种能够提高热泵系统换热能力和能效的

电子膨胀阀的控制方法及热泵系统。

[0004] 为达到上述目的，一方面，本发明采用以下技术方案：

[0005] 一种电子膨胀阀的控制方法，所述电子膨胀阀设置在热泵系统的冷媒循环回路

中，所述冷媒循环回路中还设置有压缩机，所述控制方法包括：当所述热泵系统当前的实际

吸气过热度x在预设范围内时，根据所述热泵系统当前的实际过冷度γ和所述压缩机当前

的负荷调节所述电子膨胀阀的开度；

[0006] 当所述实际过冷度γ≤所述热泵系统在当前压缩机负荷下的当前过冷度目标值

C’时，将所述电子膨胀阀的开度调小，且调小的步幅为第一步幅EXV1，当所述实际吸气过热

度x≤A时，将所述电子膨胀阀的开度调小的步幅为第二步幅EXV2，其中，第一步幅EXV1<第

二步幅EXV2，A为吸气过热度下限值。

[0007] 优选地，所述控制方法进一步包括：将所述实际过冷度γ与所述热泵系统在当前

压缩机负荷下的当前过冷度目标值C’进行对比，并根据对比结果调节所述电子膨胀阀的开

度。

[0008] 优选地，所述当前过冷度目标值C’＝C*Q，

[0009] 其中，C为所述热泵系统在压缩机满负荷运行状态下的过冷度目标值；

[0010] Q为当前的压缩机负荷占压缩机总负荷的百分比。

[0011] 优选地，所述控制方法进一步包括：

[0012] 当所述实际过冷度γ≤所述当前过冷度目标值C’时，将所述电子膨胀阀的开度调

小；

[0013] 和/或，

[0014] 当所述实际过冷度γ>所述当前过冷度目标值C’时，保持所述电子膨胀阀的开度

不变。

[0015] 优选地，所述控制方法进一步包括：

[0016] 当所述实际过冷度γ在第一预定时间内持续满足γ≤C’时，将所述电子膨胀阀的

开度调小，否则保持所述电子膨胀阀的开度不变。

[0017] 优选地，所述控制方法还包括：
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[0018] 当所述实际吸气过热度x满足条件A<x<B时，根据所述热泵系统的实际过冷度γ调

节所述电子膨胀阀的开度，其中，B为吸气过热度上限值；

[0019] 和/或，

[0020] 当所述实际吸气过热度x≥B时，不允许所述电子膨胀阀的开度调小；

[0021] 和/或，

[0022] 当所述实际吸气过热度x≤A时，将所述电子膨胀阀的开度调小。

[0023] 优选地，当所述实际吸气过热度在第二预定时间内持续满足条件x≤A时，将所述

电子膨胀阀的开度调小，否则保持所述电子膨胀阀的开度不变。

[0024] 优选地，吸气过热度下限值A的范围为0℃≤A<5℃；和/或，

[0025] 第一步幅EXV1的范围为0＜EXV1≤0.5％；和/或，

[0026] 第二步幅EXV2的范围为1％≤EXV2≤5％。

[0027] 优选地，吸气过热度下限值A的范围为0℃≤A<5℃；和/或，

[0028] 吸气过热度上限值B的范围为5℃≤B<8℃。

[0029] 优选地，所述电子膨胀阀的开度调节范围为10％至100％。

[0030] 另一方面，本发明采用以下技术方案：

[0031] 一种热泵系统，包括电子膨胀阀，采用如上所述的控制方法对所述电子膨胀阀进

行控制。

[0032] 本发明提供的电子膨胀阀的控制方法中，当实际吸气过热度在预设范围内时，根

据实际过冷度和压缩机当前的负荷来调节电子膨胀阀的开度，使得热泵系统具有与压缩机

实际负荷相匹配的过冷度，从而在避免吸气带液的同时提高了热泵系统的换热能力和能

效，且不改变热泵系统本身的结构，不会增加热泵系统的生产成本。

附图说明

[0033] 通过以下参照附图对本发明实施例的描述，本发明的上述以及其它目的、特征和

优点将更为清楚，在附图中：

[0034] 图1示出热泵系统压焓图；

[0035] 图2示出本发明具体实施方式提供的热泵系统的结构示意图；

[0036] 图3示出本发明具体实施方式提供的电子膨胀阀的控制方法流程图。

[0037] 图中，1、压缩机；2、油分离器；3、冷凝器；4、干燥过滤器；5、电子膨胀阀；6、蒸发器；

7、第一温度传感器；8、第一压力传感器；9、第二温度传感器；10、第二压力传感器。

具体实施方式

[0038] 以下基于实施例对本发明进行描述，本领域普通技术人员应当理解，在此提供的

附图都是为了说明的目的，并且附图不一定是按比例绘制的。

[0039] 除非上下文明确要求，否则整个说明书和权利要求书中的“包括”、“包含”等类似

词语应当解释为包含的含义而不是排他或穷举的含义；也就是说，是“包括但不限于”的含

义。

[0040] 针对现有热泵系统存在的换热能力不足的问题，本申请发现，在图1所示的压焓图

中，从上述压焓图中，1→2(2’)为蒸发过程，2(2’)→3为压缩过程，3→4(4’)为冷凝过程，4
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(4’)→1为节流过程。Ts .c为再冷温度，再冷温度Ts .c与冷凝温度Tk的差值为过冷度△

Ts.c，2(2’)点的焓值h2(2’)与1点的焓值h1之差即为蒸发换热量。Ts.h为过热温度，过热温

度Ts.h与蒸发温度Te的差值为过热度△Ts.h。

[0041] 从图1中可以看到，1点处于汽液两相区，其液相冷媒占比越大则具有的蒸发潜热

制冷剂越多，换热能力越充足，反之就越少。尤其是采用R134a作为循环冷媒介质时，R134a

冷媒本身的蒸发潜热相较于传统的制冷剂(R22)较小，如果节流后液体冷媒占比小，则会导

致换热能力较弱。

[0042] 针对这一问题，需要将1点往左侧移动，从而使得h2(2’)与h1之间的距离增大，从

而增大蒸发换热量，这意味着需要充足的过冷度△Ts.c。为了获得充足的过冷度，可通过改

变冷凝器的布置方式、在热泵系统中增加冷媒回流支路以及通过设置过冷器等方式实现，

但这些方式增加了热泵系统的制造成本，且无法针对不同的工况做出实时的调节。为此，本

申请提出了一种电子膨胀阀的控制方法，该电子膨胀阀设置在热泵系统的冷媒循环回路

中，如图2所示，典型的热泵系统包括压缩机1、油分离器2、冷凝器3、干燥过滤器4、电子膨胀

阀5、蒸发器6，这些结构依次连接形成热泵系统的冷媒循环回路。在压缩机1的吸气管上设

置有第一温度传感器7和第一压力传感器8，分别用于检测压缩机1的吸气温度和吸气压力，

压缩机1的排气管上设置有第二压力传感器10，用于检测压缩机1的排气压力，冷凝器3的出

口位置设置有第二温度传感器9，用于检测冷凝器3出口的冷媒温度。当热泵系统当前的实

际吸气过热度x在预设范围内时，根据热泵系统当前的实际过冷度γ和冷媒循环回路中的

压缩机1当前的负荷调节电子膨胀阀5的开度。由于吸气过热度x过低易造成压缩机1吸气带

液，对压缩机1造成损害，而吸气过热度x过高会导致单位时间压缩气体的质量减少，因此，

需要首先将实际吸气过热度x维持在一定的范围内，在此基础上，通过调节电子膨胀阀5的

开度使得实际过冷度γ能够与压缩机1负荷相匹配，从而提高了热泵系统的换热能力和能

效，且不改变热泵系统本身的结构，不会增加热泵系统的生产成本。

[0043] 进一步地，热泵系统还包括控制器(图中未示出)，控制器与第一、第二温度传感器

以及第一、第二压力传感器相连，控制器可根据各个温度传感器、压力传感器检测的数据来

调节电子膨胀阀5的开度。

[0044] 在一个具体的实施例中，实际吸气过热度x以及实际过热度γ可通过如下方式获

得，实际吸气过热度x＝吸气温度-吸气压力对应的饱和温度，其中吸气温度即为第一温度

传感器7检测的温度，吸气压力对应的饱和温度可根据第一压力传感器8检测的吸气压力获

得。实际过冷度γ＝|冷凝器出口的冷媒温度-冷凝温度|，其中冷凝器出口的冷媒温度即为

第二温度传感器9检测的温度，冷凝温度可根据第二压力传感器10检测的排气压力获得。

[0045] 优选地，根据实际过冷度γ和压缩机1当前的负荷调节电子膨胀阀5的开度具体包

括：将实际过冷度γ与热泵系统在当前压缩机负荷下的当前过冷度目标值C’进行对比，并

根据对比结果调节电子膨胀阀5的开度。其中，当前过冷度目标值C’可由如下公式获得：

[0046] C’＝C*Q，

[0047] 其中，C为热泵系统在压缩机满负荷运行状态下的过冷度目标值；

[0048] Q为当前的压缩机负荷占压缩机总负荷的百分比。

[0049] 优选地，具体的调节方式为，当实际过冷度γ≤当前过冷度目标值C’时，说明当前

的过冷度不能满足换热需求，控制器将电子膨胀阀5的开度调小；
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[0050] 当实际过冷度γ>当前过冷度目标值C’时，说明当前的过冷度能够满足换热需求，

控制器控制保持电子膨胀阀5的开度不变。

[0051] 进一步优选地，为避免由于干扰因素造成控制器误操作，进一步保证系统稳定性，

当实际过冷度γ在第一预定时间内持续满足γ≤C’时，控制器再将电子膨胀阀5的开度调

小，否则维持电子膨胀阀5的开度不变。第一预定时间可根据具体需求进行设置，例如，第一

预定时间T1的范围为0＜T1≤20s。

[0052] 进一步地，当实际吸气过热度x满足条件A<x<B时，控制器根据热泵系统的实际过

冷度γ调节电子膨胀阀5的开度，其中，A为吸气过热度下限值，B为吸气过热度上限值，可预

存在控制器中，在一个具体的实施例中，吸气过热度下限值A的范围为0℃≤A<5℃，吸气过

热度上限值B的范围为5℃≤B<8℃；

[0053] 当实际吸气过热度x≥B时，控制器不允许电子膨胀阀5的开度调小；

[0054] 当实际吸气过热度x≤A时，控制器将电子膨胀阀5的开度调小。

[0055] 通过上述的控制方法既能够避免压缩机1吸气带液，又能够保证压缩机1的能效。

[0056] 进一步优选地，为避免由于干扰因素造成控制器误操作，进一步保证系统稳定性，

当实际吸气过热度在第二预定时间内持续满足条件x≤A时，控制器再将电子膨胀阀5的开

度调小，否则维持电子膨胀阀5的开度不变。第二预定时间可根据具体需求进行设置，例如，

第二预定时间T2的范围为30s≤T2≤90s。

[0057] 下面给出本申请控制方法的一个具体实施例，如图3所示，本申请提供的控制方法

包括如下步骤：

[0058] 步骤S001、启动电子膨胀阀5并进行初始化，将电子膨胀阀5的开度设置在预定的

初始值，并在电子膨胀阀5启动预定的时间后进行步骤S002；

[0059] S002、通过计算得到热泵系统当前的实际吸气过热度x，并判断实际吸气过热度x

是否满足条件A<x<B，若是，则进行步骤S005，否则进行步骤S003步骤S003、判断实际吸气过

热度x是否满足条件x≥B，若是，则不允许电子膨胀阀5的开度调小，并返回步骤S002，否则

进行步骤S004；

[0060] 步骤S004、控制器将电子膨胀阀5的开度调小，并返回步骤S002；

[0061] 步骤S005、通过计算得到热泵系统当前的实际过冷度γ和当前过冷度目标值C’，

并判断实际过冷度γ是否满足条件γ≤C’，若是，则进行步骤S006，否则返回步骤S002；

[0062] 步骤S006、将电子膨胀阀5的开度调小，返回步骤S002。

[0063] 其中，步骤S006中将电子膨胀阀5的开度调小的步幅为第一步幅EXV1，步骤S004中

将电子膨胀阀5的开度调小的步幅为第二步幅EXV2，其中，第一步幅EXV1<第二步幅EXV2。

[0064] 第一步幅EXV1和第二步幅EXV2可以为固定值，并预存在控制器中，例如，第一步幅

EXV1的范围为0＜EXV1≤0.5％，第二步幅EXV2的范围为1％≤EXV2≤5％，优选地，为进一步

提高控制的精确性，控制器根据实际过冷度γ与当前过冷度目标值C’的比值或者差值确定

第一步幅EXV1，两者相差越大，第一步幅EXV1越大，两者相差越小，则第一步幅EXV1越小。类

似地，控制器根据实际吸气过热度x与吸气过热度上限值B的比值或者差值确定第二步幅

EXV2，两者相差越大，第二步幅EXV2越大，两者相差越小，则第二步幅EXV2越小。

[0065] 进一步优选地，将电子膨胀阀5的开度调节范围设置在10％至100％，通过设置电

子膨胀阀5的开度下限值来降低由于系统异常而对电子膨胀阀5进行误操作所造成的影响，
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进一步提高系统稳定性。

[0066] 本申请提供的控制方法可广泛应用于家用空调机以及螺杆机等大型空调设备中。

[0067] 进一步地，本申请还提供了一种热泵系统，其中的电子膨胀阀采用上述方法进行

控制，从而提高热泵系统的换热能力和能效。

[0068] 本领域的技术人员容易理解的是，在不冲突的前提下，上述各优选方案可以自由

地组合、叠加。

[0069] 以上所述仅为本发明的优选实施例，并不用于限制本发明，对于本领域技术人员

而言，本发明可以有各种改动和变化。凡在本发明的精神和原理之内所作的任何修改、等同

替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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图1

图2
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图3
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