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据说古代荔枝从四川运到长安，要快马马不停蹄
地跑七天七夜，因此在古代北方吃荔枝是非常
奢侈的。但是现在我们可以吃全世界的水果，
这就是因为现代制冷技术的应用。
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制冷技术基础

第一节 制冷技术的基本知识
一、物态的变化

    自然界的一切物质都是由大量分子组
成的，同时分子又处于无规则的永不停
息的运动中，而这种大规模分子的杂乱
无章运动称之为热运动。
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二、流体的基本状态参数
    在热力工程中，用来实现能量转换的物质叫
做工质。表示工质状态的物理量称为流体或工
质的状态参数．流体的基本状态参数有温度、
压力、比容、焓、熵和内能等。

  1、温度

    温度是表示物体冷热程度的物理量。温度的
标准（简称

温标）又分为摄氏温度、华氏温度和绝对温度等。
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 2、压力

    物理学中，把单位面积上所承受的
压力称为压强，工程上就称为压力。
气体的压力是大量气体分子热运动时
对壁面撞击的结果。工程上压力常以
符号P 表示。

 大气也有压力，称为大气压力，简称
大气压，用符号B表示。 

   绝对压力、表压力和真空度
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1标准大气压=760毫米汞柱=76厘米汞柱
=1.013×10^5帕斯卡=10.336米水柱。
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为什么制冷与压力有关呢？

因为水的沸点随着气压的升高而上升，随着气压的下
降而。当气压低于一个大气压时，水不到100℃就
沸腾了，即使炉火再旺，水温也不会升高。 

根据计算，地势每升高1000米，水的沸点就降低
3℃。我国的青藏高原，平均海拔4000米以上，被
称为“世界屋脊”。在这里，水的沸点常年都达不
到100℃，大部分地区水的沸点为84～87℃。而在
8844.43米的珠穆朗玛峰上，烧开的水只有73.5℃。
这样的温度，连鸡蛋也煮不熟。 
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 3、比容

    物质所占有的体积与该物质的重量之比值称
为该物质的比容，比容用符号v 表示，常用的
单位为米3/ 千克（m 3/kg ）。

  4、热量和比热

    热量是表示物体吸热或放热多少的物理量，
热量通常用符号Q表示。 
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第二节  制冷剂及其状态

一、制冷剂

    制冷剂是制冷机（包括电冰箱）用来实
现能量转换的工作物质，又称制冷工质，
雪种或者叫冷媒。
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1、选用制冷剂的基本原则

( l ）安全性

( 2 ）热力学特性:   
  ① 蒸发潜热要大。② 临界温度要高于环境温
度。

  ③ 凝固点要低。  ④ 比容越小越好。⑤ 制冷
剂的导热系数和放热系数要高。
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( 3 ）其它要求: 
  ①制冷剂的粘度和密度要尽量小。

  ②在高温下不会分解，稳定。 
  ③没有明显的侵蚀作用。 
  ④易于与润滑油混合。 
  ⑤有一定的吸水能力。

  ⑥价格便宜，易于购买 。
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2、制冷剂的分类

( l ）根据制冷剂化学成份及组成可分为四
类，即无机化合物、碳氢化合物、氟里
昂系列和混合共沸溶液。

( 2 ）根据蒸发温度的高低，制冷剂可分
为三大类，即高温低压制冷剂、中温中
压制冷剂和低温高压制冷剂。
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3、制冷剂的符号表示

( 1 ）无机化合物；水，二氧化碳，二氧化
硫，氨

( 2 ）烷烃类；甲烷，乙烷

( 3 ）氟里昂；英文Freon的译音。常用的
R12，用于家用电冰箱，R22，用于家用
空调。
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( 4 ）共沸溶液；由两种或两种以上制冷剂
按一定的比例混合而已，在蒸发或冷凝
过程中，其组成的成分保持不变。
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注：无机物是无机化合物的简称，通常指不含碳
元素的化合物。少数含碳的化合物，如一氧化碳、
二氧化碳、碳酸盐、氰化物等也属于无机物。无
机物大致可分为氧化物、酸、碱、盐等。 有机
物是指含碳元素的物质，但不包括碳的氧化物，
碳酸盐，碳酸氢盐，氰化物，硫氰化物。 

获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



2020年11月6日17时32
分 电子技术应用专业一体化教学

几种常用制冷剂
１.氨（代号：Ｒ717）

　　　氨是目前使用最为广泛的一种中压中温制冷剂。氨的凝固温度为-
77.7℃，标准蒸发温度为－33.3℃ 

　　氨有很好的吸水性，即使在低温下水也不会从氨液中析出而冻结，
故系统内不会发生“冰塞”现象。氨对钢铁不起腐蚀作用，但氨液中
含有水分后，对铜及铜合金有腐蚀作用，且使蒸发温度稍许提高。因
此，氨制冷装置中不能使用铜及铜合金材料，并规定氨中含水量不应
超过0.2％。
　　氨的比重和粘度小，放热系数高，价格便宜，易于获得。但是，
氨有较强的毒性和可燃性。若以容积计，当空气中氨的含量达到0.5
％～0.6％时，人在其中停留半个小时即可中毒，达到11％～13％时
即可点燃，达到16％时遇明火就会爆炸。因此，氨制冷机房必须注
意通风排气，并需经常排除系统中的空气及其它不凝性气体。
　　总上所述，氨作为制冷剂的优点是：易于获得、价格低廉、压力
适中、单位制冷量大、放热系数高、几乎不溶解于油、流动阻力小，
泄漏时易发现。其缺点是：有刺激性臭味、有毒、可以燃烧和爆炸，
对铜及铜合金有腐蚀作用。
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氨制冷机组
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２.氟利昂－12（代号：Ｒ12）

　　Ｒ12为烷烃的卤代物，学名二氟二
氯甲烷，分子式为CF2Cl2。它是我国
中小型制冷装置中使用较为广泛的中
压中温制冷剂。Ｒ12的标准蒸发温
度为－29.8℃，凝固温度为-155℃。

　　Ｒ12是一种无色、透明、没有气味，
几乎无毒性、不燃烧、不爆炸，很安
全的制冷剂。只有在空气中容积浓度
超过80％时才会使人窒息。但与明
火接触或温度达400℃以上时，则分
解出对人体有害的气体。
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n Ｒ12能与任意比例的润滑油互溶且能溶解各种
有机物，但其吸水性极弱。因此，在小型氟利
昂制冷装置中不设分油器，而装设干燥器。同
时规定Ｒ12中含水量不得大于0.0025％，系统
中不能用一般天然橡胶作密封垫片，而应采用
丁腈橡胶或氯乙醇等人造橡胶。否则，会造成
密封垫片的膨胀引起制冷剂的泄漏。
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冰箱使用R12制冷剂
获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



2020年11月6日17时32
分 电子技术应用专业一体化教学

３.氟利昂－22（代号：Ｒ２
２）

　　Ｒ22也是烷烃的卤代物，
学名二氟一氯甲烷，分子式
为CHClF2，标准蒸发温度约
为－41℃，凝固温度约为－
160℃，冷凝压力同氨相似，
单位容积标准制冷量约为
454kcal/ｍ3。
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Ｒ22的许多性质与Ｒ12相似，但化学稳定性不
如Ｒ12，毒性也比Ｒ12稍大。但是，Ｒ22的
单位容积制冷量却比Ｒ12大的多，接近于氨。
当要求－40～－70℃的低温时，利用Ｒ22比
Ｒ12适宜，故目前Ｒ22被广泛应用于－40～
－60℃的双级压缩或空调制冷系统中。 
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家用空调使用R22制冷剂
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第三节 制冷原理
一、蒸发和液化

    一般情况下，液体在某一压力下被加热后因吸热
而温度上升，当温度上升到某一定值时，液体开
始沸腾并变为蒸汽，但此刻温度并不改变，这种
现象叫沸 腾。在制冷技术中，习惯上将液体汽
化的两种形式：蒸发和沸腾统称蒸发。
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如果把此蒸汽在同样压力下冷却，则会出
现与上述情况完全相反的变化过程，在
放出等于蒸发潜热的全部热量后液化，
这一过程中所放出的热量称为冷凝潜热，
这一过程称为冷凝过程。
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二、节流

    在流体通路当中，通道突然缩小时，液体压力
便会下降，所对应的沸点也随之下降，因此液
体开始汽化，产生气体，汽化所耗的热量来自
液体本身，这种变化只是状态的变化，与外界
并没有热和功的交换，这种状态变化被称为节
流。
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三、制冷循环

     制冷循环共有四个过程：

  (１）蒸发过程； 
  ( 2）压缩过程；

  ( 3）冷凝过程；

  ( 4）节流过程。
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项目一  家用空调器制冷技术基础

项目单元一  家用空调器的种类

一、空调器分类

1、按主要功能分类

    按主要功能，空调器可分为单冷型（冷风型）
和冷热两用型空调器。其中，冷热两用型又可
分为3种小类别：电热型、热泵型和热泵辅助
电热型。 
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2、按基本结构分类

①、整体式。整体式空调器是将所有零部件都安
装在一个箱体内
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n ②、分体式。分体式空调器又叫分离式空调器，
它将空调器分成室内机组和室外机组，然后用
管道和电线将这两部分连起来。压缩机通常安
在室外机组内 
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室内机组获
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二、空调器型号

1、国产空调器型号
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国产空调器的型号是同横线分开的两部分组成的。
在横线前面的部分中，第一位为K，即为家用
空调；第二位是结构形式代号，即为整体式或
分体式；第三位是功能代号。

   例如：KC一20表示冷风型窗式空调器，其名
义制冷量为2000W; KM一28G表示分体壁挂式
热泵型空调器的室内机组，其名义制冷量为
2800W; KFR一28GW表示分体壁挂式热泵型
空调器，其名义制冷量为2800W,
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三、按空调器整体构造分类 
无论哪一种类型的空调器，都由制冷循环系统、
空气循环系统、电气系统和箱体等组成。但不
同类型空调器的结构差别很大。 
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单冷型窗式空调器结构 获
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壁挂式分体机室内机组结构 
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单风扇分体机室外机组结构 
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双风扇落地式分体机室外机组结构
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四、按压缩机的工作状态分类

按压缩机的工作状态,空调器可分为定频(定速)
式和变频式两种。

1、定频(定速)式空调器

定频式空调器是反映压缩机只能输入固定频率
和大小的电压,压缩机的转速和输出功率是不
可改变的.定频空调器的压缩机转速基本不变,
依靠其不断地 “开\停” 压缩机来调整室内
温度。 
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2、变频式空调器

定频式空调器由于供电频率不能改变,压缩机转
速基本不变,依靠其不断地”开\停”压缩机来
调整室内温度,其一开一停这间容易造成室温
忽冷忽热,并消耗较多的电能。而与这相比,变
频控制技术,通过改变输入电压的频率和大小
来改变压缩机转速和输出功率,使压缩机转速
连续变化,实现了自动无级变速。 

获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



2020年11月6日17时32
分 电子技术应用专业一体化教学

项目单元二　单冷型窗式空调器

单冷型窗式空调器是指只能提供冷气的一体式空
调器不同类型的空调器结构差别很大，但基本
上都是由制冷（热）系统、空气循环系统、电
气控制系统和箱体四大部分组成。 
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（ａ）示意图
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（ｂ）内部结构
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一、制冷系统

   单冷型窗式空调器制冷系统主要由压缩机、蒸
发器、冷凝器和毛细管组成。这4个器件由铜
管相互连接组合成一个封闭系统。系统中充注
有制冷剂（目前制冷剂以R22为主）。压缩机
及轴流风扇在室外侧，蒸发器及离心风扇在室
内侧。室内离心风扇和室外轴流风扇共用一台
同轴电机，因此两风扇同轴、同步。
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二、电气控制系统

空调器转换开关设有“停，’、“低风”、“高风”、
“低冷”、“高冷”等不同挡位。在“停”时，整机
停止工作；在“低风”时，只有风扇电机低速运转；
在“高风”时，只有风扇电机高速运转；在“低冷”
时，压缩机和风扇电机都运转，风扇电机低速运转；
在“高冷”时，压缩机和风扇电机都运转，风扇电机
高速运转。单冷型窗式空调器的温度控制范围为
18℃-28℃（士2℃ )，因此，当室内温度低于18℃时，
温控器即使拨至最冷位置，也是处于开路状态，压缩
机不能启动运转。
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热保护继电器在压缩机过热或过流时断开，起到
保护压缩机的作用。在压缩机与风扇电机启动
绕组 (S端子）各串联一个运转电容（PSC)，
运转电容的电容量与电机的功率有关，压缩机
的运转电容一般在十几微法至几十微法，风扇
电机的运转电容只有几微法。运转电容的主要
作用是减小运行电流和提高电机功率因数。
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单冷型窗式空调器电气控制电路图 
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项目单元三　单冷型分体式空调器

家庭中使用最广泛的是壁挂式(下左)和立柜式(下
右)两种。分体式空调器最大的优点是噪音低，
安装位置灵活，外表美观，制冷量大，因此受
到用户的普遍欢迎。
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一、制冷系统

。室外机组主要由压缩机、冷凝器、毛细管、
二通阀、三通阀和连接配管等组成。 

高温高压
的气体

制冷剂在
冷凝器中
散热降温
凝结为液

体

低温高压
的液体

毛细管节
流降压低温低压

的液体

制冷剂在蒸
发器中蒸发

吸热

低温低压
的气体

压缩机压缩
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●耗电做功使低温低压冷媒气体
变为高温高压气体

●降低冷媒压力

●调整冷媒流量

●空气吸收冷媒的冷量使
液态冷媒变为气态 ●向空气放出冷媒的热量使

气态冷媒变为液态
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二、空气循环系统

壁挂式空调器的室内机组有上出风和下出风两种
方式。下出风机安装位置应高一些，上出风机
安装位置应低一些。与窗式空调器相比，壁挂
式空调器的空气循环系统有以下几点区别：
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①、室内机组风扇采用贯流风扇，其特点是叶轮轴向宽
度很宽，两端密封，风扇叶轮直径小，可以使室内机
组做得很薄，风扇转速低、噪音低。 

②、室内、外机组的两台风扇分别由两台电机驱动。

③、出风栅虽然仍是由水平导风叶片（外层）和垂直导
风叶片组成，但是导风电机驱动的是水平导风叶片，
使之上下摆动，也可以通过遥控器控制使之固定在某
一位置，形成固定方向导风。垂直导风叶片采用手动
方式调整。
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三、电气控制系统

分体式空调器室内机组有微处理器（CPU)，室内机组
通过信号来控制室外机组。室内微处理器接收到红
外遥控器信号后，根据发出的指令信号和室内温度
传感器传回的信号进行比较和逻辑运算，发出控制
指令并传至室外机组，控制室外风机和压缩机运转
与停止
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单冷型空调器的温度设定范围一般为16℃～
30℃，开、停机温差为1.5℃～20℃
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项目单元四 冷热型分体式空调器

冷热型分体式空调器与冷热型窗式空调器一样，
可分为电热型、热泵型和热泵辅助电热型三种。

(1)电热型分体式空调器在单冷型分体式空调器
室内机组的基础上增设了电热器。

(2)热泵型分体式空调器在单冷型分体式空调器
制冷系统管路中增设了电磁四通换向阀，在电
路控制系统中增设了自动化霜控制装置，使空
调器控温范围得以扩展，既可以控制制冷，也
可以控制制热。
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(3)热泵辅助电热型分体式空调器为弥补室外温
度低于+5℃时热泵型空调器供热量不足而增设
了电加热器，原理同热泵辅助电热型窗式空调
器。
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压缩机
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室内机

膨胀阀

放
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四通换向阀

压缩机

室外机
冷凝器

蒸发器
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热泵型空调器制冷与制热时工况不同，因此毛细管的节
流阻力也不同，在系统中增设的单向阀可以满足不同
工况的需要。在制冷时，为了提高效率，单向阀将辅
助毛细管短路，只有主毛细管参与节流，使制冷剂流
量增大，系统高、低压压差减小，室内蒸发器温度较
高。在热泵工作时，为了在室外低温环境中获取更多
的热量，室外热交换器温度必须更低。因此，在制热
时单向阀不导通，主毛细管与辅助毛细管串联共同参
与节流，使节流阻力增加，高、低压压差增大，使室
外热交换器温度降低，相应室内热交换器温度提高。
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项目单元二  送风系统部件

      房间内使用空调器进行冷却或送暖
时，如果仅用自然对流使空气循环，室
内温度就会呈现不均匀，并需要较长时
间才能使室内温度降低或升高。所以，
需要送风装置来强迫空气循环，以达到
在短时间内使室内冷却或温度适宜。
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(ａ)室内机组通风系统元部件
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(ｂ)室外机组通风系统元部件
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一、风扇

n 空调器中的风扇主要有轴流风扇、离心风扇和
贯流风扇三种。一般在空调器的冷凝器或室外
机组中均装有轴流风扇，而对于蒸发器或室内
热交换器来说，窗式空调器和立柜式空调器采
用的是离心风扇，分体壁挂式空调器则采用贯
流风扇。 
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1、轴流风扇

n 作用是冷却冷凝器，一般装在室外侧，可将冷
凝器中散发的热量强制吹向室外。轴流风扇结
构最简单，叶片数一般为4-8片。因风扇进风
侧压力低，出风侧压力高，空气始终沿轴向流
动，将冷凝器中散发的热量直接吹到室外。 
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轴流风扇的特点是效率高，产风量大，造价低，省电；
缺点是噪声较大。
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2、离心风扇

n 离心风扇装在窗式空调器室内侧和分体立柜式
空调器室内机组中，其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。 
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离心风扇特点：结构紧凑，尺寸小，
风量大，噪声比较低，而且随着转速
的下降，噪音显著下降。 
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3、贯流风扇
n 这种风扇轴向尺寸很宽，风扇叶轮直径很小，
呈细长滚筒状，故可以使室内壁挂机做得很薄。 
贯流式风扇的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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特点是转速低、噪声小，特别适用于室内机组。

获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



2020年11月6日17时32
分 电子技术应用专业一体化教学

三、风道　

n 风道分为室内循环风道、室外循环风道及新风
循环风道三部分。

获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



2020年11月6日17时32
分 电子技术应用专业一体化教学

1、室内循环风道

由面板进风格栅经空
气过滤器吸入机内，
通过室内热交换器加
热后，沿贯流风扇
的蜗壳吹入室内。
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2、室外循环风道

由室外机两侧百叶窗经冷凝器吸入，通过轴流风
扇从正面风栅口吹出。
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3、新风循环风道

n 为保存室内空气新鲜有新风风道
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四、空气过滤器

n 最简单的空气过滤器就是滤尘网，它安装在室
内机组内侧紧贴蒸发器表面，通过鼓风装置的
吸入气流，可在进风口滤除空气中的尘埃。它
通常用化纤或塑料纤维制成，并将其加工成纱
纶网状。
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实物图
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通风系统故障检修 

n 1、风扇电机不转

n 风扇电机不转有以下原因：①叶片卡在外壳上；②风扇电机轴承
损坏；③风扇电容坏；④选择开关接触不良；⑤风扇电机线圈开
路。

n 2、风扇噪声大

n 风扇噪声大有以下原因：①风扇扇叶变形，运转时不平衡引起噪
声；②风扇扇叶与电机轴连接的紧固螺丝松动；③风扇性能不好，
电磁声大；④风扇电机轴承不良，摩擦声大。

n 3、室内侧、室外侧风量明显减小

n 发生这种故障有以下原因：①风扇电机性能不好，不能正常运转，
此时风扇电机往往温度过高，一方面电机将很大一部分电能转变
为热能，损失了很多动能，另一方面由于风扇转速低，电机降温
受到影响；②室内侧空气过滤器积尘太多，使气流无法顺利通过；
③室外侧热交换器积尘太多或肋片大面积倒塌。
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