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一 制冷原理与特性

二 制冷系统参数

三 常见系统问题剖析

四 反转课堂—案例讨论
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第一章 Chapter One
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弯管漏氟

细管接头

粗螺母

喇叭口维修口

1、名词解释
①饱和状态

运行过程中饱和制冷剂主要集中在蒸发器和冷凝器

饱和状态=液态与气体共存的状态

制冷原理与特性
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粗螺母

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

1、名词解释
 ③蒸发温度    ②冷凝温度

制冷原理与特性
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粗螺母
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蒸发温度与压力一一对应。

冷凝温度与压力一一对应。

1、名词解释

制冷原理与特性

获
取
更
多
资
料
 微

信
搜
索
蓝
领
星
球



格力电器内部培训资料

弯管漏氟

粗螺母   

细管

粗管
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1、名词解释
圧

力
(M

pa
)

焓(kJ/kg)

圧
縮
行
程

冷凝行程

④过冷度 

減
圧

膨
胀
行
程

吸熱

蒸发行程

⑤过熱度

冷凝温度-冷凝出口温度
制冷原理与特性
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粗螺母

细管

粗管

2、显热与潜热的变化过程

  水温从0度上升到100度所需的热量为显热，对100度的水继

续加热，热态水变成水蒸汽，但温度仍为100度，这一过程所

需的热量称为潜热。

制冷原理与特性
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3、制冷原理

3.2视频解说

细管

喇叭口维修口

制冷原理与特性
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粗螺母
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4、小结

1)本节知识点需了解空调饱和状态的位置与特点。

2)掌握蒸发温度和冷凝温度与压力的对应关系。

3)理解过热度、过冷度的名词解释和计算方法以及对应的

设计值。

4)了解显热和潜热的作用。

制冷原理与特性

获
取
更
多
资
料
 微

信
搜
索
蓝
领
星
球



格力电器内部培训资料

粗螺母

粗管

喇叭口维修口 12

5、练习题

①、饱和状态是液态与气体          状态。

  A、分离     B、共存    C、汽化    D、液化

B

②、过冷度等于          状态。

  A、蒸发温度-吸气温度             B、排气温度-冷凝温度    

  C、冷凝温度-冷凝器出管温度   D、吸气温度-蒸发温度

C

制冷原理与特性
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粗螺母   

细管

粗管

喇叭口维修口 13

5、练习题

③、吸气过热度等于_________温度。 

  A、蒸发温度-吸气温度             B、排气温度-冷凝温度    

  C、冷凝温度-冷凝器出管温度   D、吸气温度-蒸发温度

D

 ④、饱和状态下冷媒蒸发压力上升，蒸发温度________。 

   A、 上升    B、下降    C、相等    D、不变

A

制冷原理与特性
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粗螺母   

细管

喇叭口维修口 14

5、练习题：

④、标准工况下，过冷度一般设计          度

  A、60      B、50      C、15      D、10       E、5-7

⑤、吸气过热度等于_________ 比较合适。 

  A、20-25 ℃    B、15-20℃    C、10-15℃     

  D、5-7 ℃        E、 0-5℃ 

D

E

⑥、潜热使________改变 ，显热使________ 改变。 

  A、温度     B、物质形态    C、气态     

  D、液态        E、固态

B A

制冷原理与特性
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细管
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6、思考题：
液态制冷剂流经以下管路，分析管扁前后制冷剂状体变化。

1）制冷剂过度蒸发吸热，铜管表面温度。

2）截流后形成干蒸汽和液体混合物。

压力降低

密度降低

制冷原理与特性
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第二章 Chapter Two
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粗管

维修口 17

  室内：27/19℃;室外：35/24℃

1、制冷量测试标准

2、标准工况下技术参数

      制冷模式：设计冷凝温差15℃，蒸发温度5 ℃.

      所以标准工况冷 凝温度15+35=50℃，

制冷系统参数
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粗螺母
3、系统特性

3.1设计参数(压晗图)

粗管
喇叭口维修口

制冷系统参数
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粗螺母

3.1、系统温度

细管

15-20℃

46-50℃

66-69℃

制冷系统参数
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粗螺母

细管

3.2、系统压力（410A）

3.03MPa

制冷系统参数
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细管

3.2、系统压力（R22）

制冷系统参数
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3.3、压力与温度的关系

 以R22为例：50℃对应的压力值为1.8Mpa。 5 ℃蒸发温度

对应压力0.48,Pa.所以空调高压为1.8MPa,低为0.48MPa 。

制冷系统参数
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细管

4、制冷量

制冷量=显热+潜热  

   某用户反馈1匹定频分体机制冷效果不好。该空调安装在10

平方的办公室内，窗户密封较好，但人员进出频繁，进出风温

差约13℃。该楼房位于多雨的森林山脚下，试从技术角度分析

制冷效果不好的原因。

   1、人员进出频繁，室内空气易与外界对流，冷量损失大。

2、房间湿度大，所以潜热大，显热下降，因此温升减少。

制冷系统参数
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弯管漏氟

5、 提高制冷量方法

补气增焓

制冷系统参数
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弯管漏氟

5、 提高制冷量方法

蒸发

冷凝

节流

压缩

省功

制冷量增大

ΔP

降低功率　　  

制冷系统参数
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弯管漏氟

细管接头

粗螺母

粗管

维修口

1.利用再冷却增加过冷度；2.二次截流；3.高能效双级压缩机。
6、 提高制冷量和能效的应用

红色箭头进入闪蒸汽，紫色箭头补气增晗，蓝色箭头进入蒸发器蒸发吸热

制冷系统参数
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弯管漏氟

细管接头

粗螺母

粗管

1.先一级截流（左图）；2.经过闪蒸汽增加过冷度（右图）

6、 提高制冷量和能效的应用（I尊二代为例）

一级截流 补气回二
级压缩腔

制冷系统参数
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弯管漏氟

细管接头

粗螺母

粗管

维修口

3.补气降低功耗（左图）；4.二次截流增加冷量（右图）。

6、 提高制冷量和能效的应用

补气回二
级压缩腔

二次截
流

制冷系统参数
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粗螺母7、 思考题（冷凝器出管至补气段管路的温度变化）粗螺母

29

补气增焓

制冷系统参数
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粗螺母

粗管

喇叭口 30

7、小结

1）了解制冷量测试条件以及蒸发温度、冷凝温度的设计标准。

2）掌握不同冷媒的正常吸、排气压力和吸、排气温度。

3）了解提高制冷量的方法。

4）闪蒸汽的作用。

制冷系统参数
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粗螺母
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8、练习题

①、测试制冷量国标工况：室内_____℃；室外_____℃ 。 

  A、30/25    B、35/24    C、28/23    D、27/19

D B

②、标准工况R22冷媒下低压___  MPa；冷凝压力_____ MPa 。 

  A、0.52   B、0.60   C、0.48    D、1.83   E、2.06

  C   D

粗螺母
③、标准工况下，吸气温度_____℃ 。 

  A、 5    B、10    C、15-20    D、30

  C

制冷系统参数
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粗螺母
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8、练习题

④、冷凝压力与_________温度一一对应。 

  A、 蒸发    B、冷凝    C、排气    D、室外管温

⑤、蒸发温度与____ ____压力一一对应。 

  A、 蒸发    B、冷凝    C、吸气    D、室内管温

B

A

粗螺母

⑥、提高制冷量，设计上可以从_____上入手 。

  A、加大管路  B、3增加过冷度 

  C、二次截流  D、减少蒸发器面积

B、C

制冷系统参数

获
取
更
多
资
料
 微

信
搜
索
蓝
领
星
球



格力电器内部培训资料

第三章 Chapter Three
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粗螺母

1、高压侧堵

①.全堵：堵位置前高温，

堵后位置常温。开机后电

流急剧上升，不久整机过

流或压缩机过载保护，进

入保护时间视堵位置而定，

越靠近压缩机越容易进入

过流或过载保护。

系统问题剖析
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1、高压侧堵

粗管

喇叭口维修口

②、半堵：堵位置前后有

明显温差，温差大小与受

堵横截面积成正比。

系统问题剖析

获
取
更
多
资
料
 微

信
搜
索
蓝
领
星
球



格力电器内部培训资料

2、低压侧堵

①、全堵：

  A、毛细管或电子膨胀阀

位置全堵，开机后低压阀

压力迅速下降到负压

B、截止阀全堵，压力缓慢

上升。

系统问题剖析
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弯管漏氟

粗螺母2、低压侧堵

②、半堵：在毛细管或电子

膨胀阀位置居多，堵位置前

后有明显温差，温差大小与

堵位置的横截面积成正比、

最常见的现象是结霜；压力

偏低。

系统问题剖析
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粗螺母

3、常见故障现象

细管

①、毛细管或电子膨胀阀结霜。

系统问题剖析
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粗螺母

3、常见故障现象

②、蒸发器局部结霜。

系统问题剖析
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粗螺母

3、常见故障现象

细管

②、蒸发器局部结霜。

系统问题剖析
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3、常见故障现象

细管

③、储液罐结霜。

系统问题剖析
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弯管漏氟

粗螺母4、两器堵分析思路

系统问题剖析
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弯管漏氟

粗螺母
3、常见故障现象

细管

④、判断蒸发器、冷凝器堵的方法（可遮挡进风面观察）。

系统问题剖析
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细管接头

粗螺母

R22饱和压力与温度的关系（温度：℃；压力：kgf/㎡）

细管

-9 2.67 4 4.66 17 7.36 30 10.9 43 15.5
-8 2.80 5 4.84 18 7.60 31 11.2 44 15.9
-7 2.93 6 5.02 19 7.85 32 11.6 45 16.4
-6 3.07 7 5.21 20 8.10 33 11.9 46 16.7
-5 3.21 8 5.41 21 8.36 34 12.2 47 17.1
-4 3.36 9 5.60 22 8.62 35 12.5 48 17.5
-3 3.51 10 5.81 23 8.89 36 12.9 49 18.0
-2 3.66 11 6.01 24 9.2 37 13.2 50 18.4
-1 3.82 12 6.23 25 9.4 38 13.6 52 19.3
0 3.98 13 6.44 26 9.7 39 14.0 54 20.3
1 4.14 14 6.67 27 10.0 40 14.3 56 21.2
2 4.31 15 6.89 28 10.3 41 14.7 58 22.2
3 4.48 16 7.12 29 10.6 42 15.1 60 23.3

系统问题剖析
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细管接头

粗螺母

细管

410A制冷剂饱和压力与温度的关系（温度：℃；压力：kgf/㎡）

系统问题剖析
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细管接头

粗螺母

细管

粗管

R32制冷剂饱和压力与温度的关系（温度：℃；压力：kgf㎡）

系统问题剖析
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粗螺母

4、小结
1）分别学习高、低压侧全堵、半堵的现象与特点。

2）制冷系统不同位置结霜现象，了解结霜形成原因。

3）掌握查两器堵的方法。

4）了解不同制冷剂饱和温度与饱和压力的对应关系。

系统问题剖析
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粗螺母

4、练习题
①、系统发生堵塞，堵位置前后会发生____    ____。 

  A、压力变化    B、温度变化    C、状态变化    D、液体变化

②、确定高压侧全堵位置方法：____      。 

  A、测压力变化   B、测电流变化    C、刚开机几秒堵位置前瞬

间高温，堵位置后常温；D、排气温度比正常温度高很多。

A、B

C

③、确定低压侧微堵位置方法：___       。 

  A、堵前位置比堵后位置温度高。B、堵前位置比堵后位置温度

低。C、堵位置前后温度差异不大。

  A

系统问题剖析
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4、练习题
④、当蒸发温度低于_____ ℃ 时铜管表面一般会结霜。 

 A、5    B、0    C、-5    D、-10

⑤、R410A结霜是因为蒸发器压力_____  MPa 。 

 A、 ≤0.7986    B、 ≥ 0.7986    C、≥0.932    D、≥9.32

B

  A

⑥、结霜是由于冷媒被严重截流，蒸发压力______ 

 A、≤0℃对应的饱和压力 ；  B、≤0 MPa ；   C、≥露点压力                

D、≤0.5 MPa

  A

系统问题剖析
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第四章 Chapter Four
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粗螺母
   

细管

一、问题描述

  办公室安装一套26Q力定频机，制冷效果差，退网点测量数据：

检测重点：

1、进出风温差；吸排气温度。

　　　　　

案例1

2、大、小管温度；蒸发器各支管温度。

　　　　　3、压力、电流。

　　　　　

案例讨论
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弯管漏氟

粗螺母
   

细管

二、现场检测

吸气压力 电压 电流 环境
温度

室内
湿度

出 风
温度

进 、 出
风温差

吸 气
温度

排 气
温度

内 机 大
管温度

内机小
管温度

6.1kgf/㎡ 206.
5v

3.34
A

33.
0℃

67R
H%

22.4
℃ 10.6℃ 25

℃ 79℃ 21℃ 16℃

案例讨论

案例1
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弯管漏氟

粗螺母
   三、现场调整

吸气
压力

静态
压力 电压 电流 环境

温度
出风
温度

进、出
风温差

吸气
温度

排气
温度

内大管
温度

内小管
温度

6.1kgf
/㎡

11.1k
gf/㎡ 206.5

v
3.34

A
33.0
℃

22.4
℃ 10.6℃ 25℃ 79

℃ 21℃ 16℃

异常点1：低压偏高-------
放氟调整压力至5.3kgf/㎡，内机出温度上升0.5℃，实测22.9℃。

吸气
压力

静态
压力 电压 电流 环境

温度
出风
温度

进、出
风温差

吸气
温度

排气
温度

内大管
温度

内小管
温度

5.3kgf
/㎡

10.6k
gf/㎡ 206v 3.26

A
33.0
℃

22.9
℃ 10.1℃ 27℃ 80

℃ 22℃ 16.5℃

案例讨论

案例1
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四、数据分析

室内、外33℃下，正常压力约5.2kgf/㎡，从吸排气及大、小管温

度看出：

1、低压正常，静态压力偏低，运行温度偏高。

吸气
压力

静态
压力 电压 电流 环境

温度
出风
温度

进、出
风温差

吸气
温度

排气
温度

内大管
温度

内小管
温度

5.2kgf
/㎡

10.2k
gf/㎡ 206v 3.21

A
33.0
℃

22.9
℃ 10.1℃ 27℃ 80

℃ 22℃ 16.5
℃

2、系统没发现堵塞。

3、四通阀没窜气。

案例1

案例讨论
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四、数据分析

检测技巧：不纯冷媒在同一环境下，一般静态压力和运行压力偏

低，电流偏高。

案例1

案例讨论
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粗螺母   五、处理
数据表明，该机器静态压力偏低，运行电流偏高，冷媒纯度有可能

不纯。

重新购买价格稍高的冷媒，测量静态压力符合R22特性，重新抽真空

定量灌注。

案例1

案例讨论
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粗螺母
   

五、处理

数据比较 吸气压
力 电压 电流 环境温

度
出风
温度

进、出
风温差

吸气
温度

排气
温度

原冷媒 6.1kg
f/㎡

206.5
v 3.34A 33.0℃ 22.4

℃ 10.6℃ 25℃ 79℃

重新灌注

5
．

5kgf/
㎡

206.5
v 3.18A 30.4℃ 16.0 14.4 15℃ 70℃

处理后数据如下：

案例1

案例讨论
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粗螺母
   六、小结

通过本案例掌握假冷媒的特点和现象，对后续正确识别冷媒纯度很

有借鉴意义。

（静态压力低、电流偏高、管温、出风温度、排气温度、吸气温
度偏高）

案例1

案例讨论
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粗螺母
   一、问题描述

某用户投诉一分体机今年制冷效果变差。上门开机启动后小阀门结霜。

案例2

案例讨论
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粗螺母
   二、现场检测

出风温度21℃。

运行压力3.5公斤。

静态压力9.0公斤。

室内外温度31/33℃。

蒸发器前面一排管不冷

案例2

案例讨论
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粗螺母
   三、现场分析

运行压力和静态压力都偏低。

说明系统缺氟。

案例2

案例讨论
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粗螺母
   四、结论

经反复检查，发现小连接管绕圈底部连接管发黑，有油污，确定连接

管泄漏，更换连接管处理。

案例2

案例讨论
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粗螺母
   五、处理

出风温度15℃。

运行压力4.8公斤。

静态压力11.8公斤。

室内外温度29/33℃。

蒸发器三排温度手感接近、冰凉。

大小连接管结露，大管温度略高小管。

更换连接管和采用橡塑保温棉保温。

案例2

案例讨论
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粗螺母
   六、小结

1）本案例学习通过观察运行压力和静态压力的数据，可以识别系统

缺冷媒还是微堵引起结霜。

2）如缺冷媒，且连接管变黑或表面有腐蚀现象或采用灰色PE保温棉，

重点排查连接管是否泄漏。

案例2

案例讨论
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一、问题描述

 35美满如意制冷效果差，环境温度25℃。

  电流4.3A，低压4.5KG，空调出风口高风档温度15℃。

 二、现场检测

案例3

案例讨论
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粗螺母
   三、分析

低压4.5KG，低压偏高。

  结霜说明吸气管压力比阀门压力低。

 四通阀接回气管结霜，而大管没结霜，说明大管与回气管之间

存在截流。

案例3

案例讨论
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粗螺母
   四、结论

结霜起点位置有堵塞（核实系四通阀接回气管位置有螺钉）。

案例3

案例讨论
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粗螺母
   一、问题描述

   2016年3月，新美都商场购买的一台26变频机，反映制冷效

果差，网点重新定量灌注效果依然没变化。

    1、房间12平方左右。室外温度约35℃，室内温度33℃，

出风温度19℃，温差10℃。从上午10:00开机到14:00，

房间温度由33℃降到29℃，再没法再往下降。

二、现场核实

案例4

案例讨论
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粗螺母
   二、现场核实

2、返回网点对接分析，测量蒸发器三排温度，从上到下分别

为16℃、17.8℃、23.0℃，管温19℃，偏高。

案例4

案例讨论
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粗螺母
   二、现场核实

3、测量大小连接管温度非别为26℃和16℃，偏高。

案例4

案例讨论
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粗螺母
   二、现场核实

4、用变频检查仪器检测,电流5.6A—6.4A，频率79HZ，排气

温度61℃，排气偏低。红外线测温仪对冷凝器分支管测量：

案例4

案例讨论
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管温31℃

粗螺母
   二、现场核实

上42-45℃

中35-39℃

中29-31℃

案例4

案例讨论
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   二、现场核实 案例4

案例讨论
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粗螺母
   三、现场分析

1、从测量结果看，室外机冷凝器三进中气管制冷剂分配不均

匀，某路存在微堵，导致三路支管温度差异大。

2、由于流量偏少、引起制冷剂在室内机分配器三支管流量发

生轻微变化。

3、流量偏少，蒸发器内过度蒸发，过热度增大，吸气管26℃

是过热度大的表现。

四、结论
冷凝器三路进管分配不均，微堵引起流量减少导致制冷效果差。

案例4

案例讨论
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粗螺母
   案例5

案例讨论

一、问题描述

• 广州售后反馈一套35全能王

制冷温差约10度，客户认为

制冷效果差。网点上面更换

电器盒、电子膨胀阀、蒸发

器、冷凝器、定量灌注，每

次使用一两天，问题依旧。

请求公司技术支持

获
取
更
多
资
料
 微

信
搜
索
蓝
领
星
球



格力电器内部培训资料

粗螺母
   案例5

案例讨论

二、现场检测

•     把整套机器拆回网点，对接
抽真空、打开阀芯开机，十分
钟后测得数据如下：

• 室内外温度：31-31℃

• 运行频率：79HZ(最高频)

• 电磁阀开度：500步

• 室内管温：20℃

• 排气：72℃

• 吸气：25℃(没结露)

• 压力：11公斤获
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   案例5

案例讨论

二、现场检测

    当检查到闪蒸汽补气管时，发

现略为烫手、再摸整条补气管，

都有点烫手，温度约50℃。

手摸蒸发器、冷凝器各
排管，没发现明显变化。
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   案例5

案例讨论

三、现场验证

•     拔掉补气电磁阀，接闪蒸汽

补气管端不烫，一分钟不到室

内管出风温度变低。
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   案例5

案例讨论

三、现场验证

• 数据变化如下：
室内外温度：31-32℃

运行频率：79HZ(最高频)

电磁阀开度：500步

室内管温：15℃

排气：81℃

吸气：12℃(大量结露)

压力：8公斤

但取掉线圈后补气阀体顶针有异常噪音获
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   案例5

案例讨论

四、结论

•     制冷过程中，标准工况下补
气温度大概在25-30℃。从手摸
经验值判断，补气管温严重超
标，说明压缩机并没有补气，
而是冷媒经一级压缩机后直接
进入闪蒸汽，再通过电子膨胀
阀进入室内机，导致室内机蒸
发温度上升，制冷量下降。
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   案例5

案例讨论

五、气体倒流的思考

1、补气条件是否合理？

A、频率有什么要求？

B、环境有什么要求？
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   案例5

案例讨论

五、气体倒流的思考

粗螺母

补气增焓

3、什么情况下气体会倒流？

获
取
更
多
资
料
 微

信
搜
索
蓝
领
星
球



格力电器内部培训资料

   案例5

案例讨论

五、气体倒流的思考

一级截流的
设计

二级截流的
阀体开度

4、哪些因素影响闪蒸汽的压力变化？

获
取
更
多
资
料
 微

信
搜
索
蓝
领
星
球



格力电器内部培训资料

   案例5

案例讨论

五、气体倒流的思考

≥60HZ 开度：435

5、查找倒流时对应的频率

≤55HZ 开度：330

补气倒流

OK
正常补气
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   案例5

案例讨论

六、解决方案

        与客户协商改变使用习惯，制冷时调整至中、低风挡（可
限制较高频率运行，经验证名义频率以下补气冷媒没倒流）。
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常见安装引起的制冷效果差问题

图1 图2

案例讨论
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弯管漏氟

粗螺母

常见安装引起的制冷效果差问题

案例讨论
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粗螺母
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常见安装引起的制冷效果差问题

案例讨论
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粗螺母

案例讨论
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案例讨论

对策

1、外机尽量靠着用户格栅安装，便于散热。

2、加大格栅间距，便于散热。

获
取
更
多
资
料
 微

信
搜
索
蓝
领
星
球



格力电器内部培训资料

粗螺母
   

总结

   2、本课程介绍了制冷系统在标准工况下各部件温度、压力特点，  

是识别系统正常与否的重要知识点。

   3、饱和状态下，压力与温度值一一对应，知道其中一参数，可以

查《饱和压力与温度的关系》对照表得出另一参数值，大家可以在后

续工作中灵活应用。

   1、本课程介绍了有关制冷知识的常见专用术语，并介绍术语在系

统中的作用,有一定的指导意义。

   4、本课程对系统堵塞、使用不纯冷媒的现象和特点进行了剖析，

供大家在后续工作中参考。
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思考题

用户投诉变频机制冷效果差，需增加哪些判断工作？

1、核实运行频率大小。

2、如无法升高频，查明无法升高频原因。

案例讨论
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