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培训目的:

　主要是提高相关人员对压缩机知识的了解，提

高对压缩机故障的分析能力。同时，在现场采取

针对性的措施，降低问题发生的可能性。

1.培训目的
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压缩机工作原理:

　压缩机的工作原理很简单，电机通过驱动曲轴和连杆带动活塞往复运动。当活

塞下移时，使缸孔内形成负压而打开吸气阀，使制冷剂流进缸孔(图a)。当活塞上

移时，缸孔内压力升高。当压力高于排气端压力时，排气阀打开，制冷剂排出压缩

机（图b）。汽体流动是非连续的，仅在活塞下移时有吸气，而排气端仅在活塞达

到缸顶前很短时间里有排气。

2.压缩机工作原理
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压缩机的润滑原理 ：
　基于化学方面的原因，不同制冷剂需选用不同形式的油。

R12：矿物油

R134a：脂类油

R600a：矿物油

润滑示意图（如右图） 电机以接近2900转/分的速度运转。此时曲轴在高速

运转中产生一种离心力，此时位于压缩机底部的润滑油被从设备在曲轴下

部的油孔吸上来。润滑油吸上来之后被甩到各运动部件上润滑。

注意：1.不同制冷剂工质压缩机选用的润滑油不同，在维修及使用过程中不

可以注入与压缩机要求不符的润滑油。2.不同型号的压缩机其注油量不同，在维修及使用过程中

不可以随意向压缩机内注油。

3.压缩机的润滑原理 
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（以扎努西压缩机为例）：压缩机是冰箱的心脏，就

像人的心脏一样。是压缩机动力的源泉。

4. 压缩机外观机构简介

高压管

• 铭牌

• 工艺管

• 回气管 
（吸气管）

C(公共端子）

S(副绕组端子）
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下图为扎努西GQR45AJ压缩机内部结构图

5.压缩机内部结构简介

高压稳压腔

高压管

吸气管

消音器
（低压稳压腔）

机架

曲轴通孔（压

缩机油通过此孔向

上喷射，冷却压

缩机外壳

曲轴 汽缸盖
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   机架结构是压缩机工作的关键部位，制冷剂的压缩

和排放在此部件中完成。

6 .内部机架结构解剖图

高压排气孔

汽缸

低压吸气孔

汽缸盖高压腔

汽缸盖低压腔
汽缸盖垫片阀板吸气阀片

阀板垫片

内端子

高压管上减
振弹簧
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电机是压缩机动力源。电机有的压缩机在机架顶部，

有的在机架底部。

7.内部电机结构图

转子

坐轴
（坐簧式压缩机，坐于

外壳的弹簧上）

主绕组

绝缘隔离片

副绕组

           转子轴
（轴中心有通孔，通孔中有偏心

    片，压缩机运转过程中形成

      离心力将压缩机机油上吸）

帮线

槽间隔离片
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启动与保护装置：

启动继电器有正温度系数热敏电阻的启动继电器PTC和电子装置时间启动继电器TSD。

目前的冰箱用压缩机多以PTC作为压缩机的启动装置。

PTC是一种自身阻值随温度而大幅变化的陶瓷半导体。对于压缩机而言通常所用的PTC在其冷

态电阻为10Ω-16Ω。注意鉴于PTC的特性，压缩机两次启动之间应有4分钟左右的间隔。压缩

机的电机运行时最高可达150℃的高温，超过这个温度电机可能被烧坏，因此压缩机采用

过载保护器作为保护装置。（见下图）

8.压缩机工作原理
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过载保护器由双金属片、电阻丝、金属触点及外壳组成。不同型号的保护器其开合

温度不同，当压缩机壳温达到保护器的断开温度时，双金属片打开，电机停止运

行；如果电机过载，压缩机运行电流增大，在较高的电流下，过载保护器中的电阻

丝将产生较高的热量，这个热量使双金属片温度上升并断开。

注：不同型号的压缩机配有不同型号的保护器（例如：北京恩布拉科压缩机采用电

流温度型过载保护器，有3/4圆盘式和4T扁式），维修及使用过程中不可以将保护器

混用。

9.压缩机工作原理
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10、安装图及电器接线图
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10.安装图及电器接线图

安装图及电器接线图

1、接地板螺钉Cround plate screw        2、接地板Cround plate              3、过载保护器Overload protector    

4、PTC起动器PTC Starter                5、保护器固定夹Protector clamp     6、继电器支架Relay bracket

7、电源Input power                     8、继电器罩Relay cover             9、继电器罩夹Relay cover clip   
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          全封闭压缩机因壳体完全密封，制冷剂不易泄漏，有利于压缩机的长期可靠运行及冰箱系统的长期工作。但

正是因为这一点，不利于压缩机的维修，内部的一点小故障就可能导致压缩机的损坏和报废。导致压缩机故
障的因素很多，下面我们具体介绍：

1       水分的影响：冰箱系统或压缩机本身含水量过高会使压缩机冷冻油逐渐分解变质，分解物质沉积在阀组上导
致排气不良等。此外还可能会引起毛细管冰堵等故障。判断冷冻油是否变质可通过观察油的颜色作初步判断。
一般，变质的油颜色较深，呈深黄色或褐色，而未变质的油则清亮透明，呈浅黄色或浅蓝色。

2       制冷剂充灌量：过多的制冷剂充灌量会产生以下后果：

2.1   压缩机中冷冻油与制冷剂的相容性很好，制冷剂充入后一部分会溶解在冷冻油中，压缩机起动时壳体内部压
力减小，导致溶解在冷冻油中制冷剂逸出，产生暂时的沸腾现象，如充入过多的制冷剂会加剧沸腾现象，导
致吸气消音器吸气管吸入气液混合物，使吸气阀片打开幅度过大及敲击阀座的力量过大而损坏吸气阀片。

2.2  压缩机是根据标准工况的平衡压力设计起动性能的，过多的制冷剂充灌量会使吸排气侧的平衡压力过大，从而
导致压缩机负荷偏高或不能正常起动。而长期过载运行会加快压缩机损坏。压缩机是按：R12压缩机：
4kgf/cm2（表压）平衡压力 165V起动；R600a压缩机：2 kgf/cm2平衡压力175V起动设计的。

3   压缩机使用环境的影响：

3.1   压缩机的设计环境温度为32℃，可适应短期的38℃以上高温环境。如冰箱放置处空间较小，空气流动不畅，
再加上炎热的夏季，会导致冷凝器及压缩机不能很好地散热，则局部环境温度过高（超过45℃），会导致冰
箱制冷效果差，压缩机长期在此恶劣条件下满负荷工作，电机绕组、阀组温升过高，极易损坏；

3.2  压缩机环境温度过高还会引起平衡压力的升高，导致起动困难。

3.3  压缩机倾倒的影响：压缩机或冰箱向吸气管侧或气缸头侧倾倒，会使压缩机内的冷冻油进入吸气消音器中，如
未正常放置一段时间让油流出而立刻通电运转，则压缩机极易吸入液态油而损坏阀片，我们称之为液击。另
还可能会造成进入系统管路中的油过多，引起制冷不良的故障。

11.容易导致压缩机故障的主要因素
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•4     其它因素：

•4.1  压缩机及冰箱运输过程中振动撞击过于剧烈或翻倒，可能会损坏压缩机内部
零件，引起故障；

•4.2  压缩机管塞拔掉以后暴露空气时间过长会导致水分进入，尤其是在潮湿天气。

•4.3 充灌制冷剂后未稳定一段时间而立即起动冰箱，会导致压缩机内吸气管吸入
尚未汽化的液态制冷剂造成阀组（主要是吸气阀片）损坏。

•4.4 使用的两器不符合要求也会导致压缩机损坏：每种压缩机使用的起动器和保
护器都有规定的参数，如PTC启动器的电阻值不同会影响压缩机的起动性能；保
护器通过允许的温升、最大电流对压缩机进行保护，如参数偏低或偏高，则会造
成压缩机保护器频繁动作，导致压缩机不能正常工作或在过载时（如冰堵、压缩
机过热）失去保护作用而损坏压缩机。

12.容易引起压缩机故障的其他因素
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1     压缩机卡死（卡缸、抱轴）：如无论压缩机在冰箱上还是在拆下后都不能起动，可判压缩机本身
内部机械卡死；如在冰箱上不能起动，而拆下后可以起动及正常运行，排气管排气较强，则可
初步判断非压缩机故障。可进一步检查系统管路是否有堵塞现象（冰堵、焊堵等），也有可能
是制冷剂充灌量过多引起的。

2    排油（排油、串油、油多）：因为制冷剂同冷冻油的相容性极好，一部分冷冻油参与系统的循环
是正常的，不会影响冰箱的制冷性能。但过多的油在换热器管壁上会影响换热效率，导致冰箱
制冷效果不好。压缩机排油多的原因有：

a.   压缩机的活塞同气缸孔间隙过大或圆度不好导致油进入排气回路过多。

b.   因压缩机倾倒导致油进入吸气消音器腔体，压缩机运行时系统管路进入过量冷冻油，导致制冷差。
此时拆下压缩机会反映管路中的油多而可能误判压缩机排油多。这种情况，可对压缩机通电运
转，观察排油量是否逐渐降低，甚至没有，如果这样。说明压缩机本身并不会排油多。

c .  冰箱管路中如有低于压缩机回气管的部分，则管路中的少量冷冻油会在压缩机停转时积存下来，
结果越集越多，导致油堵，维修时拆下压缩机时会表现出油很多，易导致误判为压缩机喷油。

3   排气不良：将被怀疑的压缩机从冰箱拆下后排气管侧接压力表，然后通电运转，如压力上升缓慢或
达到一定压力后停止上升（一般低于12kgf/cm2），则可判断排气不良；如压力上升较快，且能
达到15kgf/cm2以上，则可初步判断压缩机排气正常。排气不良一般表现在冰箱正常使用一段时
间后制冷性能逐渐下降，主要原因为阀片积碳所致，而积碳有可能同压缩机使用工况恶劣有关，
如：长期使用环境温度过高、制冷剂充罐量不适当等。R12压缩机较R600a压缩机相比，由于排
气压力、工作温度更高，更容易发生阀片积碳的故障。

4  噪音大：噪音指标较难评判，每个人对噪音的敏感度都不同。压缩机本身由于装配不当、脱簧等原
因会造成明显的噪音。在冰箱系统中由于制冷剂的流动脉动及管路传递的压缩机振动也可能导
致局部共振，产生噪音，此时可通过调整管路、在管路上粘贴重物等措施避开共振点。判断压
缩机是否噪音偏高可对拆下的压缩机用正常压缩机进行声音比较（包括空载及打压运行），如
无明显区别，则可初步判断噪音正常。

13.压缩机典型故障判断
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14.压缩机部分故障检查方法
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                                   总     结

         上述资料是对压缩机相关基本知识总结，通过

上述学习了解相关压缩机知识，希望在生产过程

中和不良品分析中能够活学活用 。当然压缩机是

整个冰箱系统的一部分，许多故障和系统是相关

的，因此，对问题的分析，要全面考虑分析。

       学习无止境，此培训资料还需要不断完善。

15.压缩机培训资料总结
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