
空调器制冷系统的故障分析
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一、制冷系统工作状态参数

1．制冷工作状态下的参数

    1)制冷系统正常低压在0.4～0.6MPa之间。

    2)制冷系统的正常高压在1.8～2.2MPa之间。

    3)空调器的出风口温度应为12～15℃之间。

    4)进出风口的温差应大于8～12℃。

    5)停机时，室外温度为38℃时的平衡压力为1.0MPa左右。

    注意：以上参数与室内外的环境温度有关，在检修时应具体分析。

    6)全封闭往复活塞式压缩机外壳温度在50℃左右。

    7)全封闭旋转式压缩机外壳温度在90℃左右。

    8)吸气管温度一般在10℃左右，正常时吸气管应结露但不能结霜，如结霜说明系统缺氟
或堵塞。

    9)排气管温度一般在70～100℃之间。如温度过低，说明系统缺氟或堵塞，如温度过高，
则说明系统内有空气或压缩机存在机械故障。

    10)风扇电动机外壳温度一般不超过60℃。

    11)分体式室内噪音很小，大约为45～50dB之间，在2.5m以外应该听不到声音。

    12)室外压缩机和风扇电动机运转声音均匀、有规则。
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一、制冷系统工作状态参数

2．制热工作状态下的参数

    1)制冷系统正常低压应在0.3～0.4MPa之间。

    2)冬季制热时，制冷系统正常高压应在1.5～2.2MPa之间。

    3)冬季制热时，当环境温度为10℃时，系统平衡压力应为0.6MPa左右。

    4)冬季加氟时，制冷系统低压以不超过0.35MPa为合适。

    5)冬季制热时，热泵型空调器出风口温度应在35～42℃之间，进出风口温度差应为15～
20℃。

    注意：以上参数与室内或室外环境温度有很大关系，检修时要具体进行分析。

    6)冬季制热时，电热型空调器出风口温度一般应在30～45℃之间，其进出风口温度差

应大于15℃。

    7)冬季制热时，压缩机外壳温度应比制冷状态下低10℃左右。

    8)冬季加氟时，应将空调器置于制冷状态下，最好采用定量加注，如条件不允许，可

通过测量系统高压来加氟，其高压一般不超过2.OMPa为合适。

    9)冬季制热时，当室外环境温度低于-5℃时，空调器制热效果将明显降低，且室外

机还会出现结霜现象。

    10)制热运行时，单向止回阀两端不应有温度差，如两端有温差说明其内漏。
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二、制冷系统故障的分析原则

        制冷系统故障的分析原则是：由表及里，由简到繁，弄清构造，结合原理，明确功能。
理清关系，全面检查，综合分析。

    由于制冷系统是由压缩机、冷凝器、蒸发器、节流装置以及其他部件所组成的相互联系
而又相互影响的封闭系统，所以一旦制冷系统故障，不应把注意力仅仅集中在某一个局部
上，而是要对整个系统进行全面检查和综合分析。这就需要实践经验的积累和理论的指导。
维修人员通过长期实践的总结，摸索出不少检查故障的经验，归纳成“一听，二摸，三看，
四测，加分析”一套基本方法。

    “一听”：听用户反映空调器的使用维护情况、空调器出现故障的时机器状况，以便快
速查找故障部位和分析故障原因；听制冷系统各部件在运行过程中的声音是否正常。

    “二摸”：在压缩机正常运转的情况下，用手触摸系统中有关部件及管路的冷热变化情。

    “三看”：看空气过滤网的清洁程度，看室外侧热交换器的清洁程度，看蒸发器、吸气
管、截止阀、毛细管出口处和干燥过滤器上的结露和结霜情况，看油迹．看故障指示灯和
故障代码．看室内外机组的安装位置是否合适等。

    “四测”：借助于仪器仪表测量系统的高压和低压压力、压缩机机壳温度、吸排气管温
度、室内侧进风和出风温度、工作电流、电源电压等。

    “分析”：运用空调器运行的工作原理，对现象进行分析判断，找到产生故障的原因，
并有的放矢地去排除。
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三、制冷系统故障的分析方法

       1．倾听法检测故障

       (1)噪声检测法：主要是倾听制冷系统，由于冷媒的急速节流或冷媒的流通不畅．造成
二次节流后阻力变大所引起的啸叫声。

       (2)气流声检测法：主要是倾听制冷剂通过节流元件(毛细管或电子式膨胀阀)节流后的

流动声，制冷系统充灌制冷剂正常时，气液混合体(液体约占90％左右)流动声低沉。当制
冷剂缺少时，制冷系统多数为气体，而气流声变大(或明显增大)，由此可判断故障所在部
位。

       (3)电磁四通换向阀换向时的气流声检测法： 主要是倾听热泵型空调器电磁四通换向
阀换向动作声来判断有无故障。当电磁阀线圈通电后能听到“嗒”一声换向声，并含有
“嚓…”气流声时，则说明正常换向；如果听不到换向声，或只有“嗒”的一声，而无气
流声，均说明电磁四通换向阀有故障。

       2．压力检测法

       压力检测法：是用压力表通过连接管连接，观察空调器运行时压缩机吸、排气侧的压
力(MPa)，用表的压力值和对应的温度值来分析判断故障所在部位。正常制冷情况下，压
缩机吸排气工作压力和对应的空气干湿球温度值如图4-65所示，吸排气工作压力和对应的
温度如表4-9所示。

    制冷时标准运转压力

    正常压力范围：相对于本曲线图上指示值，[高压 ±1.0  低压±0.3 (kgf/cm2)以内]
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三、制冷系统故障的分析方法

        3．进出风温度温差检测法

    进出风温度温差检测法，主要是检测蒸发器进出风口的温度差。检测进出风温差的方法，
是用两只圆盘型温度计挂在蒸发器组的进出风口处，如其差值在8～12℃之间。则为制冷
性能良好(温度差随机型、风机大小不同而不同)。选择的风机大、风量大，温差就小；选
择的风机小、风量小，温差就大。风量大小还直接影响到噪声的大小。在检测不同机型蒸
发器进出风温度时，也应与被测空调器的技术指标相结合。

    4．低压气体管结露检测法

    低压气体管结露检测法主要是观察压缩机低压气体管的结露程度。正常工作情况下，往

复式压缩机回气管至压缩机吸气管端应全部结露，旋转式压缩机回气管至压缩机一旁的储
液器应全部结露，这时用压力表测制冷系统压力应在0.38～0.5MPa之间。若低压气体管
不结露，则说明制冷系统制冷剂不足(或电子式膨胀阀微堵)；若低压气体管结霜，则判定
制冷剂过多，应放掉多余制冷剂(表压在0.48MPa为宜)。
   5．滴水检测法

  滴水检测法，主要是观察空调器在制冷工况下室内机组(蒸发器)排出的冷凝水情况。在夏
季空调器滴水连续不断，则说明正常：长时间滴一点水或不滴水，则说明制冷剂不足或有
其他故障。但要区别环境的含湿量不同或房间制冷状况不同造成的滴水情况的不同。(这种
方法确定误差较大，只能作为参考)
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三、制冷系统故障的分析方法

 6．故障指示灯/代码检测法

    故障指示灯/代码检测法，主要是根据故障指示灯的亮与灭或闪烁、或故障代码来判断
故障原因。

    分体壁挂式空调器故障部位灯闪烁在室内机面板上，柜式空调器显示在液晶显示屏上。
它提醒维修人员空调器的故障部位。当排除故障后，再次开机时，指示灯闪烁或亮灭及代
码等故障显示应该消失。

    不同品牌空调器的故障指示灯和代码不同，需要查询相应品牌空调器的故障代码表。       
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三、制冷系统故障的分析方法

7．触摸法检测

    (1)触摸电磁四通换向阀冷热程度触摸电磁四通换向阀进气管、回气管若都烫手．说明电
磁四通换向阀内部滑块串气。

    (2)触摸吸、排气管冷热程度

    1)吸气管：正常工况下，触摸压缩机的吸气管感到发凉结露(约15℃左右)；一旦无凉感、
无凝露或出现温感，则说明制冷系统亏制冷剂或制冷系统堵塞。

    2)排气管：正常工况下，夏季触摸压缩机的排气管约80～100℃为正常；反之．过烫或
超过125℃以上(滴水发响)，则判定压缩机漆包线脱落。重点检查换热器是否过脏、压缩机
内是否缺油、室外风机是否停转、系统是否含有空气等，这些情况都将会导致冷冻油结炭
损坏压缩机。一旦触摸排气管温热、高热或变凉，则说明制冷系统有故障，或制冷剂全泄

漏，或压缩机无效率等。

    (3)触摸节流阀过滤器冷热程度  用手触摸节流阀过滤器较冷或结霜，说明毛细管、过滤
器堵塞。堵塞的故障有冰堵、脏堵、油堵等，其共同表现是：用手摸冷凝器不热。蒸发器
不凉，压缩机的运转电流比正常值小；用压力表接在旁通阀上，指示为负压；室外机的运

转声音轻，听不到蒸发器里的制冷液的流动声。

  (4)触摸压缩机壳体冷热程度  压缩机壳体冷热程度随机型有所不同，旋转式压缩机因壳体
内为高压高温，其温度高于往复式压缩机。机壳温度随位置不同也有不同，吸气管周围有
凉感(约15℃左右)。其他部位温度约在65～80℃之间。若超出此温度(绕组良好情况下)，
压缩机不工作，可判定压缩机抱轴(咬煞)
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四、制冷系统故障的分析步骤

1．不制冷(热)
   　 ①不制冷(热)最常见的原因：是制冷系统泄漏，导致制冷剂不足甚至
漏光。分体式空调器的泄漏部位主要是连接管管口漏；窗式空调器通常是
由于高压部位泄漏，泄漏的部位多有油渍。

    　不制冷(热)的其他原因还有三个：一是压缩机排气性能差或不排气；
二是四通换向阀窜气(仅见于热泵型冷暖空调器)；三是制冷系统堵塞，多
伴有毛细管、过滤器及管口连接处结霜，制冷系统堵塞故障常见于二次返
修机，是由于维修不当引起的不制冷(热)。
　　②检修不制冷(热)故障时，首先观察室内外机风扇是否运转，制冷管
路有无油渍，初步判断故障原因；其次通过检测制冷系统低压侧压力，确
认制冷系统内制冷剂量和压缩机排气性能，进一步缩小检修范围。如压力
低于0.2MPa。说明制冷剂无或量很少；压力高于0.6MPa，说明压缩机排
气差或不排气；压力等于或高于0.8MPa，说明四通换向阀漏气。
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四、制冷系统故障的分析步骤

(1)不制冷(热)，且低压侧无压力

    1)故障现象：空调器运转正常，不制冷，开机检测制冷系统压力为0。
    2)故障分析：多是制冷系统无制冷剂，少数是毛细管、过滤器堵。

    3)检修。

    ①观察室外机高压、低压截止阀及连接管，如果有油渍。说明此处可能有漏点。如
果是连接管口漏，将制冷剂回收到室外机后再检修；如果是高、低压截止阀漏，则对
制冷系统放气后，更换同规格截止阀。

    ②停机看压力表回升否，如果压力指示值回升，说明过滤器脏堵，需清洁或更换过

滤器。

    ③检查室内机连接管管口，打开包扎带，如连接管口有油渍，则判断该处有漏点。
对于被加长的连接管，还要对加长管焊口查漏。如有漏点，关闭室外机高、低压截止
阀，对漏点部位进行补焊。

    ④拆下室外机外壳．检查冷凝器及管路有无油渍。如某处有油渍，要对制冷系统放
气，然后对漏点部位进行补焊。

    ⑤抽空。

    ⑥加注适量的制冷剂。
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四、制冷系统故障的分析步骤

(2)不制冷(热)，且低压管路压力为0.8MPa
    1)故障现象：空调器运转正常，不制冷，观察室外机侧连接管口无油
渍，开机检测低

压管路压力在0.8MPa以上。

    2)故障分析：该故障多为制冷剂在制冷系统内没有流通而引起，主要
原因是四通换向

阀漏气．造成制冷剂从压缩机的高压管口，通过四通换向阀直接返回到
压缩机的低压管口。

    3)检修

    ①依次拔掉空调器电源，对制冷系统放气，打开室外机并拆下四通换
向阀，用吹通法证实是否漏气。如果确实漏气，更换同型号四通换向阀
即可；如果不漏气，检查压缩机吸、排气性能。

    ②如果室外机固定于地面或距地面较近，且便于操作时，也可不拆下
室外机。

    注意．拆装四通换向阀一定要采用降温措施。
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四、制冷系统故障的分析步骤

(3)分体式空调移机后不制冷，低压管路为负压

    1)故障现象：不制冷，开机检测低压管路压力为负压。

    2)故障分析：该故障多为空调器安装时没有打开室外机高低压截止阀，造成制冷剂无法
流通所致。

    3)检修：连接管排空后，用内六角扳手依次打开高压截止阀和低压截止阀。

  (4)热泵型空调只制热不制冷

  1)故障现象：制热正常，但不能制冷。

  2)故障分析：这是四通换向阀不能进行换向工作引起的，多为四通换向阀损坏，也可能是
四通换向阀驱动电路有问题。

  3)检修。

  ①断开四通换向阀线圈的接头，即强令四通换向阀工作在制冷状态，如果能制冷，说明四
通换向阀驱动电路有问题，需要检查四通换向阀驱动电路。先检查继电器触点是否粘
连．如果粘连则更换继电器。如果不粘连，则测量继电器线圈两引脚对地电压，制冷状态
时应均为+12V，否则检查前级的反相驱动器相应的输出脚电压和输入脚电压。因输出脚与
继电器线圈的一个引脚相连通，故而制冷状态时输出脚电压应为+12V，输人脚电压一般为
0V左右。

    ②断开四通换向阀线圈的接头，如果仍不能制冷，说明四通换向阀有问题，可试着修理。
将四通换向阀的线圈通过原线路试机；并用小锤子敲打四通换向阀，有可能振开卡壳处。

    在上述方法仍不能制冷的情况下，应更换同型号同规格四通换向阀。获
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四、制冷系统故障的分析步骤

(5)故障现象：在制热状态下，室外机正常运转，但室内机不工作。

    2)故障分析：该故障多为室内盘管温度采集电路有问题，导致控制板判断制热量不足，
进入防冷风状态所致；也可能为室内风扇电动机及驱动电路异常所致。

    3)检修。

    ①将空调器设置在通风状态下，观察室内风扇是否工作。若室内风扇不工作，说明室
内风扇电动机及其驱动电路异常，需依次检查室内风扇电动机绕组、风扇电容器、风扇
继电器线圈及其对地电压、反相驱动器相应的输出脚电压和输人脚电压。

    ②若室内风扇正常工作，则说明室内盘管温度采集异常，原因有二：第一，系统制热
量不足，以致室内盘管温度达不到微电脑内设定的温度值，系统处于防冷风状态；第二，
室内盘管感温头和相应电路异常，以致控制板采集的室内盘管温度达不到微电脑内设定
的温度值。系统处于防冷风状态。

    ③观察室外机高低压截止阀连接管口。如某处有油渍，在油渍处涂上肥皂水查漏，若

气泡增大，则说明该处有漏点。当漏点出现在连接处或连接配管时．将制冷剂回收到室
外机后．对漏点的管口进行检查并重新安装；然后对连接管和室内机管路进行排空，打
开室外机高压低压截止阀，适量补充制冷剂。

    ④观察室外侧热交换器，如过脏，进行清冼即可。

    ⑤检查室内盘管温度采集电路
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四、制冷系统故障的分析步骤

     ⑥测低压截止阀处管路压力。若压力约2MPa，则依次查室内机管
温感温头及插头；若小于1.8MPa，要判断制冷剂少即制冷管路有漏
点，则依次检查连接管室内侧管口、连接管加长管焊口、室外机各焊
口、室内机各焊口有无油渍。如连接管或室内机管(焊)口有油渍，则
关闭室外机高低压截止阀进行密封处理；如室外机某焊口泄漏，则给
制冷系统放气，拆下室外机进行补焊处理后，重新安装室外机，加注
制冷剂。若此时系统压力仍低于1.8MPa，则应检查压缩机排气性能
是否变差。

    (6)返修机或移机空调不能制冷

    1)故障现象：二次返修或空调移机后，在制冷档位试机时室内机吹
热风。

    2)故障分析：多是室内、外机接线错误造成的。

    3)检修：对照室内外机壳上由工厂提供的接线示意图检查和连接室
内、外机接线。
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四、制冷系统故障的分析步骤

2．制冷(热)差
    制冷(热)差，主要的故障原因：是制冷剂少或室内外机散
热不好，其中室外侧热交换器散热不好和连接管管口漏最常
见。对于连接管被加长的机型，连接管焊口也是易漏点之一。

    制冷(热)差的其他原因还有压缩机排气性能差、温度采集
电路异常；对于返修机还要考虑加注制冷剂过量，制冷管路
堵，以及制冷系统内存有空气或水分。

    检修：首先通过观察室内机风量，室外机风扇的转速，室
外机截止阀管口有无油渍．室外侧热交换器和室内侧热交换
器的表面是否过脏等，初步确定故障原因；其次通过检测制
冷系统低压侧压力来确定故障部位。
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四、制冷系统故障的分析步骤

(1)制冷差，室内机风量小

    1)故障现象：制冷差，室内机出风量小，出风口吹出的风比正常时温度低，甚至有雾
气，通常还伴有蒸发器和回气管(粗管)结霜或全部结冰，整机电流偏小。

    2)故障分析：该故障通常是由于室内机散冷不好所致，主要原因是过滤网脏，其次是
蒸发器和室内风筒脏，个别是风扇电动机及起动电容异常所致。

    3)检修：拆下过滤网，观察过滤网、室内出风量，确定检修部位。

    ①过滤网脏，用水冲洗。

    ②若拆下过滤网后看到蒸发器结霜，风量明显增大，霜开始融化，通常是蒸发器过脏，
可待自然化霜后再进一步证实，并确认蒸发器很脏时应对其进行清洗。观察室内风扇是
否过脏，若过脏，也需要清洗。先将制冷剂回收到室外机，然后拆下室内机连接线，随
后依次打开室内机连接管包扎带，拧开连接管管口，取下室内机，拆下蒸发器，露出室
内风扇风筒，如灰尘过多或有杂物，用少量水直接刷洗即可排除故障。

    ③拆下过滤网后．出风量不改变，蒸发器上的霜不融化，通常是室内风扇电动机转速
不够。手拨动室内机扇叶，应转动灵活；其次拆下控制板上的风扇起动电容，用数字表
的电容档测其容量：若容量变小，更换同型号电容；若电容正常，可试换风扇电动机。
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四、制冷系统故障的分析步骤

(2)制冷差(热)．室外风扇转速低

    1)故障现象：压缩机运转正常，制冷差，室外机风扇转速低。

    2)故障分析：室外风扇电路有问题，导致散热效果差，仅涉及室外机风扇启动电容和
电动机。

    3)检修：在拔掉空调机电源和拆下室外机外壳后，按下列顺序检查。

    ①拆下风扇启动电容，用数字表测量其容量，如变小，更换同型号电容。

    ②试着更换同型号风扇电动机。

   (3)制冷(热)差，室外机热交换器过脏

    1)故障现象：压缩机及室内外风扇运转正常．制冷差，室外机冷凝器表面过脏。

    2)故障分析：此类故障是室外侧热交换器脏，导致冷凝器热量散发不好所致。

    3)检修：用水管冲洗室外侧热交换器，冲洗时要注意防止水溅到室外风扇电动机上。
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四、制冷系统故障的分析步骤

(4)制冷(热)差，连接管室外侧管口有油渍

    1)故障现象：压缩机及室内外风扇运转正常，制冷差，室外机高低压截止阀
与连接管处有油渍。

    2)故障分析：该故障主要是有油渍部位漏，导致制冷剂泄漏，也有一些是其
他问题。

    3)检修。

    ①观察密封纳子，如有裂纹，用内六角扳手关闭高低压截止阀后更换纳子，
对连接管排空，再开机补充制冷剂．其方法与制冷剂加注相同．但要适量加注，
防止加注过量。

    ②将肥皂水涂于油渍处，若无气泡，则对油渍管口进行紧固后，再加注制冷
剂至0.6MPa，再查漏；若有气泡，说明该处确定存在漏点，则关闭室外机高低
压截止阀，用管刀把原喇叭口切割掉，重新扩口安装。

    注意：若连接管管口、室内机漏，只能关闭室外机截止阀，而不能回收制冷
剂，因为制冷剂压缩到室外机中的同时可能带有空气。
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四、制冷系统故障的分析步骤

    (5)制冷差，蒸发器上部1/2面积结冰

    1)故障现象：制冷差，蒸发器上部约1/2面积结冰，室内、外风扇运转正常。

    2)故障分析：该故障主要是制冷系统有漏点，导致制冷剂减少，制冷系统内压力过
低，使制冷剂在流经蒸发器时蒸发温度过低，造成蒸发器结冰。

    3)检修。

    ①观察室外机高低压截止阀各管口，如有油渍，先试着紧固；如仍不行，则关闭高、
低压截止阀，重新安装。安装前要检查喇叭口、密封铜帽是否连接良好，然后将连接
管排空，打开高、低压截止阀，适量加注制冷剂。

    ②依次观察连接管室内管口、室外机制冷管路各焊口、室内机制冷管路各焊口有无
油渍。如连接管和室内机管(焊口)有油渍。然后重复前面的工作；如室外机焊口有油
渍。则将制冷管路放气，拆下室外机后补焊，然后检查压缩机的排气性能。

    ③检查压缩机排气性能。上述检查未发现油渍部位时，通过公英制加液管把压力表
安装到室外机维修管口后，接通电源使空调器运转3min左右，观察压力表值，如大
于0.7MPa．说明压缩机排气不足或不排气，应更换。
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作业

1.空调器制冷工作状态下的高、低压压力和进出口温度是多少？

2.空调器不制冷（热）的故障原因有哪些？
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