
一、电冰箱的构造与工作原理

（一）电冰箱剖面图

直冷式单门电冰箱剖面图
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直冷式双门电冰箱剖面图



间冷式双门电冰箱剖面图



（二）电冰箱控制系统

控制系统的组成

单门电冰箱控制电路

启动器取代。

电冰箱控制系统主要由温度控制器、融霜控制器、启动

及保护电路、电机（由于电机与压缩机是一个整体，故把电

机的检修放在本书《制冷系统的检修》部分讲述）等四大主

要部分组成。图中所示为早期单门电冰箱常用的典型控制电

路。在这个电路中，电机启动与保护电路（只有过流保护，

没有过热保护）合为一体，组装在一块绝缘板上，而后封装

于外壳内，因此称为整体式（又称单臂式或簧片式）启动器

（图中虚线框内所示）。这种启动器结构复杂，检修与调整

麻烦，目前逐渐被重锤式或



式启动器的）。电

为蝶式保护器，其内金

本图所示为常见直冷式单、双门电冰箱典型控制电路

（严格讲，前页所示电路也应称为“直冷式”，只因其常用

在单门电冰箱中，故称“单门电冰箱控制电路”）。由图可

见，电机启动与保护已分开而各司其职。电机启动采用重锤

式（又称双臂式）启动器（也有采用

机保护器（同时具有过热及过流保护

属式蝶片过流或过热时弯曲，而使触点断开切断电源。由于

两者从结构上分开，因而检修比较容易。

电路中增设的几组电热丝，主要是用来对有关部位加热

或融霜的。

）直冷式电冰箱控制电路
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）等部件。电机启动器既有采

式的。

间冷式（无霜）冰箱控制电路较为复杂，图中标出了它

的基本电路。图中新增了风扇①及开关②、融霜开关③、自

动融霜时间继电器④、双金属融霜温控器⑤、融霜超温保护

器 、各种加热器（

用重锤式的，也有采用

在对这种控制电路进行检修时，要对故障现象多作分

析，这是因为各种功能之间都有一定的联系。往往故障表现

在一处，而起因却可能在另一处。最易出故障的部件，是双

金属融霜温控器 。检修时，可通过测及融霜超温保护器

量融霜继电器④的端电压来进行判断。

间冷式电冰箱控制电路



控制系统工作原理

电冰箱控制系统主要由温控器、启动器、融霜器、保护

器等几个部分组成。在电冰箱工作过程中，它们检测着电冰

箱的工作状态，并根据所检测到的信号控制电冰箱，使之安

全经济地运行。这里，主要介绍温控器、启动器的工作原

理，其它部件的原理将结合检修论述。

温控器

温控器的作用是控制制冷系统的工作时间，使箱内的温

度控制在一定的范围内。制冷系统工作时，箱内温度将下

降。下降到预定值时，温控器将动作，控制压缩机停止工

作。随后，箱内温度逐渐上升，上升到一定值时，温控器又

将动作，使压缩机重新开始制冷，因而完成对温度的调节。

目前国内外电冰箱上使用的温控器有两大类，一是蒸汽压力

式（机械式），二是电子温控式。

或

蒸汽压力式：本书检修部分讲述了几种蒸汽压力式

温控器的结构。这种结构的温控器是利用感温剂（

）热胀冷缩的原理来进行控制的。当温度上升时，感温

管内的感温剂压力也上升，致使感温腔膨胀，产生一个机械

位移。这个位移通过传力杠杆系统的传递，使触点闭合，压

缩机接通电源，制冷系统即开始工作；反之，制冷系统停止

工作。

②电子温控式：在电子温控器中，采用热敏电阻将箱内

的温度变化转换成电信号。电子电路将对这个电信号进行比

较放大、逻辑判断，以决定压缩机是工作还是停止。这种型

式的温控器，将在本书《附录三》部分详述。



特性）。作为启动器，

阻，且温度上升到约

进入

）启动器

电冰箱用的电动机一般为单相电机。根据单相电动机的

启动特点，必须在启动开始时将启动绕组接入电路，使转子

得到一个启动力矩。待电机运转起来后，又得将启动绕组从

电源上断开，以免线径较细的启动绕组因长时间工作而损

坏。启动器的作用就是完成上述功能，即控制启动绕组与电

源的通断。它往往连同过载保护器一起装在压缩机外壳上。

目前，主要使用的形式有重锤式与 元件式两种。

重锤式：这种启动器是利用电动机启动电流大于正常

运转电流这一特性而设计的。它的结构见《重锤式启动器的

结构与触点检修》。接通电源初始，转子处于静止状态，因而

流过启动器线圈的电流（即电机启动电流）较大，使之吸合

起启动器中的重锤而接通启动绕组。在启动绕组的作用下，

电机开始转动，电流值也随着转速上升而下降，当转速达到

额定值的 时，电流下降到设定的释放值，重锤落下，将

启动绕组从电源断开，至此便完成了电机启动过程。

元件式： 元件是具有正温度系数的热敏电

时电阻值会发生跃升（称为

启动初始，

元件与启动绕组串接在电源上。

元件的温度与室温相等，阻值很小，近于短

后，

路，电机启动绕组通入大电流，电机迅速启动。与此同时，

因本身的焦耳热而迅速升温，越过

几毫安，使启动绕组近于开高温高阻状态，电流剧减为

路，至此便完成了电机启动过程。



电冰箱制冷系统是一个真空密闭的系统，主要由压缩

机、冷凝器、蒸发器、干燥过滤器、毛细管等部件组成，它

们之间由铜质管道相连通。

在对制冷系统进行检修时，应先检查系统中其它部件是

否有故障。只有确认故障是由压缩机引起，或压缩机内部机

件损坏时，才能对其施行“手术”，否则将造成不必要的经

济损失。

制冷系统常见故障有：脏堵、冷堵及制冷剂泄漏等。由

于制冷系统工作状况的特殊性，在检修前，一定要认真分析

故障现象，找出产生原因，才能有的放矢地进行检修。

制冷系统的组成

（三）电冰箱制冷系统



制冷系统的工作原理

电冰箱制冷系统主要由压缩机（电机）、冷凝器、干燥

过滤器、毛细管、蒸发器等几部分组成。制冷系统的工作过

程如下图所示。

制冷系统工作时，压缩机在电机的带动下，将低压低温

的制冷剂蒸汽压缩成高压高温，并将之送入冷凝器中。在冷

凝器中，高温汽化的制冷剂通过散热片向外散热，温度下

降，最后变成液态制冷剂进入毛细管。毛细管对液态制冷剂

进行节流控制，然后让其进入置于电冰箱箱体内的蒸发器。

由于蒸发器中的制冷剂不断地被压缩机吸走，其内部呈低压

状态，因而从毛细管进入的制冷剂迅速地蒸发汽化，温度迅

速下降，通过蒸发器而使箱内温度下降。蒸发后的制冷剂又

迅速被压缩机吸走，进入下一个循环。如此周而复始，使电

冰箱内的温度不断下降。



：

二、控制系统的检修

（一）修理前的准备

隔离变压器的绕制

大多数情况下，电冰箱漏电都是由于控制系统中的电气

部分绝缘强度下降造成的。因此，在检修有漏电故障的电冰

箱时，应如图所示，给电冰箱配置一个电源隔离变压器，以

隔离电源，确保检修时的安全。隔离变压器的变压比为

绕制数据已在图中标出。需要指出，在电冰箱还伴有其它故

障时（如冻堵、泄漏等），也应首先排除漏电故障，然后才

能排除其它故障，以保证检修工作的顺利进行。

注意：即使加装了电源隔离变压器，也一定要给电冰箱

装接一根可靠的地线，以确保检修安全。
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），也可按图中所示

在检修有故障的电冰箱时，切不可贪图方便，随意拉配

线，甚至将接头裸露在外。最好如图所示装置一个配电盘，

以利检修工作顺利进行并保证安全。配电盘上各部件的置放

没有一定的格式，主要以观察方便、操作顺手为准。此外，还

要配备能测量交直流电流的万用表（有交流钳形表更好）一

块，兆欧表一块，规格不等的拆卸器具等基本工具。

千在供电电压不稳的地区，还要配置一个功率不低于

瓦，初级有抽头的调压变压器（图中

数据自制。千万不要使用自耦变压器充作调压器，以防触电

事故的发生。

检修用配电盘的装配



在电冰箱出现启动频繁，结霜异常，温控范围波动较

大，箱温等于环温时压缩机才启动或仍不启动等情况下，应

首先检查温度控制器工作是否正常。

温度控制器（简称温控器）是控制系统中的一个重要组

件，目前以蒸汽压力控温方式为主。温控器大体分为：普通

型（不带融霜机构）、融霜型、风门型三类。图示为普通型

温控器结构图，主要由感温管、传动机构、调节机构、快动

开关四部分组成。检修时主要察看感温毛细管及感温腔是否

漏气，快动开关触点是否接触良好，主弹簧压力是否正常，

温控及温差调节螺钉或凸轮是否移位等。

普通型温控器的组成

（二）温控器



带有融霜控制功能的温度控制器，目前在电冰箱中得到

广泛的应用。本图示出了它的基本结构。由图可见，这种

温控器比普通型温控器增加了一套融霜控制机构（融霜按钮、

霜融弹簧、融霜控制板等）。由于融霜控制部分与温度控制部

分的控制作用互有牵连，所以在检修时，应认真分析故障现

象，以区分出究竟是哪一部分出了故障。

在融霜控制不灵时，除了检查各弹簧外，还要查看融霜

控制按钮是否到位。当融霜控制温差变化时，应查看融霜控

制螺钉是否移位。必要时还要查看温控部分螺钉是否失位。

融霜型温控器的组成



便

在间冷式电冰箱中，常采用“风门式”温控器，图示为

一典型基本结构。感温毛细管（长度较短）检测出冷藏室

或冷冻室温度变化，通过感温腔的推动杆，推动风门的开启

角度，以控制温度。转动调节旋钮，也可改变风门的位置，

以控制温度。毛细管一般安装在回风口附近的风道内

较灵敏地检测温度变化。这种温控器不能控制压缩机的启

闭。因此，在检修时，不能与前述的温控器互换使用。

在风门开启不顺时，可检查风门转轴及推动杆，以及检

查弹簧、感温腔是否弹性减弱，感温腔内制冷剂是否泄漏

等。

风门式温控器的组成

， 以



近年来，在一些电冰箱中采用“电子式”温度控制器。

它完全取消了温控器中机械机构及感温部分，通过热敏电阻

采样及电子线路的功能操作，来完成对电冰箱控温、融霜、

速冻及启动等控制。可以说，它的功能已超出了“温控”的

概念。

本图是电子式温控器的基本组成方框图，由于电子式温

控器在电冰箱控制中占有越来越大的比重。因此，了解它的

电路组成形式、电路工作原理及电路维修技能等，对维修者

来说，是极为重要的。为此，请参阅附录三《东芝电子温控

式电冰箱控制系统原理与检修》中的有关论述。

电子式温控器的组成



毫米的紫铜毫米、外径温控器的感温毛细管由长约

管制成。它与感温腔组成相通的密封系统，有波纹管式与膜

盒式（图中 所示）。感温腔中充入了、 克左右的低沸

且点感温剂，由于充注量极少， 又无油污染，故只能用卤素仪

端点，用手紧握检漏。在业余条件下，可将万用表笔接

感温毛细管数分钟，若万用表仍指示无穷大，即可判为制冷

剂泄漏，也可用手按压感温腔来判定。感温腔泄漏不易修

复，若发生故障，最好予以换新。毛细管泄漏则可用锡焊方

法修复。在对毛细管感温腔修复或换新后，都要对温控及温

差螺钉重新进行调整。

感温管与感温腔的检修

需要全本请访问 www.ertongbook.com


