
   空调制冷系统的压缩机、四通阀、电子膨
胀阀、电磁旁通阀、电池截止阀等，和制
冷系统的管道连装在一起，且都是受电气
控制的，所以我们称之为制冷系统电气部
件。制冷系统电气部件与空调的制冷功能
和效果密切相关，因此学习空调电路维修，
应该从制冷系统电气部件入手。
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一、制冷电气部件的控制与保护元件

1、温度控制器

    温度控制器又叫温度开关，它是一种可以根据温
度的变化进行调整控制的自动开关元件。根据用
途不同，温度控制器可分为普通温控器和专用温
控器两种。前者用于控制压缩机的运转和停机；
后者用于去除室外热交换器盘管的霜层（又叫化
霜控制器）。普通温控器可以根据设定温度和室
内温度的变化而自动接通或断开触点，使压缩机
运转或停机。它又可以分为机械压力式和电子式
两大类。
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（1）机械压力式温控器

   机械压力式温控器有两种，一种是波纹管式
温控器，另一种是膜盒式温控器。它们都是
根据感温包内的感温剂压力随温度的变化，
使气室（波纹管或膜盒）相应地发生伸缩位
移，再通过传动机构（杠杆系统）加以放大，
从而控制触点机构将压缩机控制电路接通或
断开。 
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波纹管式温控器
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膜盒式温控器
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(2)电子式温控器

   电子式温控器已广泛应用在空调器中，这
种温控器常以负温度系数的热敏电阻(NTC)
作为感温元件，将温度信号转变为电信号，
与三极管或集成电路组成的比较放大器配
合，控制空调器的工作状态，达到控温目
的。
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2、化霜控制器

    化霜控制器也是利用温度变化控制触头动作的一种
开关元件，一般应用在热泵式空调器中，用来执行
暂时延缓加热并转换到除霜动作。控制器的开关触
点与四通换向阀电磁线圈串联后接入电源。空调器
在冬季供热循环时，室外热交换器为蒸发器，其表
面温度低于零度时，盘管及翅片上会结霜，甚至会
冻结，这样对压缩机本身和供热循环都不利。化霜
控制器的作用就是当室外热交换器结霜达到一定厚
度时，切断电磁四通换向阀的电源，使制冷系统逆
循环，蒸发器转换为冷凝器制热融霜。化霜后，室
外侧换热器温度回升，化霜控制器自动接通电磁换
向阀的电源，继续对室内供热。 
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（1）波纹管式化霜控制器

   波纹管式化霜控制器的工作原理与波纹式
温控器相同，需将温度信号转变为压力信
号来控制换向阀的工作状态。所不同的是
化霜控制器有两个感温包，一个感受室外
热交换器表面的温度，另一个感受室外温
度。 
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（2）微差压计化霜控制器

   微差压计化霜控制器是利用室外热交换器
进风侧与出风侧结霜前后压差的微小变化
来接通化霜加热器的电源进行除霜控制的。 
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（3）电子化霜控制器

   电子化霜控制器是由定时器与化霜控制器
组合而成的，它是通过置一于室外热交涣
器盘管表面的热敏电阻感受到的温度和压
缩机累计工作时间来控制化霜的 
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（4）微处理器除霜控制器

  微处理器除霜是用集成电路代替原来的机械除霜，
并与其他自动控制（如室内自动控制、制冷制热
自动转换控制、室内外风机自动控制等）系统构
成一个整体。 

   微处理器除霜控制器的检测元件由多个温度传感
器组成，通过微处理器对多种数据信息进行综合
分析处理，使压缩机、室内外风扇、电子膨胀阀
等工作在最佳状态，并可使除霜达到最佳效果，
且室温下降及波动减小。 
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室内换热器温度

室内回风温度

压缩机运转时间

室内风扇风量

冷、热、除霜运转方式

微处理器
记忆运算
控制指令

电磁四通换向阀
压缩机

室内风扇电机
室外风扇电机

检测 控制

控制对象
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3、压力控制器

   压力控制器又称压力继电器，是一种把压
力信号转换为电信号，从而起控制作用的
开关元件。压力控制器分为高压控制部分
和低压控制部分。高压控制部分通过螺丝
接口和压缩机高压排气管连接；低压控制
部分通过螺丝接口和压缩机低压进气管连
接。
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（1）波纹管式压力控制器

   空调器电气控制系统中最常见的是波纹管
式压力控制器，它的高、低压控制部分是
组装在一起的。 
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（2）薄壳式压力控制器

   薄壳式压力控制器可根据进入气室的制冷
剂压力的变化，使膜片产生一定的位移，
从而推动顶杆使开关触头闭合或断开，实
现压缩机过压保护或防泄漏保护。
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4、启动继电器

   启动继电器是采用单相异步电动机的压缩
机启动专用元件。根据启动继电器与压缩
机启动绕组的连接方式不同，启动继电器
可以分为电流式和电压式两大类。
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(1)电流式启动继电器

   电流式启动继电器的线圈与压缩机电机的运行绕组串联连

接，在电机启动与运转时，运转电流通过继电器的线圈，
控制接点则与启动绕组串联，控制启动绕组的闭合与断开。
重锤式、PTC和水银启动继电器均属于电流式。

重锤式
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   PTC启动继电器

   PTC元件为止温度系数热敏电阻，它是掺入微量稀土元素，

用特殊工艺制成的一钦酸钡型的半导体。空调器用的PTC
热敏元件在冷态时的阻值只有十几欧姆，即在压缩机启动
电路中开始呈通路状态。压缩机启动时电流很大，使PTC
热敏元件的温度很快升至居里点（一般为100℃一140'C）
以后，其阻值急剧上升呈断路状态。 
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水银启动继电器

   由于水银启动继电器的线圈与压缩机运行绕组串
联，启动和运行时有电流通过，故亦属于电流式
启动继电器。
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（2）电压式启动继电器

   电压式启动继电器是家用空调器中最常采用的启
动继电器，由线圈、铁芯、可动铁片、可动触头、
固定触头及引线端子等组成，电压式启动继电器
的线圈与压缩机启动绕组并联，常闭触点与启动
电容串联 
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5、过载保护器

   当空调器出现热负荷过大、环境温度过高、
冷凝器散热效果很差、压缩机抱轴和卡缸
及电气线路短路等故障时，均可引起压缩
机过载，严重时可将压缩机电机烧毁。为
此，在空调器中安装了各种保护装置，下
面简单介绍几种。
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 （1）热保护继电器

   热保护继电器有碟形和内埋式两种形式。热保护继电器既

可起过流保护作用，又可起过热保护作用。

    碟形热保护继电器

    碟形热保护继电器主要由电阻加热丝、碟形双金属片、一
对动／静触点和两个接线端子组成
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 内埋式热保护继电器

  当电机过流或过热时，双金属片受热变形，
触点断开，切断电机电源。
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（2）熔断温度保护器
在有些空调器中，为防止电加热器短路失火，或因卡壳、
电容击穿过热而烧毁风扇电机，专门设置了高灵敏度的熔
断温度保护器（也叫热熔断器）。熔断温度保护器是一次
性温度保护装置，它是用低熔点的金属丝（板）制成一种
感温热棒，并将其封闭在装有热敏粒的乙烯塑料管内，外
面又套装了具有绝缘导热性能的玻璃纤维管制成的。 
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（3）水银过流继电器

   在大型空调器中，一般采用三相异步电动机作为
压缩机电机，而压缩机过流保护装置则大多采用
水银过流继电器。 
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   （4）过电压保护器

   过电压保护器的作用是，当电源电压过高时切断
空调器电源，对空调器及其控制电路器件进行保
护。空调器中的过电压保护器常采用压敏电阻，
它具有随电压升高而阻值降低的特点。当电源电
压过高时，压敏电阻的阻值急剧减小，相当于短
路，瞬间使保险丝熔断，甚至压敏电阻本身也发
生破裂，从而切断了空调器的电源，使空调器得
到保护 

保险

220V

变压器
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6、继电器

   继电器是一种利用低压直流电控制的电磁
性开关，低典型的低压控制大电流、高电
压主回路的电气元件。

  故障一般是线圈断路，通常线圈阻值400欧

线圈 开关
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7、交流接触器

   当制冷量在5000W以上的空调，由于工作
电流过大，功率继电器不能胜任，必须使
用交流接触器

   单相交流接触器

   三相交流接触器

   使用三相交流接触器控制的大功率压缩机，
有专用的热过载保护器对压缩机工作电流
进行检测。
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注意常开，还是常闭触点

获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



8、辅助电加热

制热辅助电加热主要是电热丝和PTC加热器

 安全可靠  当无风时不加热
双重过热保护（过热熔断器、过热保护器）
表面绝缘处理

获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球


