
空调基本原理及结构
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现象 结论

将酒精擦到皮肤上，会感到凉爽。 蒸发能制冷

把水抹到皮肤上，也有凉意，没有酒
精明显。
因为酒精比水更容易蒸发，蒸发得更
快。 

蒸发越快
制冷越好

洗晒的衣服，夏天比冬天容易干，
因为夏天温度高，蒸发得快。 

温度越高
蒸发越快

在青藏高原烧水，90度就沸腾蒸发了。
因为青藏高原地势高，压力低。 

压力越低
蒸发越快

物态变化：液态、气态

液体

气体

吸热

放热

环境降温

环境升温

蒸发 冷凝
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动画

获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



温度 压力

高 低 高 低

蒸发 快 快

冷凝 快 快

温度、压力对蒸发和冷凝的影响
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制冷剂-R410A

一种新型环保制冷剂，其特别之处在
于，它能以液态形式存在，并能在较
低的温度下蒸发。
工作压力为普通R22的1.6倍左右，
R410A外观无色，不浑浊，易挥发，
常压（一个大气压）下，沸点-51.6℃，
凝固点-155℃。
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制冷循环系统

由压缩机、冷凝器、蒸发器和膨胀阀四个基本部件组成。
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压缩机 冷凝器

蒸发器

膨胀阀

气
低温低压

气
高温高压

液
低压

液
高压
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归纳总结：两个控制，两个转换

压缩机：控制气体 低温低压 高温高压

膨胀阀：控制液体 高压 低压 /   调整流量

蒸发器：液转气

高压 高压

低压 低压 /   吸热 – 环境降温

冷凝器：气转液 /   放热 – 环境升温
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压缩机

作用：

吸入蒸发器内蒸气，维持其低温低压；

压缩出高压、高温蒸气。

为什么要压缩？

      制冷剂要回收再利用。如不压缩，直接排入冷凝器。常温已高于制

冷剂沸点温度，无法冷却、冷凝成液体。

[压力越高，沸点越高；压力越低，沸点越低]。只有通过提高制冷剂的

压力，使制冷剂的凝结点(沸点）高于室外温度，才能让制冷剂向室外

散热，温度降低，制冷剂凝结成液体。
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容积型 速度型

活
塞
式

滚
动
活
塞
式

回转式

滑
片
式

单
螺
杆
式

涡
旋
式

离
心
式

转
子
式

按结构型式分类

双
螺
杆
式
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压缩机工作原理

活塞式 转子式

动画 动画
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往复活塞式压缩机

组成：汽缸、活塞、曲轴、连杆
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旋转式压缩机
组成：汽缸、滚动转子、偏心轴、固定叶片
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优点：由于活塞作旋转运动，压缩工作圆滑平稳，平衡。另外
旋转式空压机没有余隙容积，无再膨胀气体的干扰，因此具有
压缩效率高、零部件少、体积小、重量轻、平衡性能好、噪音
低、防护措施完备和耗电量小等优点。

缺点：是空压机对材质、加工精度、热处理、装配工艺及润滑
系统要求较高，由于要靠运动间隙中的润滑油进行密封，为从
排气中分离出油，机壳内须做成高压，因此，电动机、空压机
容易过热，如果不采取特殊的措施。在大型空压机和低温用空
压机中是不能使用的。由于它比其它类型的空压机有较明显的
优势，所以它得到广泛了推广应用。 
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冷凝器

作用：
将压缩机排出的高温高压蒸气冷却成液体；
释放出的热量被水或空气带走。

可分为水冷式、空气冷却式、水和空气混合
冷却式三种类型。

空调冷凝器大多采用翅片盘管式结构，为提
高换热效率常将铝合金翅片压成各种形状，
以增加换热面积。
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风冷 水冷
获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



冷凝盘管

获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



节流膨胀装置

作用：
节流降压；
调节流量。

工作原理

        当制冷剂流体通过一小孔时，一部分

静压力转变为动压力，流速急剧增大，成

为湍[ tuān ]流流动，流体发生扰动，摩擦

阻力增加，静压下降，使流体达到降压调

节流量的目的。 
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常见类型：

毛细管 热力膨胀阀 电子膨胀阀
1、无运动件、结构简单；

2、无储液器，充入的制冷剂量小；

3、停机后的高低压基本相同，便于
启动；

4、工作的准确程度差；

5、小型空调或冰箱上运用。

缺点：供液量不能随工况变动而调节。获
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热力膨胀阀又称感温式膨胀阀，接在蒸发器的进口上，器感温包紧

贴蒸发器的出口管上。

膨胀阀另外一个作用：保持一定过热度、防止液击和异常过热

蒸发器

Pb-感温包压力

Ps-弹簧压力

Pe-蒸发压力

开启力： Pb

关闭力： Ps+Pe
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内平衡式热力膨胀阀 外平衡式热力膨胀阀

Pe——在内部将蒸发器压力传递到膜片 Pe——蒸发器压力从蒸发器出口经外部连接传递到膜片。获
取
更
多
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内平衡式热力膨胀阀 外平衡式热力膨胀阀

Pe——在内部将蒸发器压力传递到膜片 Pe——蒸发器压力从蒸发器出口经外部连接传递到膜片。获
取
更
多
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信
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动画
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内平衡优点：

不需要连接为平衡管，减少机组安装工艺，减少机组使用
过程中故障点，价格较便宜。

外平衡优点：

外平衡式热力膨胀阀比较准确的控制蒸发器的出口过热度，
充分的利用蒸发器的换热面积，提高机组能效。

若蒸发器的压降较高，应当使用带外平衡的膨胀阀。
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电子膨胀阀 
电子膨胀阀是一种新型的控制元件，其节流装置采用了微处理器

控制。使用在变频式空调器制冷系统中，适应精确、高速、大幅度调
节负荷的需要。

采用电子膨胀阀进行蒸发器出口制冷剂热度调节，可以通过设置
在蒸发器出口的温度传感器和压力传感器（有时也利用设置在蒸发器
中部的温度传感器采集蒸发温度）来采集过热度信号，采用反馈调节
来控制膨胀阀的开度；也可以采用前馈加反馈复合调节，消除因蒸发
器管壁与传感器热容造成的过热度控制滞后，改善系统调节品质，在
很宽的蒸发温度区域使过热度控制在目标范围内。

除了蒸发器出口制冷剂过热度控制，通过指定的调节程序还可以
将电子膨胀阀的控制功能扩展，如用于热泵机组除霜、压缩机排气温
度控制等。

此外，电子膨胀阀也可以根据制冷剂液位进行工作，所以除用于
干式蒸发器外，还可以用于满液式蒸发器。
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电子膨胀阀优点

　    流量调节范围大；

　    控制精度高；

       高频、低频运行时能效比提高；

　　压缩机可靠性提高，改善回油、回液、排气温

度过高状况；

　　整机运行可靠，吹水、凝露、过负荷问题减少；

　　对制冷剂量变化的适应性增强；

　　舒适性增强，除霜时间短。
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电子膨胀阀主要由电磁线圈
或步进电机和针形阀组成。
针形阀由阀杆、阀针和节流
孔组成，阀体中与阀杆接触
处设有内螺纹。电机直接驱
动转轴，改变针形阀开度，
实现流量调节。 

按照驱动方式的不同，电子膨胀
阀可分为电磁式和电动式两类。 
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电磁式电子膨胀阀
依靠电磁线圈的磁力驱动针阀。电磁线圈通电前，针阀处于全
开位置。通电后，受磁力作用，针阀的开度减小，开度减小的
程度取决于施加在线圈上的控制电压。电压越高，开度越小(阀
开度随控制电压的变化如图(b)所示)，流经膨胀阀的制冷剂流量
也越小。
电磁式膨胀阀的结构简单，动作响应快，但是在制冷系统工作
时，需要一直提供控制电压。 
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电动式电子膨胀阀
依靠步进电机驱动针阀，分直动型和减速型两种。
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蒸发器

作用：
将液体蒸发成气体；
吸收热量。

冷风 冷冻水

由于蒸发器的翅片间会不断产生冷凝水，阻
碍空气的流动，所以蒸发器的片距比起冷凝
器要大些，此外蒸发器翅片的表面还要进行
亲水处理（亲水铝箔），以降低冷凝水的表
面张力，使空气气流通截面积增大。
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电磁四通换向阀
用于热泵型空调器的部件。空调器在冬季作制热运行时，室内侧热

交换器作为冷凝器工作，而室外侧热交换器作为蒸发器工作，这正好与
空调器夏季制冷时相反，这就要求制冷剂流动方向也要相反。而制冷剂
反向流与毛细管组合成特别的通路来适应冬季、夏两种差异的运行工况。 

 四通换向阀由先导阀、主阀和电磁线圈组成。

制冷系统辅助部件及作用
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双向电磁阀

双向电磁阀是用于制冷系统中执行“通断”操作的自控阀，
可以控制制冷剂的流量和流向。

双向电磁阀有两种，一种是两个端口在同一方向上的通用
电磁阀，另一种是两个端口互相垂直的专用旁通电磁阀 

通用电磁阀 旁通电磁阀 获
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进气口
出气口

阀体

阀芯

弹簧
线圈
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电磁阀

膨胀阀

蒸发器

液体管

冷凝器

压缩机

排气管

吸气管

串联在膨胀阀前的液体管道上，压缩机开机时，接通系统管路；压缩机
停机时，自动切断液体管路，阻止制冷剂液体继续流向蒸发器，防止蒸
发器内充满液后，压缩机再次启动时造成液击现象，产生溢液事故。
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电磁旁通阀的作用

(1)夏季用于除湿。　　

(2)高温天减负荷运行。　　

(3)减负荷启动运行。　　

(4)冬季用于除霜。
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球阀
密封

 流动方向

过滤网

单向阀

单向阀的作用是只允许制冷剂单方向流动，装在管
路中防止制冷剂气体或液体倒流，故又称止逆阀。

单向阀又可分为球形阀和针形阀 。
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冷暖空调机中，单向阀与四通阀配合使用，用
来安全有效地切换制冷剂的流向。

单冷式空调中，为了防止压缩机停机时制冷剂由
冷凝器回流进入压缩机引起液击，常在靠近压缩
机的排气管上安装单向阀。
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截止阀

截止阀是一种管路关闭阀，以手动控制启闭阀芯
来控制流动介质的通过与截止。用于管路末端, 连接
各类检测仪器仪表及系统充注与排放；用于管路中, 
切断流体流动。

截止阀按结构可分为二通截止阀和三通截止阀。
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•充填物：分子筛

干燥过滤器

作用：吸收制冷系统中的水分，阻挡
系统中的杂质使其不能通过，防止制
冷系统管路发生冰堵和脏堵。

系统最容易堵塞的部位是毛细管（或
膨胀阀），因此干燥过滤器通常安装
在冷凝器与毛细管（或膨胀阀）之间。 
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气液分离器（储液器）

作用：是使气态制冷剂与液态制冷
剂分离，防止压缩机液击；
储存制冷循环中的制冷剂液体，根
据负荷变化调节供液量。
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液视镜

安装在液体管线中，膨胀阀的
上游，通过它可以观察液态制
冷剂的流动情况，以及确定制
冷剂中有无水分。
如果看到有气泡，则表明制冷
剂不足或管路中有脏物，如果
管路中有水分，视镜中显示的
颜色由绿变黄。
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液视镜 膨胀阀

液体管
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吸气管过滤器 可更换内核型

密封型
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热气体消声器

获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



用于油润滑的压缩机制冷系

统 , 如活塞式 , 螺杆式等

主要结构 :

离心式,填料式, 过滤式

油分离器
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辅助电加热器

u安全可靠

l当无风时不加热

l双重过热保护

l表面绝缘处理

u加热量可选 获
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送风系统部件

轴流风扇

 轴流风扇的作用是冷却冷凝器，
一般装在室外看，可将冷凝器中
散发的热量强制吹向室外。

特点是效率高、产风量大、造价
低，省电

缺点是风压较低，噪声较大
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离心风扇

离心风扇装在窗式空调器室内侧和
分体式柜式空调器室外机组中，起
作用是将室内的空气吸入，经蒸发
器冷却，再由离心风扇叶轮压缩后，
提高压力并沿风道送向室内。

特点是结构紧凑，尺寸小、风量大、
噪声比较低。
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贯流风扇

贯流风扇通常应用咋分体壁挂式空
调器室内机组中。叶片采用向前倾
斜式，气流沿叶轮径向流入，贯穿
叶轮内部，然后沿径向从另一端排
出。
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