
海 尔 中 央 空 调 基 础 知 识 培 训 教 材

2013.11.07

密级：机密
操作规范：禁止传播
单位：商用空调利共体

获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



第一部分：空调基础知识

F空调的定义
F空调基本原理
F空调的分类
F常用概念
F不同单位的换算
F主要零部件、系统组成部件介绍
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1.1   空调的定义

• 空调是空气调节的简称，它是利用设备和技术对室内空气（或
人工混合气体）的温度、湿度、清洁度及气流速度进行调节，
以满足人们对环境的舒适要求或生产对环境的工艺要求。

• 满足人类或其它生物对舒适感的要求的空调，一般称之为舒适
性空调；而主要用来满足工艺生产过程和设备的运行要求的空
调，一般称之为工艺性空调。
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1.2   空调的基本原理
蒸汽压缩式制冷原理：

将蒸发器中的制冷剂蒸气吸入，    并将其压
缩到冷凝压力，然后排至冷凝器。

将来自压缩机的高压制冷剂蒸气冷凝成液体。
在冷凝过程中，制冷剂蒸气放出热量，故需
用水或空气来冷却。

制冷剂液体流过节流装置时，压力由冷凝压
力降到蒸发压力，一部分液体转化为蒸气。

使经节流装置供入的制冷剂液体蒸发成蒸
气，以吸收被冷却物体的热量。蒸发器是
一个对外输出冷量的设备，输出的冷量可
以冷却液体载冷剂，也可直接冷却空气。
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• 能量既不会凭空产生，也不会凭空消失，它只能从一种形式转化为
别的形式，或者从一个物体转移到别的物体，在转化或转移的过程
中其总量不变。能量守恒定律，是自然界最普遍、最重要的基本定
律之一。 

• 热能可以从一个物体传递给另一个物体，也可以与机械能或其他能
量相互转换，在传递和转换过程中，能量的总值不变。

• 热量不可能自发地、不付代价地从低温物体传到高温物体。

能量守恒定律

热力学第一定律

热力学第二定律

相关的理论基础
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物     态

• 日常所知的固态、液态和气态就是三种“物态”。随着科学的
发展，在大自然中又发现了多种“物态”。人类迄今知道的“
物态”已达10余种，如：液晶态 、等离子态 、超导态 、超固
态等。

• 物质由一种状态变为另一种状态的过程称为物态变化
• 蒸汽压缩式制冷利用的是冷媒的汽化和液化

•           熔化： 固态→液态 【吸热】 
　　凝固： 液态→固态 【放热】 
　　汽化： 液态→气态 【吸热】 
　　液化： 气态→液态 【放热】 
　　升华： 固态→气态 【吸热】 
　　凝华： 气态→固态 【放热】获
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冷水机组的工作流程

冷却水冷冻水 冷媒
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冷水机组冷 系 统 流 程 示 意 图
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1.3    空调的分类

• 按照功能要求的不同：
A、舒适性空调

（1） 家用空调
（2）商用/中央空调

B、工艺性空调
（1）洁净空调
（2）工业冷冻机
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• 按照压缩机形式
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• 按照换热方式

空调
系统

吸收式制冷（溴化锂机组）

蒸汽
压缩
式制
冷机
组

风冷
冷风
型

一拖一机组
家用壁挂机、柜机

商用柜机、嵌入机、风管机

一拖多机组 MX/KX/TX等

冷水
机组

水冷冷水机组 水冷螺杆机组、磁悬浮离心机组等

风冷冷热水机组 风冷模块、风冷螺杆、户式水机等
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一拖一机组

获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



一拖多机组
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水冷冷水机组
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风冷冷热水机组
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• 各类产品主要品牌
产品类别 派系 品牌
单元机 / 海尔、格力、美的

多联机

国产 海尔、美的、格力
日系

(变频)
大金、日立、三菱重工海尔、三菱重工、三

菱电机、东芝、三洋、松下、富士通
欧美系

(数码涡旋) 三星、约克、麦克维尔

冷水机组

国产
综合性品牌 海尔、格力、美的

国产
专业性水机品牌 天加、盾安、申菱、同方、台佳等

欧美系 约克、开利、特灵、麦克维尔、顿汉布什等
日韩系 大金、日立、LS等

吸收式制冷 远大、双良、荏原、三洋等
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1.4    常用名词解释

Ø 制冷量：空调器进行制冷运行时，单位时间内从密闭空间、房间或区域内

除去的热量总和，单位：KW、Rt、Kcal/h等。

Ø 制热量：空调器进行制热运行时，单位时间内送入密闭空间、房间或区域

内的热量总和，单位： KW、Rt、Kcal/h等。

Ø 房间送风量（循环风量）：空调器在通风门和排风门完全关闭、并在

额定制冷运行条件下，单位时间内向密闭空间、房间或区域送入的风量，单位：

m³/h。

Ø 能效比（EER）：在额定工况和规定条件下，空调器进行制冷运行时，

制冷量与有效输入功率之比，其值用KW/KW表示。
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Ø 性能系数（COP）：在额定工况（高温）和规定条件下，空调器进行热泵

制热运行时，制热量与有效输入功率之比，其值用KW/KW表示。

Ø 输入功率（KW）：机组总的消耗功率，包括压缩机、电机、控制系统发

热、压缩机加热带等所有部件的消耗功率总和。

Ø 额定电流（A）：在额定环境条件（温度、管长、落差、内外机配比）下，

空调设备的长期连续工作时的电流。

Ø 综合部分负荷性能系数（IPLV）：用一个单一数值表示的空气调节用

冷水机组的部分负荷效率指标，它基于机组部分负荷时的性能系数值，按照机组

在各种负荷下运行时间的加权因素，通过计算获得。 
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1.5    不同单位的换算

 能 量 = 功×时间
   1焦耳（j）=1 瓦（w）×1 秒（s）
  （1）能量单位：
   国制： j、kj；英制：cal、kcal
   1 j = 0.2388 cal
   (2)功率单位：
   国制：w、kw；英制： kcal/h(大卡） 
   1 kcal/h = 1.163 w
   1 kw = 860 kcal/h
   习惯上的常用单位：
马力（匹）HP  、冷吨（美国冷吨） RT 
   1 HP = 735 w
   1 RT = 3.517 kw =3024  kcal/h

获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



1.6    主要零部件介绍

1.6.1    压缩机

活塞式压缩机的工作是气缸、气
阀和在气缸中作往复运动的活塞
所构成的工作容积不断变化来完
成。活塞式压缩机曲轴每旋转一
周所完成的工作，可分为吸气、
压缩、排气过程。

活塞式压缩机主要用于中小型制冷机组，海尔空调产品不使用活塞式压缩机

活塞式压缩机
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滚动转子压缩机主要由缸体、偏心转子、
滑片、排气阀等组成。偏心转子安置在
缸体内，当转子绕旋转中心转动时，转
子紧贴在缸体内表面上滑动。由此，转
子外表面与缸体内表面之间可构成一个
月牙形空间，其位置随转子的转角而变
化。往复运动的滑片将该空间范围分为
两个独立的部分，一部分和吸气腔相通，
另一部分通过排气阀与排气腔相通。滑
片靠弹簧或背压压紧在转子外表面上。

转子式压缩机主要用于3HP以下小型空调

转子式压缩机
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涡旋式压缩机

       压缩机中的主要部件是两个形状相同但角相位置相对错开180°的渐开线涡旋盘，其一是固定涡旋盘，
而另一个是由偏心轴带动，其轴线绕着固定涡旋盘轴线做公转的绕行涡旋盘。工作中两个涡旋盘在多处相
切形成密封线，加上两个涡旋盘端面处的适当密封，从而形成好几个月牙形气腔。两个涡旋盘间公共切点
处的密封线随着绕行涡旋盘的公转而沿着涡旋曲线不断转移，使这些月牙形气腔的形状大小一直在变化。
当偏心轴顺时针旋转时，气体从吸气口进入吸气腔，相继被摄入到外围的与吸气腔相通的月牙形气腔里。
随着这些外围月牙形气腔的闭合而不再与吸气腔相通，其密闭容积便逐渐被转移向固定涡旋盘的中心且不
断缩小，气体被不断压缩而压力升高
广泛应用于3HP以上空调机组
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延伸阅读——数码涡旋压缩机

        通过PWM阀的开关实现压缩机
的加载与卸载，压缩机一直以固定转
速运转。加载时压缩机的输出为
100%，卸载时压缩机的输出为0，通
过改变电磁阀开关的时间，控制压缩
机的输出能力。

课题1.1、变频压缩机与数码涡旋压缩机的优劣对比？获
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延伸阅读——高压腔压缩机与低压腔压缩机
       根据电机所处的位置（排气侧、回气侧），分为高压腔压缩机和低压腔压缩机两大类。 
（1）、低压腔涡旋式压缩机：
电机处于回气侧（壳体内为回气压力）， 压缩机吸气时，低压的气体先进入筒体内，然后被压缩机所
吸入，排出的气体经筒体上方的盖腔，再通过导管排出。
（2）、高压腔涡旋式压缩机： 
电机处于排气侧（壳体内为排气压力），压缩机直接排气于筒体内，筒内充斥排出的高压气体，然后通
过接通排至筒外，进气则由导管直接通到压缩机吸气侧。

课题1.2：高压腔
压缩机与低压腔
压缩机的优劣对
比？
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螺杆式压缩机

螺杆式压缩机是由一对相互平行齿合的阴阳转子（或称螺杆）在气缸内转动，使转子齿槽之间的体积
不断地产生周期性的容积变化，冷媒沿着转子轴线由吸入侧输送至输出侧，实现螺杆式压缩机机的吸
气、压缩和排气的全过程。压缩机的进气口和出气口分别位于壳体的两端，阴转子的槽与阳转子的齿
被主电机驱动而旋转。 
应用于水冷螺杆机组、风冷螺杆机组获
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延伸阅读——双螺杆压缩机与单螺杆压缩机

利用一个主动转子和两个星轮的啮合产生压缩。它的吸气、压缩、排气三个连续
过程是靠转子、星轮旋转时产生周期性的容积变化来实现的。
　　转子齿数为六，星轮为十一齿。

课题1.3：双螺杆压缩机与单螺杆压缩机的优劣对比？获
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离心式压缩机

当叶轮高速旋转时，冷媒随着旋转，在离心力作用下，冷媒气体被甩到后面的扩压器中去，而在叶轮
处形成真空地带，这时外界的新鲜气体进入叶轮。通过高速旋转的叶轮，使冷媒气体速度提高，从而
使冷媒气体的压力升高
应用于大型离心机组获
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延伸阅读——磁悬浮离心式压缩机

磁悬浮离心式压缩机有两个径向轴承和一个轴向轴承组成数控磁轴承系统，由永
久磁铁和电磁铁组成压缩机的运动部件（动子转轴和叶轮）悬浮在磁衬上无摩擦
的运动
应用于海尔磁悬浮离心机组
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延伸阅读——开启式、半封闭、全封闭压缩机

课题1.4：开启式、半封闭、全封闭压缩机的优劣对比？

压缩机可以分为开启式、半封闭式、全封闭式 
全封闭式压缩腔和电动机共同装在一个封闭壳内，上、下机壳接合处焊缝的为全封闭式
压缩机。压缩腔运动部件与所配用的电动机公用一根主轴装在机壳内，因而可不用轴封
装置，减少泄漏可能性。 
半封闭式压缩机的机体用螺栓连接，在维修时可以拆卸开。
开启式压缩腔和电动机相互独立，电动机通过轴承驱动压缩腔的运动部件，需要用轴封
装置保证压缩腔的密封效果。 
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1.6.2   换热器

铜管翅片式换热器

铜管翅片式换热器主要用于冷媒与空气进行换
热，工作时冷媒在密闭的铜管中流动，空气在
翅片中间流动，通过铜管（一般为内螺纹紫铜
管）与翅片（一般为铝箔，有光箔和亲水铝箔
两种，亲水铝箔是在铝箔表面涂了亲水涂层，
换热效果更好）实现冷媒和空气的热交换
广泛应用于各种冷媒直接和空气换热的空调设
备
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套管式换热器

套管式换热器主要用于冷
媒与水的换热，工作时冷
媒在内管中流动，水在内
管与外管中间流动，通过
内管的管壁实现冷媒和水
的热量交换

应用于小型冷水机组

获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



板式换热器

板式换热器主要用于冷媒和水的换
热，是由一系列具有一定波纹形状
的金属片叠装而成。各种板片之间
形成薄矩形通道，通过板片进行热
量交换。

应用于中小型冷水机组获
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壳管式换热器

壳管式换热器一般用于冷媒和水的换
热，结构为一组管束或盘管装在一个
壳体内构成的换热器。传递热量的两
种介质，一种在管内，另一种在管外
壳体内，通过管壁进行热量传递，一
般为卧式。
壳管式换热器广泛应用于大型冷水机
组中
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延伸阅读——干式蒸发器与满液式蒸发器

满液式蒸发器工作时管程（内管中）
走水，壳程（内外管之间）走冷媒

均液板

进液

干式蒸发器工作时壳程（内外管之间）
走水，管程（内管中）走冷媒

课题1.5：干式蒸发器与满液式蒸发器的优劣对比？获
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1.6.3   节流装置

毛细管

凡内径很细的管子叫“毛细管”
毛细管依靠其流动阻力沿长度方向产生压力降，
来控制制冷剂的流量和维持冷凝器和蒸发器的
压差。

主要用于定频一拖一空调的节流降压
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电子膨胀阀

当控制电路的脉冲电压按一定的逻辑顺序输入到电子膨胀阀电机各相线圈上时，电机
转子受磁力矩作用产生旋转运动，通过减速齿轮组传递动力，并通过传递机构，带动
阀针作直线移动，改变阀口开启大小，从而实现自动调节工质流量，使制冷系统保持
最佳状态。
主要用于变频一拖多空调的节流及压力调节获
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热力膨胀阀

热力膨胀阀由感应机构、执行机构、调整机构和阀体组成。感应机构中充注氟利昂工
质，感温包设置在蒸发器出口处。感温包感受到蒸发器出口温度后，使整个感应系统
处于对应的饱和压力Pb。该压力将通过膜片传给顶杆直到阀芯。在压力腔上部的膜
片仅有Pb存在，膜片的下方有调整弹簧的弹簧力Pt和蒸发压力P0，三者处于平衡时
有Pb=Pt+Po 。当蒸发器热负荷增大时，出口过热度偏高，Pb增大，Pb>Pt+Po，
合力使顶杆、阀芯下移，热力膨胀阀开启增大，制冷剂流量按比例增加。反之，热力
膨胀阀开启变小，制冷剂流量按比例减小。获
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电磁四通换向阀主要由电磁导线阀、四通换向阀和电磁线圈组成。由电磁阀和电磁四通换向阀通
过管路连接起来，电磁四通换向阀的阀体上有7根连接管。其中2根和分别和压机排气侧和回气侧
相连，1根通向冷凝器，1根通向室内侧，其余3根通向电磁阀。四通换向阀的动作受电磁导线阀的
控制，当线圈通电后，便产生磁场，磁铁在电磁场的吸力下，克服弹簧压缩力向右移动。当切断
电流时，磁场消失。衔铁在弹簧压力作用下向左移动复原。阀体是个三通阀，阀体内有两个芯，
分别控制一个阀口。在阀体内两上阀芯与衔铁同在一条轴线上，在左右弹簧的压力下互相紧靠成
一体。当线圈通电产生磁场后，衔铁被吸而移动，两个阀芯也跟着一起移动。在两阀芯中间的阀
体上有三个出口，分别插焊三根毛细管，成为三通导向阀。 

1.6.4   四通换向阀
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气液分离器在热泵或制冷系统中的主要作用是分离出并保存回气管里的液体以防止压缩机液击。因此，
它可以暂时储存多余的制冷剂液体，并且也防止了多余制冷剂流到压缩机曲轴箱造成油的稀释。因为
在分离过程中，冷冻油也会被分离出来并积存在底部，所以在气液分离器出口管底部会有一个油孔，
保证冷冻油可以回到压缩机，从而避免压缩机缺油。

1.6.5   气液分离器
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油分离器安装在压缩机出口和冷凝器进口之间。压缩机出来的高压气体（气态工质和润滑油），进入油
分离器后，靠离心力和重力，将润滑油从工质气体中分离出来，沿着筒体的内壁留下。分离出的润滑油，
集中于油分离器的下部，自动回到压缩机中。

1.6.6   油分离器
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在薄片表面形成半导体变形压力，通过外力（压力）使薄
片变形而产生压电阻抗效果，从而使阻抗的变化转换成电
信号。采用集成电路工艺技术，在硅片上制造出四个等值
的薄膜电阻并组成电桥电路，当不受力作用时，电桥处于
平衡状态，无电压输出;当受到压力作用时，电桥失去平衡
而输出电压，且输出的电压与压力成比例。

功能：
1）检测系统运行压力，根
据压力控制压缩机频率；
2）根据检测压力进行系统
保护；
3）根据检测压力控制电磁
阀的动作；
4）根据检测压力和油温决
定压缩机的启动条件；

1.6.7   压力传感器
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1.6.8   分歧管

多联机内外机联机
用
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冷却塔是一个散热装置，是一种利用水的蒸发吸热原理来散去工业上或制冷空调
中产生的废热以保证系统的运行的装置，他能将冷却水的温度降下来
适用于水冷冷水机组系统

1.6.9   冷却塔
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水泵是输送液体或使液体增压的机械。它将原动机的机械能或其他外部能量传送给液体，
使液体能量增加，主要用来输送液体包括水、油、酸碱液、乳化液、悬乳液和液态金属
等，也可输送液体、气体混合物以及含悬浮固体物的液体。衡量水泵性能的技术参数有
流量、吸程、扬程、轴功率、水功率、效率等；根据不同的工作原理可分为容积水泵、
叶片泵等类型。容积泵是利用其工作室容积的变化来传递能量；叶片泵是利用回转叶片
与水的相互作用来传递能量，有离心泵、轴流泵和混流泵等类型。
用于驱动冷水机组系统冷冻水、冷却水循环

1.6.10   水泵
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To  be  continue
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