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主题： 影响空调性能重要组成部分
1、制冷基本原理
2、压缩机
3、四通阀
4、管路系统
5、风机风叶
6、冷媒的认识
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1、空调制冷原理 

• 空调是以制冷方式为主对空气进行处
理的机器。

•主要的制冷方式有压缩式制冷，热电
制冷和吸收制冷三种。我们接触的空
调制冷系统都是属于压缩式制冷系统。
典型的压缩式制冷系统一般由压缩机、
蒸发器、冷凝器、节流机构等四部分
组成，其制冷原理示意图如1.1图所示： 

获
取
更
多
资
料
 微

信
搜
索
蓝
领
星
球



3

1.1制冷基本原理
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• 2.1、压缩机简介

• 压缩机在制冷系统里面的主要作用是把从蒸发器
来的低温低压气体压缩成高温高压气体，为整个
制冷循环提供源动力。

• 目前美的生产的家用空调中主要使用的有活塞式、
滚动转子式、涡旋式等三种压缩机。一般来说新
冷媒抽湿机、T3工况空调用的都是活塞式压缩机，
其余3匹以下空调用的都是滚动转子式压缩机，而
3匹及以上空调用的都是涡旋式压缩机。 

2、压缩机
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涡旋式压缩机

动盘

静盘

排气孔

高压腔

支  架

曲轴

欧氏机构

吸入冷媒

排气管

排出冷媒
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滚动转子式压缩机
电机定子组件

电机转子

曲轴

消音器

主副轴承

储液器

止推座

滚动活塞

滑片

汽缸

下壳体

主壳体

上壳体

内置保护器
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2.2、压缩机使用环境条件－保证系统清洁度

• 系统清洁度对于整个制冷系统都是是非常重要的，
对于整个系统的表现和安全，对于压缩机的寿命
都是有着决定性作用的。空调的系统清洁度主要
包括系统含水量和系统杂质两方面的内容，在生
产线上是通过控制真空度、系统水分含量、系统
杂质含量还有雪种的纯度等方法来达到的。

• 即得出通常影响条件有：水分、杂质、真空度 
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2.2.1、水分
• a．  水分

• 危害：系统含水量高，大量的水分进入压缩机，会直接造
成泵体生锈，压缩机堵转，而且在运行过程中会造成系统
冰堵、吸排气压力平衡、储液器滤网生锈、下凹变形等意
外。

• 可能来源：

• 空调在制造工序中进入水（主要是四通阀焊接工序）；

• 冷媒中含有较多的水分（用于维修的冷媒质量问题）；

• 系统泄漏造成水分的入侵；

• 压缩机密封不当，敞开放置。 
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2.2.2 、杂质

• 危害：系统进入杂质或者异物，在气缸中容易
导致运动器件的磨损，落到电机上容易导致电
机烧毁，在端子间导致电机的耐压不良、击穿
等情况。

• 可能来源：

• 配管焊接时产生的氧化皮；

• 制冷系统中其他部件中可能存在的杂质；

• 系统泄漏造成的；

• 压缩机密封不当，敞开放置。 
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2.2.3、空气

• a． 真空度

• 危害：在空气作用下，制冷剂会分解；空气为不
凝结气体，导致系统压力高，工况不稳定；排气
温度升高；空气与冷冻机油混合到一定比例，有
爆炸的危险。

• 可能来源：

• l        没有从高、低压两侧抽真空；

• l        抽吸时间不够；

• l        系统的泄漏；
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2.3、空调运行工况

• 由于压缩机只能在一定范围的工况下运行的，如
果运行环境的工况超出了允许的范围，压缩机就
可能工作在过工况下。与压缩机有关的工况参数
主要有压力、温度、电源等。

• 压缩机排气压力应该小于2.6Mpa， 吸气压力应该
在0.1～0.69Mpa之间 

• 压缩机的排气温度要控制在115℃-125℃以下 
• 市电（稳定）
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2.4、压缩机的运输与储存

•  压缩机需放在室内保管，以避免由于受到风吹雨
淋而导致外表生锈等情况的发生；搬运过程中一
定要规范操作，尤其是用叉车搬运散件的时候一
定要注意固定好压缩机，避免导致压缩机的相互
碰撞；也要注意不能将压缩机横放或者倒置，否
则可能由于压缩机内部冷冻油分布不良而导致压
机启动出现堵转现象。如果发现有压缩机意外横
放倒置情况，请通知有关部门技术人员处理。
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2.5压缩机经常出现故障

• 1、压缩机匝间短路：三相机表现三组绕组电阻不
均衡，常规表现为制冷或制热效果差，检查换热
两器无脏堵，室内外风机转速正常，测量压缩机
压力正常，但电流偏大，运行一段时间，压缩机
发烫，导致压缩机跳停，再次起动时压缩机无法
起动，可判断为压缩机匝间短路。 

• 2、内外机轻微串气：常规表现为制冷或制热效果
差，检查换热器无脏堵，室内外风机转速正常且
无短路循环现象，电压正常，而吸气压力偏高，
电流却偏小。 
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2.5压缩机经常出现故障

• 压缩机本体泄漏 ：检查压缩机没有制冷剂，发现压缩机
底座机壳焊接处有砂眼，造成制冷剂泄漏。

• 压缩机对地短路 ：开机后用户电源跳闸，检查用户电源、
电控、电源线与室内外连接线均未发现漏电与短路现象，
通过对测量压缩机各个接线端子与地之间的电阻值，发现
阻值小于2M欧，故判断为压缩机对地短路。

• 压缩机抱轴，卡缸 ：压缩机不能正常启动，并发出”嗡嗡”
声，测量电流超过额定电流，热保护器在短时间内有动作，
片刻立即复位，如此反复，造成空调过流保护，测量压缩
机3根接线柱之间绕阻阻值正常，故判断压缩机抱轴或卡
缸。
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3、四通阀
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3.1、四通阀工作原理

1、四通阀是热泵型空调器中的关键部件，其主
要任务是保证空调正确从制冷转换成制热或从
制热转换成制冷。

获
取
更
多
资
料
 微

信
搜
索
蓝
领
星
球



17

3.2四通阀工作原理

部位1：由压缩机排气管来    部位2：去压缩机吸气管   部位3：由蒸发器的
接管来   部位4：去冷凝器的接管      部位5：左后导毛细管     部位6：右前
导毛细管 获
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3.2四通阀工作原理

• 当电磁阀线圈处于断电状态，如图（Ⅰ），先导滑阀在右
侧压缩弹簧驱动下左移，高压气体进入毛细管①后进入右
端活塞腔，另一方面，左端活塞腔的气体排出，由于活塞
两端存在压差，活塞及主滑阀左移，使排气管与室外机接
管相通，另两根接管相通，形成制冷循环。

• 当电磁阀线圈处于通电状态，如图（Ⅱ），先导滑阀在电
磁线圈产生的磁力作用下克服压缩弹簧的张力而右移，高
压气体进入毛细管①后进入左端活塞腔，另一方面，右端
活塞腔的气体排出，由于活塞两端存在压差，活塞及主滑
阀右移，使排气管与室内机接管相通，另两根接管相通，
形成制热循环。
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3.3、四通阀型号表示方法

• 华鹭:STF-XX XX

•  STF——“四通阀”的汉语拼音第一个字母

• 前两位数字——四通阀的能力，匹数

• 后两位数字——产品的设计代号

• 例：STF-0401表示四匹的四通阀，属第一代产品。

• 兰柯：DHF-（）（）

• 其中DHF中的D代表电磁驱动，H代表换向，F代表阀。

• 第一个（）表示名义容量，用阿拉伯数安表示，单位千大
卡；

• 第二个（）是企业设计编号，用字母A、B、。。。。。依
次表示。 
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 3.3、四通阀型号表示方法
• 三华 SHF-（）（）-（）（）（）（）-（）

• 其中SHF是四通换向阀基本代号；

• 第一个（）是名义容量（KW），用阿拉伯数字表示；

• 第二个（）表示造用制冷工质区别代号：R410A用“H”表
示，R407C用“K”表示，R22不表示；

• 第三个（）表示D接管内径，单位为（1/8）“，3表示
（3/8）”等；

• 第四个（）表示E、S、C接管内径，单位为（1/8）“，3
表示（3/8）”等；

• 第五个（）表示D接为U形弯用U表示，直管不表示；

• 第六个（）表D接管偏向E接管方向用D1表示，偏向C接管
方向用D2表示，中间位置不表示；

• 第七个（）用A~Z表示个别用户，一般用途不表示。 
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3.4四通阀常见故障

• 1）、四通阀内阀滑被系统内部的赃物（氧化皮、杂物）
等卡住，可用木棒或胶棒轻击四通阀阀体，如果可行，判
断正确； 

• 2）、电磁线圈损坏，先导阀不起作用，不能带动四通阀
阀滑换向；

• 3）阀体受外力冲击损坏（阀体凹）造成滑阀不能换向，
外观观察就可判断；

•  4）由于系统内部的液击使阀滑导向架断裂、端盖损坏变
形，此时无法换向，采用1）、2）种方法不起作用，可判
断为液击使阀滑导向架断裂、端盖损坏。特别注意使用大
金和三洋大匹数压缩机时产生液击的比例较大。  
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4、室外机管路件

• 管路件是空调器的动脉，它由不同直径的管道联
接着空调器制冷系统中压缩机、冷凝器、毛细管、
四通阀及室内机等零部件，形成一个封闭、循环
的回路。使制冷剂在其中流动，利用制冷剂气化
时吸热、冷凝时放热达到制冷的目的。
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 4.1、冷暖机和单冷机
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认识毛细管
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认识截止阀（高、低压阀）
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4.2、高压排气管、低压回气管

• 为了避免疲劳断裂，压缩机排气口、压缩机回气口配管直线段不得小
于25mm；

• 为了减小配管振动，设计成U形管并使其布置在离压缩机最低点近之处；

• 压缩机排气管、压缩机回气管一般选用壁厚0.75mm的铜管。 
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4.3、毛细管组件（毛细管、高压阀）
• 毛细管组件主要由毛细管、高压阀、PVC护套等零件组
成，对于毛细管弯制时必须采用PVC护套保护，同时弯
制好毛细管必须采用束紧带紧固，束紧带剪断后的剪
口必须平整，防止伤人以及割破包装塑料袋。

• 毛细管组件存放仓库时间超过一天，必须采用塑料包
装袋包装，并且扎好塑料袋口。

• 毛细管组件放在专用配件箱，箱体外必须采用塑料袋
遮挡灰尘，放置方式采用垂直轻轻摆放，摆放整齐、
松紧度适当，且高压阀必须在底部，上、下层次之间
必须采用隔离。
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 4.4、高压阀

• 高压阀体上的塑料螺母（或铜螺母）松紧度必须
适当，防止出现塑料螺母（或铜螺母）尚未拆卸
已经掉下或者由于过紧无法拆卸现象；

• 组件、零件在运输过程中必须注意摆放在指定位
置，同时注意标示清晰（原则上不允许在同一货
箱里存在不同物料），避免在仓库里中转过程由
于操作失误而导致物料的损坏。 
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4.5、低压阀组件

• 低压阀组件（或四通阀组件）

• 1）低压阀组件（单冷机）主要组成：低压阀、配
管；

• 四通阀组件（冷暖机）主要组成：低压阀、配管
以及四通阀； 
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4.6、室外机配管包装、运输

• 配管（针对于高压管、低压管以及配件等零件而言）

• 1）由于配管根据不同机型、空间位置而设计，相对其结构、尺寸差
异较大，因而组件、零件在运输过程中必须注意摆放在指定位置，同
时注意标示清晰（原则上不允许在同一货箱里存在不同物料），避免
在仓库里中转过程由于操作失误而导致物料的损坏。

• 2）配管必须放在专用配件箱，箱体外必须采用塑料袋遮挡灰尘，放
置方式要求采用垂直轻轻摆放（对于少量可以采用塑料带扎好后用塑
料袋包装方式），摆放整齐、松紧度适当，且低压阀必须在底部，上、
下层次之间必须采用隔离，不得出现配件由于挤压导致管路扭曲变形
现象；

• 3）配管可以扎好聚氨脂保温套管，对于配管难以套管可以割开保温
套管，然后用束紧带扎好，但束紧带的剪口必须平整（注：尽量不采
用肥皂水进行润滑后套保温管）；
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5、风轮风叶

• 风轮风叶作为空调制冷系统关键零件之一，它的
作用是使空气强行通过空调热交换系统，并使强
行通过的空气和空调热交换系统进行能量交换，
从而达到对环境空气温度进行调节的目的。风轮
风叶对制冷系统的能力、整机噪音等有直接影响。

• 风叶安装在室外机（或室外侧），（在制冷状态
下）其作用是将室外空气吸入，并透过冷凝器各
翅片间的缝隙将吸入的空气排出，带走冷凝器散
发出的热量，从而实现冷凝器的降温，达到汽化
冷媒温度下降冷凝成液态。 
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5、风轮风叶

• 风轮安装在室内机（或室内侧），（在制冷状态
下）其作用是将室内空气透过蒸发器各翅片间的
缝隙吸入，然后再排出产生循环并形成热交换，
蒸发器不断吸收空气的热量使冷媒汽化，从而达
到降低室内空气温度的目的。

• 风轮风叶提供的风量不足，会使空调器的制冷能
力下降；风轮风叶风量太大，或风量不均匀，或
安装不妥当，会使空调器的噪音增大。 
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5.1、风轮风叶种类
• ⑴ 离心风轮 .⑵ 贯流风轮 ⑶ 普通轴流风叶
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5.2、常见风轮使用场所和特点

• 离心风轮

  窗机室内侧、柜机室内机、移动空调

  叶片小而多，风量均匀，噪音小

• 贯流风轮

  分体室内机

  直径小长度大，叶片小而多，风量均匀，噪音小

• 普通轴流风叶

  分体室外机、柜机室外机、抽湿机

  叶片大而少，风量大，噪音较大
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 5.3、风轮风叶的检测 

• 破损

  叶片不得有明显的缺口、变形，不得有烂裂缺陷

• 毛刺

  毛刺高度不得超过0.5MM
• 标识

  必须有生产厂家标识，出口机不得出现中文字样
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6 、冷媒的作用

• 冷媒是空调器的“血液”，是运送能量的媒介。
空调器的制冷制热功能是通过冷媒在系统内的状
态变化实现的。
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6.1、冷媒过多

• 长时间停用后，集中在压缩机的冷媒液体过多，
造成启动负荷增大；

• 液体回流量过多，造成液压缩（部品磨损、电机
烧毁）；

• 油被制冷剂稀释，造成润滑不良（部品磨损）绝
缘电阻下降；

  工作能力不稳定，平衡压力增大，造成压缩机启
动不良； 
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6.2、冷媒过少

• 1．压缩机过热，造成电机烧毁；

• 2．制冷、制热能力不足；

• 3．油回流恶化，造成润滑不良，部品磨损。

• 4．运转中内保护器可能不动作，电流小。 
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6.3、冷媒的种类介绍 

• 目前，美的空调常用的冷媒有三种：R22、R407C、
R410A、R134A

• R22 性能指标

• 气味：近似无味、无异臭

• 纯度≥99．8%
• 水分≤ 0．0015%
• 蒸发残留物≤0．01%
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6.3、冷媒的种类

• R407C组成： R32/R125/R134a  23/25/52wt%；在机型中用
“N2”表示。

• R410A组成：R32/R125   50/50wt%；在机型中用“N1”表
示。 

•  R134A：  分子式为CF3CH2F，      在机型中用“N3”表
示。 

• R410A、R407C、R134A的性能指标符合下表要求：

• 气味：近似无味、无异臭

• 纯度≥99．8%

• 水分≤0．0015%

• 蒸发残留物≤0．01%获
取
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