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图 7 - 11   单效溴化锂吸收式制冷机流程    

溶液 热交换器    

图 7 - 12    吸收式制冷循环 h － ξ 图  
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教 案

  2013 —2014 学年第 2  学期

授课班级： 建筑环境与设备工程1141、1142 
课程名称：    空调制冷技术              

任课教师：          陈爱东               

院部名称：         土木工程学院                 
二〇 一四  年 二 月十 日

	课程名称
	空调制冷技术
	课程归属
	土木工程学院
	课程代码
	083081

	授课班级
	建筑环境与设备工程1141、1142

	授课地点
	理论教学  3401    ； 实践教学  空调实验室  ；辅导  建筑设备教研室       

	课程类别
	必修课



	总学时数
	60
	周学时
	4
	学分数
	4

	学时分配
	课堂讲授  52    学时；  实践教学   8   学时；  辅导         学时

	起至时间
	第  1   周至第 15    周

	《空气调节用制冷技术》  
	彦启森
	中国建筑工业出版社 2010年7月

	《制冷技术与应用》    
	贺俊杰
	中国建筑工业出版社 2006年11月

	《制冷原理与装置》     
	郑贤德
	机械工业出版社      2008年8月

	《制冷原理与应用》                
	王志远  
	机械工业出版社     2009年2月

	《 制冷技术与装置设计》             
	张小松
	重庆大学出版社     2008年4月

	《制冷原理及设备》（第三版）       
	吴业正   
	西安交通大学出版社 2010年12月

	《 制冷技术 》                     
	时阳   
	中国轻工业出版社   2007年9月

	《绿色替代制冷剂制冷性质的计算及应用》  
	高洪亮
	黄河水利出版社     2005年8月

	《制冷压缩机》（第二版）
	吴业正
	机械工业出版社     2011年1月

	《制冷压缩机及其应用》
	马国远
	中国建筑工业出版社 2008年2月

	授课教师
	陈爱东
	职称
	副教授
	院（部）
	土木工程学院

	实践教师
	冯荣贞
	职称
	工程师
	院（部）
	土木工程学院

	辅导教师
	
	职称
	
	院（部）
	


	上课日期
	2014年  2 月  18 日
	第 1   讲

	章节
	绪论

	教学目的要求
	了解本课程内容、；掌握“制冷”的概念，了解制冷在国民经济中的应用、了解制冷技术发展史。了解常用制冷技术。掌握理想循环

	重点及处理方法
	制冷”的概念；常用制冷技术；理想制冷循环

	难点及处理方法
	常用制冷技术

	授课

方式
	多媒体讲授
	备注

	教

学

内

容
	一、课程说明
（一）课程性质（二）课程意义（三）课程内容
（四）基本要求；（五）学习方法         15分钟；
二、本次授课内容：              90分钟；
（一）本课程的性质、任务、教学目标和主要内容；

（二）制冷概念；

（三）人工制冷发展简史

（四）常用制冷技术及其应用：

1、常用制冷技术：蒸汽压缩式制冷、蒸汽吸收式制冷、蒸汽喷射式制冷、吸附制冷、热电制冷、涡流管制冷
2、制冷技术应用
1.1理想制冷循环

一、逆卡诺循环

二、劳仑兹循环

三、本讲小结3分钟，布置作业2分钟。
	

	教学方法与手段
	多媒体讲授，并观看制冷方法的Flash动画演示

	课后作业
	1．什么是制冷？其应用领域有哪些？
2．在普冷领域有哪些常用的制冷方法? 
3、劳仑兹循环与逆卡诺循环有何不同？

	参考资料
	《制冷原理及设备》（第三版）吴业正   西安交通大学出版社

	教学后记
	对空调用制冷技术这门学科有一个总体了解，了解各种常用制冷技术；

	上课日期
	2014年 2月  21 日
	第 2  讲

	章节
	第一章蒸气压缩式制冷的热力学原理
1.2蒸气压缩式制冷的理论循环

	教学目的要求
	掌握单级蒸汽压缩式制冷的理论循环，掌握压焓图应用和理论循环的热力学计算

	重点及处理方法
	单级蒸汽压缩式制冷的理论循环，压焓图应用和理论循环的热力学计算

	难点及处理方法
	压焓图应用和理论循环的热力学计算

	授课

方式
	多媒体讲授
	备注

	教

学

内

容
	一、 上次课内容回顾；5分钟；
二、本次授课内容：90分钟；
． 1.2蒸气压缩式制冷的理论循环
（一）学习蒸气压缩式制冷的理论循环，掌握其工作过程、特点和理论循环图； 
(二) 压焓图及温熵图应用，制冷循环过程在压焓图和温熵图上的表示，单级蒸气压缩式制冷理论循环的热力计算。的应用
（三）举例说明冷理论循环的热力计算过程和方法；
例1-1、
例1-2
三、本讲小结3分钟，布置作业2分钟。
	

	教学方法与手段
	以多媒体教学为主，传统讲授辅助

	课后作业
	教材思考题1-3
    练习题1-1

	参考资料
	《制冷原理及设备》（第三版）吴业正   西安交通大学出版社

	教学后记
	关键点：压焓图及温熵图的应用，制冷循环过程在压焓图、温熵图上的表示，两个图对比讲解，能够加强对制冷循环原理的理解；单级蒸气压缩式制冷理论循环的热力计算。


	上课日期
	2014年  2月  25 日
	第3  讲

	章节
	第一章蒸气压缩式制冷的热力学原理
1.3  蒸汽压缩制冷循环的改善

	教学目的要求
	掌握液体过冷、蒸汽过热、回热系统的单级蒸气压缩式制冷循环的特点及其热力学计算。了解双级及复叠式蒸汽压缩式制冷循环

	重点及处理方法
	制冷循环的改善方式和特点

	难点及处理方法
	液体过冷、蒸汽过热、回热系统的单级蒸气压缩式制冷循环的热力学计算

	授课

方式
	多媒体
	备注

	教

学

内

容
	一、 上次课内容回顾；5分钟；
二、本次授课内容：80分钟；
1.3  蒸汽压缩制冷循环的改善
一、液体过冷单级蒸气压缩式制冷循环

二、蒸汽过热单级蒸气压缩式制冷循环

三、蒸气回热的单级压缩式制冷循环

四、回收膨胀功

五、多级压缩制冷循环

六、复叠式蒸汽压缩式制冷循环

三、本讲小结3分钟，布置作业2分钟。

	

	教学方法与手段
	以多媒体教学为主，传统讲授及实际操作辅助

	课后作业
	教材思考题1-5
    练习题1-2

	参考资料
	《制冷原理及设备》（第三版）吴业正   西安交通大学出版社

	教学后记
	注意：液体过冷、蒸汽过热、气-液热交换器（回热器）、热交换及压力损失、不凝气体对循环性能有哪些影响？过热、再冷对不同冷剂的影响情况。


	上课日期
	2014年  2 月  28 日
	第4   讲

	章节
	第一章蒸气压缩式制冷的热力学原理
1.4  跨临界制冷循环
1.5 蒸汽压缩式制冷的实际循环

	教学目的要求
	熟悉CO2跨临界制冷循环的特点，了解单级蒸汽压缩式制冷的实际循环特点及热力计算。

	重点及处理方法
	单级蒸汽压缩式制冷的实际循环特点及热力计算。

	难点及处理方法
	CO2跨临界制冷循环的特点。

	授课

方式
	多媒体
	备注

	教

学

内

容
	一、 上次课内容回顾；5分钟；
二、本次授课内容：80分钟；：
1.4  跨临界制冷循环
一、CO2跨临界制冷循环
二、CO2跨临界制冷循环的改善
（一）蒸气回热循环
（二）双级压缩回热循环
（三）用膨胀机回收膨胀功

1.5 蒸汽压缩式制冷的实际循环。
（一）实际循环过程分析
（二）实际循环的制冷特性
三、本讲小结3分钟，布置作业2分钟
	

	教学方法与手段
	以多媒体教学为主，传统讲授及实际操作辅助

	课后作业
	教材思考题1-8
    练习题1-6

	参考资料
	《制冷原理及设备》（第三版）吴业正  西安交通大学出版社

	教学后记
	理解掌握实际循环实际过程及其特性，了解跨临界循环的特点。


	上课日期
	2014年  3月  4 日
	第 5   讲

	章节
	第一章蒸气压缩式制冷的热力学

	教学目的要求
	通过演示制冷循环过程，了解蒸汽压缩式制冷循环原理和部件

	重点及处理方法
	蒸汽压缩式制冷循环原理和部件

	难点及处理方法
	蒸汽压缩式制冷循环原理和部件

	授课

方式
	多媒体
	备注

	教

学

内

容
	一、 上次课内容回顾；5分钟；
二、本次授课内容：90分钟；
制冷原理及系统认识实验
通过实际的制冷系统，对制冷循环进行现场演示，使学生对整个制冷过程有一个直观的感性认识，并对主要换热设备冷凝器和蒸发器的热交换过程进行直接的观察。培养学生实际动手能力以及分析和解决实际问题的能力。课外要求学生广泛阅读文献，既为课堂讨论做准备，更能使其拓展和加深所学知识。
三、本讲小结3分钟，布置任务2分钟
	

	教学方法与手段
	实验

	课后作业
	根据实验内容，撰写实验报告

	参考资料
	制冷原理及系统认识实验指导书

	教学后记
	讨论和提问相结合，并观看单级蒸气压缩式制冷循环的Flash动画演示，加深对知识的理解。


	上课日期
	2014年  3 月 7日
	第 6  讲

	章节
	第二章  制冷剂与载冷剂
2.1制冷剂

	教学目的要求
	掌握制冷剂分类命名、适用范围、对环境的亲和度、热力学基本要求、物理和化学性质，了解常用制冷剂，重点掌握制冷剂使用的限制及替代物的选择，了解新制冷剂 

	重点及处理方法
	制冷剂分类命名、适用范围, 制冷剂使用的限制及替代物的选择



	难点及处理方法
	制冷剂分类命名

	授课

方式
	多媒体
	备注

	教

学

内

容
	一、 上次课内容回顾；5分钟；

二、本次授课内容：80分钟；

2.1制冷剂

一、对制冷剂的基本要求

（一）热力学性质

（二）物理化学性质
（三）环境友好性能

二、安全标准与分类命名

三、制冷剂的基本热力特性
四、本讲小结3分钟，布置作业2分钟
	

	教学方法与手段
	以多媒体教学为主，传统讲授辅助

	课后作业
	教材思考题2-1,2-3,2-4
    练习题2-1

	参考资料
	《绿色替代制冷剂制冷性质的计算及应用》 高洪亮   黄河水利出版社

	教学后记
	不断关注环保型制冷剂的最新研究进展及应用情况

	上课日期
	2014年  3 月  11日
	第 7  讲

	章节
	第二章  制冷剂与载冷剂

2.2润滑油
2.3载冷剂

	教学目的要求
	了解载冷剂、润滑油的种类、性能要求，适用范围。

	重点及处理方法
	载冷剂、润滑油的种类、性能要求，适用范围。

	难点及处理方法
	载冷剂、润滑油的种类、性能要求，适用范围。

	授课

方式
	多媒体
	备注

	教

学

内

容
	一、 上次课内容回顾；5分钟；

二、本次授课内容：90分钟；

2.2润滑油

一、润滑油的使用目的

二、润滑油的种类

三、润滑油的使用

2.3载冷剂

一、对载冷剂物理化学性质的要求

二、盐水溶液

三、乙二醇

三、本讲小结3分钟，布置作业2分钟
	

	教学方法与手段
	以多媒体教学为主，传统讲授辅助

	课后作业
	教材思考题2-7
    练习题2-3,2-4

	参考资料
	《制冷原理及设备》（第三版）吴业正  西安交通大学出版社

	教学后记
	注意讲解：润滑油、水与制冷剂的溶解特性对制冷系统性能的影响


	上课日期
	2014年  3月  14 日
	第8 讲

	章节
	第三章 制冷压缩机 

3.1活塞式制冷压缩机

	教学目的要求
	了解制冷压缩机分类，了解活塞式制冷压缩机的各种类型结构及工作特点。

	重点及处理方法
	活塞式制冷压缩机的各种类型结构及工作特点。

	难点及处理方法
	活塞式制冷压缩机的各种类型结构及工作特点 

	授课

方式
	多媒体讲授，观看Flash动画演示，并结合实物进行讲解。
	备注

	教

学

内

容
	一、 引言；15分钟；

制冷压缩机分类：容积式制冷压缩机；离心式制冷压缩机[image: image2.png]HERMBERN (EPWEERN)
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二、本次授课内容：70分钟；
3.1活塞式制冷压缩机

一、活塞式制冷压缩机的形式

1、  按使用的工质分类 分为氨压缩机、氟利昂压缩机、异丁烷压缩机等。

3、   按气缸布置方式分类 分为卧式、直立式和角度式三种类型。

4、   按压缩机的密封方式分类 分为开启式和封闭式两大类。

4、  按制冷量的大小分类配用电动机功率不小于0.37kW、气缸直径小于70mm的压缩机为小型活塞式制冷压缩机；气缸直径为70~170mm的压缩机为中型活塞式制冷压缩机。

5、  按气体压缩的级数分类 分为单级压缩和多级

6、  按活塞行程分类 分为短行程和长行程

二、活塞式制冷压缩机构造（根据实物讲解）
三、本讲小结3分钟，布置作业2分钟
	

	教学方法与手段
	启发式、导入式

	课后作业
	教材 思考题3-2
    

	参考资料
	《制冷压缩机》（第二版）吴业正  机械工业出版社

《制冷压缩机及其应用》  马国远    中国建筑工业出版社

	教学后记
	利用实物讲解效果很好



	上课日期
	2014年  3月  18 日
	第 9   讲

	章节
	第三章 制冷压缩机

3.1活塞式制冷压缩机

	教学目的要求
	掌握活塞式制冷压缩机总体结构及零部件构造、工作原理

	重点及处理方法
	活塞式制冷压缩机总体结构及零部件构造、工作原理

	难点及处理方法
	活塞式制冷压缩机总体结构及零部件构造

	授课

方式
	根据实物讲解
	备注

	教

学

内

容
	一、 上次课内容回顾；5分钟；

二、本次授课内容：80分钟；

3.1活塞式制冷压缩机

二、活塞式制冷压缩机构造（根据实物讲解）

（一）开启式活塞式制冷压缩机

（二）封闭式活塞式制冷压缩机

三、活塞式制冷压缩机的工作过程
（一）活塞式制冷压缩机的理论输气量

（二）活塞式制冷压缩机的容积效率
三、本讲小结3分钟，布置作业2分钟。
	

	教学方法与手段
	以多媒体教学为主，传统讲授及实物辅助

	课后作业
	1、简述构造活塞式制冷压缩机构造。

	参考资料
	《制冷压缩机》（第二版）吴业正  机械工业出版社

《制冷压缩机及其应用》  马国远    中国建筑工业出版社

	教学后记
	利用实物讲解效果很好


	上课日期
	2014年 3月  21 日
	第 10   讲

	章节
	第三章 制冷压缩机

3.1活塞式制冷压缩机3.2回转式制冷压缩机；

	教学目的要求
	掌握活塞式制冷压缩机工作过程和特性；了解滚动转子、涡漩式机及螺杆式制冷压缩机的构造、工作原理。

	重点及处理方法
	活塞式制冷压缩机工作过程和特性滚动转子、涡漩式机及螺杆式制冷压缩机的构造

	难点及处理方法
	滚动转子、涡漩式及螺杆式制冷压缩机的构造

	授课

方式
	多媒体
	备注

	教

学

内

容
	一、 上次课内容回顾；5分钟；

二、本次授课内容：90分钟；

3.1活塞式制冷压缩机

四、活塞式制冷压缩机的工作特性

（一）活塞式制冷压缩机的制冷量
（二）活塞式制冷压缩机的耗功率
（三）活塞式制冷压缩机的性能参数

五、制冷压缩机的运行界限
3.2回转式制冷压缩机；

（一）滚动转子制冷压缩机
（二）涡漩式制冷压缩机
（三）螺杆式制冷压缩机
三、本讲小结3分钟，布置作业2分钟。。
	

	教学方法与手段
	以多媒体教学为主，传统讲授辅助

	课后作业
	教材思考题3-4、3-5、3-6
    练习题3-1

	参考资料
	《制冷压缩机》（第二版）吴业正  机械工业出版社

《制冷压缩机及其应用》  马国远    中国建筑工业出版社

	教学后记
	应不断关注新型压缩机的研究和发展

	上课日期
	2014年  3月  25 日
	第 11 讲

	章节
	第三章 制冷压缩机

3.2回转式制冷压缩机；
3.3离心式制冷压缩机

	教学目的要求
	了解螺杆、离心式制冷压缩机构造，工作原理和工作特性。

	重点及处理方法
	螺杆、离心式制冷压缩机构造，工作原理工作特性。

	难点及处理方法
	螺杆、离心式制冷压缩机构造

	授课

方式
	多媒体讲授
	备注

	教

学

内

容
	一、 上次课内容回顾；5分钟；

二、本次授课内容：90分钟；

3.2回转式制冷压缩机

（三）螺杆式制冷压缩机

3.3离心式制冷压缩机

（一）离心式制冷压缩机的结构
（二）离心式制冷压缩机的工作原理
（三）离心式制冷压缩机工作特性

三、本讲小结3分钟，布置作业2分钟。
	

	教学方法与手段
	以多媒体教学为主，传统讲授辅助

	课后作业
	教材思考题3-7
   

	参考资料
	《制冷压缩机》（第二版）吴业正  机械工业出版社

《制冷压缩机及其应用》  马国远    中国建筑工业出版社

	教学后记
	应不断关注新型压缩机的研究和发展


	上课日期
	2014年  3月  28 日
	第12 讲

	章节
	第三章 制冷压缩机
制冷压缩机性能测试实验

	教学目的要求
	通过实际测定和制冷机运行以及参数计算，分析影响制冷机性能的因素

	重点及处理方法
	通过实际测定和制冷机运行以及参数计算，分析影响制冷机性能的因素

	难点及处理方法
	通过实际测定和制冷机运行以及参数计算


	授课

方式
	
	备注

	教

学

内

容
	一、 讲解本次实验内容、方法、步骤和目的；10分钟；

二、实验时间：90分钟；

实验目的
1.加深了解制冷循环系统的组成
2.学习测定制冷机性能的方法
3.通过实际测定和制冷机运行以及参数计算，分析影响制冷机性能的因素
实验成果要求
1. 简述制冷原理
2. 描述实验过程
3. 将测量数据整理，计算制冷系数和热平衡误差
	

	教学方法与手段
	实验

	课后作业
	提交实验报告

	参考资料
	《制冷压缩机》（第二版）吴业正  机械工业出版社

《制冷压缩机及其应用》  马国远    中国建筑工业出版社

	教学后记
	

	上课日期
	2014年  4 月  1 日
	第13   讲

	章节
	第四章 制冷装置的换热设备

4.1冷凝器种类和工作原理；

4.2冷凝器中的传热过程；

	教学目的要求
	掌握冷凝器的种类、基本构造和工作原理， 熟悉冷凝器的传热过程



	重点及处理方法
	冷凝器的种类、基本构造和工作原理

	难点及处理方法
	冷凝器的传热分析

	授课

方式
	多媒体讲授

	备注

	教

学

内

容
	一、 引言；5分钟

二、次本授课内容：90分钟；

4.1冷凝器种类和工作原理；

一、水冷式冷凝器

（一）壳管冷凝器：壳管冷凝器分卧式和立式两大类。

（二）套管式冷凝器

（三）焊接板式冷凝器

二、风冷式冷凝器

三、蒸发式冷凝器

4.2冷凝器中的传热过程；

一、制冷剂的冷凝换热

二、冷却剂的换热

三、管壁与垢层的热阻

三、本讲小结18分钟，布置作业2分钟。
	

	教学方法与手段
	以多媒体教学为主，传统讲授辅助

	课后作业
	教材思考题4-1
   

	参考资料
	《制冷原理及设备》（第三版）吴业正  西安交通大学出版社

	教学后记
	引深：国外新型换热器的研制进展



	上课日期
	2014年  4月  4日
	第 14   讲

	章节
	第四章 制冷装置的换热设备

4.3冷凝器的设计计算；4.4蒸发器种类和工作原理；

	教学目的要求
	掌握蒸发器的种类、基本构造和工作原理，熟悉冷凝器的设计计算

	重点及处理方法
	蒸发器的种类、基本构造和工作原理

	难点及处理方法
	冷凝器的设计计算

	授课

方式
	多媒体讲授
	备注

	教

学

内

容
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一、 引言；5分钟

二、次本授课内容：90分钟；

4.3冷凝器的设计计算；

一、冷凝器的热负荷

二、传热平均温差与冷凝温度

二、传热平均温差与冷凝温

4.4蒸发器种类和工作原理；

蒸发器种类：见图

                                    图4-18  蒸发器的型式

                            （a）满液式；（b）非满液式；（c）循环式；（d）淋激式

三、本讲小结3分钟，布置作业2分钟
	

	教学方法与手段
	以多媒体教学为主，传统讲授及实际操作辅助

	课后作业
	教材思考题4-3、4-4
    

	参考资料
	《制冷原理及设备》（第三版）吴业正  西安交通大学出版社

	教学后记
	引深：国外新型换热器的研制进展


	上课日期
	2014年  4月 8日
	第 15  讲

	章节
	第四章 制冷装置的换热设备

4.5蒸发器的传热过程；4.6蒸发器的设计计算；4.7其他换热设备。

	教学目的要求
	熟悉蒸发器的传热过程，熟悉蒸发器的设计计算。熟悉其他换热设备

	重点及处理方法
	蒸发器的传热过程 

	难点及处理方法
	蒸发器的设计计算

	授课

方式
	多媒体讲授
	备注

	教

学

内

容
	一、 上次课内容回顾；5分钟；

二、本次授课内容：80分钟；

4.5蒸发器的传热过程；

一、制冷剂在蒸发器内的沸腾换热

（一）水平管外大空间沸腾换热（二）管内沸腾换热

二、载冷剂在蒸发器中的换热

（一）液体载冷剂               （二）空气
4.6蒸发器的设计计算；

一、蒸发温度t0与平均传热温差Δtm
（一）静液高度对蒸发温度的影响  (二)制冷剂质量流速和压力降
二、传热系数

三、直接蒸发式空气冷却器的计算方法

4.7其他换热设备。

一、再冷却器 二、回热器三、中间冷却器 四、冷凝－蒸发器

三、本讲小结3分钟，布置作业2分钟
	

	教学方法与手段
	以多媒体教学为主，传统讲授及实际操作辅助

	课后作业
	练习题4-3

	参考资料
	《制冷原理及设备》（第三版）吴业正  西安交通大学出版社

	教学后记
	注意静液高度对蒸发温度的影响  

	上课日期
	2014年  4月  11 日
	第 16 讲

	章节
	第五章 节流机构和辅助设备5.1节流装置；

	教学目的要求
	掌握节流机构的类型、结构和作用，重点掌握热力膨胀阀的结构、工作原理、安装和调整方法。

	重点及处理方法
	热力膨胀阀的结构、工作原理、安装和调整方法。

	难点及处理方法
	热力膨胀阀的结构、工作原理

	授课

方式
	多媒体
	备注

	教

学

内

容
	[image: image10.wmf] 
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一、引言；5分钟；

二、本次授课内容：90分钟；

5.1节流装置；

一、手动膨胀阀
二、浮球式膨胀阀
三、热力膨胀阀

（一）内平衡式热力膨胀阀

（二）内平衡式热力膨胀阀

（三）感温包的充注

（四）热力膨胀阀的选配和安装
四、电子膨胀阀 
五、毛细管[image: image3.emf]图
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感温包的安装方法 图

5-10  

感温包的安装方法
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六、节流短管
三、本讲小结3分钟，布置作业2分钟
	

	教学方法与手段
	以多媒体教学为主，传统讲授及实际操作辅助

	课后作业
	教材思考题5-1、5-3
   

	参考资料
	《制冷原理及设备》（第三版）吴业正  西安交通大学出版社

	教学后记
	引深：电子膨胀阀控制优势

	上课日期
	2014年 4 月 15日
	第17 讲

	章节
	第五章  节流机构和辅助设备

5.2辅助设备

	教学目的要求
	了解各种辅助设备构造及工作原理和作用。



	重点及处理方法
	气液分离器、不凝性气体分离器工作原理。

	难点及处理方法
	不凝性气体分离器工作原理

	授课

方式
	多媒体
	备注

	教

学

内

容
	一、 上次课内容回顾；5分钟；

二、本次授课内容：90分钟；

5.2辅助设备
一、储液器

二、气液分离器：有两种 1.分配液氨，同时用于分离蒸发器来的低压蒸气的液滴；2.只用于分离蒸发器所排出蒸气中的液滴。
三、过滤器和干燥器
四、油分离器：

油分离器有惯性式、洗涤式、离心式和过滤式四种形式。

五、集油器
六、不凝性气体分离器

七、安全装置：安全阀、熔塞、紧急泄氨器
 三、本讲小结3分钟，布置作业2分钟
	

	教学方法与手段
	以多媒体教学为主，传统讲授及实际操作辅助

	课后作业
	简述辅助设备种类构和作用
    

	参考资料
	《制冷原理及设备》（第三版）吴业正  西安交通大学出版社

	教学后记
	引深：如何判断系统有不凝性气体？

	上课日期
	2014年  4 月  18 日
	第 18   讲

	章节
	第五章 节流机构和辅助设备 5.3控制机构；

	教学目的要求
	了解制冷系统自动控制仪表与阀门的构造及工作原理和作用。

	重点及处理方法
	制冷系统自动控制仪表与阀门的构造及工作原理和作用。

	难点及处理方法
	制冷系统自动控制仪表与阀门的构造及工作原理

	授课

方式
	多媒体讲授
	备注

	教

学

内

容
	一、 上次课内容回顾；5分钟；

二、学生实操：90分钟；

5.3控制机构；

一、制冷剂压力调节阀
制冷剂压力调节阀主要包括蒸发压力调节阀、冷凝压力调节阀和压缩机吸气压力调节阀。

（一）蒸发压力调节阀

（二）压缩机吸气压力调节阀
（三）冷凝压力调节阀

二、压力开关和温度开关

（一）压力开关

1、高低、压继电器

2、油压差继电器

3、水流量继电器

（二）温度开关

三、电磁阀

三、本讲小结5分钟，布置作业2分钟。
	

	教学方法与手段
	以多媒体教学为主，传统讲授及辅助

	课后作业
	制冷装置的控制机构有哪些？有何作用？

	参考资料
	《制冷原理及设备》（第三版）吴业正  西安交通大学出版社

	教学后记
	引深：油压差继电器为何要设延时装置？

	上课日期
	2014年 4月  22  日
	第 19   讲

	章节
	第五章节流机构和辅助设备5.4制冷管路设计。

	教学目的要求
	熟悉制冷管路的设计。

	重点及处理方法
	管路的布置原则

	难点及处理方法
	管径确定；

	授课

方式
	多媒体
	备注

	教

学

内

容
	一、引言；5分钟；

二、本次授课内容：90分钟；

5.4制冷管路设计。

一、管路的布置原则

氟利昂管路常采用铜管，系统容量较大时也可采用无缝钢管。氨管则采用无缝钢管，禁止使用铜或铜合金管及其管件。为了减少管道和制冷剂充灌量以及系统的压力降，配管应尽可能短而直。管道的布置应不妨碍对压缩机及其他设备的正常观察和管理，不妨碍设备的检修和交通通道以及门窗的开关。管道与墙和顶棚以及管道与管道之间应有适当的间距，以便安装保温层。管道穿墙、地板和顶棚处应设有套管，套管直径应能安装足够厚度的保温层。见教材附图

二、制冷剂管道管径的确定： 
（一）管径确定原则：综合考虑经济、回油和压力降三个因素
（二）管径确定方法
三、本讲小结3分钟，布置作业2分钟
	

	教学方法与手段
	以多媒体教学为主，传统讲授辅助

	课后作业
	1、 简述制冷管路设计中管路的布置原则。
2、 为什么要设置双上升立管？

	参考资料
	《制冷原理及设备》（第三版）吴业正  西安交通大学出版社

	教学后记
	注意：双上升立管工作原理

	上课日期
	2014年  4月 25日
	第 20  讲

	章节
	多功能制冷制热实验

	教学目的要求
	了解冰箱、空调的工作流程和原理

	重点及处理方法
	

	难点及处理方法
	

	授课

方式
	实验
	备注

	教

学

内

容
	一.实验目的

1.了解冰箱的工作原理；

2.了解空调的工作原理。
二.实验装置和原理

1.电冰箱的工作原理和装置

2.空调工作原理和装置

三．实验步骤与数据记录

1．弄清实验装置各个部件的功能及各开关的用途；

2．接通电源、电源指示灯亮。将开关板至开，观察电压表、电流表读数的变化；同时观察高、低压表的变化；

3．了解工质在循环中的运动方向，每隔五分钟记录一次高、低压表的读数，直到压力值稳定不变，工况才稳定，记下该时刻的电流、电压与高、低压表的读数；

4．将开关板至关，断开电源。

四．实验报告内容

1．简述实验原理与过程；

2．各种数据的原始记录；
	

	教学方法与手段
	实验

	课后作业
	提交实验报告

	参考资料
	《制冷原理及设备》（第三版）吴业正  西安交通大学出版社

	教学后记
	

	上课日期
	2014年 4月  29 日
	第21  讲

	章节
	第六章 蒸气压缩式制冷装置及运行调节

6.1 蒸气压缩式制冷系统的典型流程

6.2空调用蒸气压缩式制冷机组

	教学目的要求
	掌握氨及氟利昂系统典型流程，及其异同，了解空调用蒸汽压缩式制冷机组构成及流程

	重点及处理方法
	氨及氟利昂系统典型流程及其异同


	难点及处理方法
	氨及氟利昂系统典型流程

	授课

方式
	多媒体
	备注

	教

学

内

容
	一、引言；5 分钟；

制冷系统的概念，制冷机组是在工厂内将制冷系统中的部分或全部设备配套组装为一个整体的制冷装置。
二、本次授课内容：90分钟；

6.1 蒸气压缩式制冷系统的典型流程

一、氟利昂制冷系统

二、氨制冷系统
6.2空调用蒸气压缩式制冷机组

一、冷热水机组

（一）冷水机组

1、活塞式冷水机组

2、螺杆式冷水机组

3、离心式冷水机组

（二）热泵式冷热水机组

二、空气调节机组

三、本讲小结3分钟，布置作业2分钟

	

	教学方法与手段
	以多媒体教学为主，传统讲授辅助

	课后作业
	教材思考题6-1、6-2

	参考资料
	《制冷原理及设备》（第三版）吴业正  西安交通大学出版社

	教学后记
	讲课中应重点加强学生独立识图的能力的培养。


	上课日期
	2014年  5月  2 日
	第22   讲

	章节
	第六章 蒸气压缩式制冷装置及运行调节

6.3蒸气压缩式制冷系统的工作特性

	教学目的要求
	了解蒸汽压缩式制冷系统的工作特性


	重点及处理方法
	蒸汽压缩式制冷系统的工作特性


	难点及处理方法
	压缩机-冷凝器-蒸发器联合工作特性

	授课

方式
	多媒体
	备注

	教

学

内

容
	一、引言；5分钟；
制冷系统（制冷机组或制冷装置）的特性，是指其制冷量和耗功率与外在参数之间的关系。

二、本次授课内容：90分钟
6.3蒸气压缩式制冷系统的工作特性
一、主要设备的工作特性

（一）制冷压缩机
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（二）冷凝器与蒸发器

二、二、制冷压缩机—冷凝器联合工作特性

三、压缩机-冷凝器-蒸发器联合工作特性

三、本讲小结3分钟，布置作业2分钟
	

	教学方法与手段
	以多媒体教学为主，传统讲授辅助

	课后作业
	1.对由定容量制冷压缩机组成的制冷系统而言，影响压缩机性能的因素有哪些？影响冷凝器(蒸发器）性能的因素有哪些？ 影响冷凝器(蒸发器）性能的因素有哪些？影响压缩——冷凝机组性能的因素有哪些？影响制冷系统性能的因素有哪些？ 

2.对变容量制冷压缩机而言，影响其压缩机，冷凝器（蒸发器），压缩——冷凝机组，压缩——冷凝——蒸发机组性能的因素与由定容量制冷压缩机组成的制冷系统相比，有何不同？

	参考资料
	《制冷原理及设备》（第三版）吴业正  西安交通大学出版社

	教学后记
	概念：制冷系统的性能；“内在参数”；“外在参数”

分析蒸汽压缩式制冷系统的工作特性的方法：系统仿真和图解法



	上课日期
	2014年 5月  6 日
	第 23   讲

	章节
	第六章 蒸气压缩式制冷装置及运行调节
6.4 蒸气压缩式制冷装置的性能调节

	教学目的要求
	了解蒸汽压缩式制冷装置的性能调节方法；了解制冷装置的自动保护和故障排除。

	重点及处理方法
	蒸汽压缩式制冷装置的性能调节方法

	难点及处理方法
	制冷装置的故障排除

	授课

方式
	多媒体
	备注

	教

学

内

容
	一、 引言；5分钟
制冷装置自动调节又称制冷装置自动控制，主要包括制冷装置容量控制、制冷剂流量控制和安全保护控制三个方面，通过各种调节作用，使制冷剂状态参数在各部件或制冷系统典型部位具有合理取值，以保证被控工艺参数的要求以及制冷装置的安全、稳定、节能运行。

二、本次授课内容：90分钟；

6.4 蒸气压缩式制冷装置的性能调节

一、制冷装置容量控制

1．容量调节；

2．冷凝压力调节；

3．蒸发压力的调节的方式
二、安全保护控制：自动保护工作原理与方法；
三、制冷装置的故障与排除（补充）
三、本讲小结3分钟，布置作业2分钟
	

	教学方法与手段
	以多媒体教学为主，传统讲授辅助

	课后作业
	教材思考题6-3、6-4 

	参考资料
	《制冷原理及设备》（第三版）吴业正  西安交通大学出版社

	教学后记
	空调用蒸气压缩式制冷装置的系统形式和控制方式发展方向：高效化、多元化和智能化。


	上课日期
	2014年 5月 9日
	第 24  讲

	章节
	第七章吸收式制冷7.1吸收式制冷的基本原理     7.2二元溶液的特性

	教学目的要求
	掌握吸收式制冷的基本原理

了解溴化锂—水溶液性质，比焓-浓度图的应用 

	重点及处理方法
	吸收式制冷的基本原理

	难点及处理方法
	溴化锂—水溶液性质，比焓-浓度图的应用

	授课

方式
	多媒体讲授
	备注

	教

学

内

容
	一、 引言；5分钟

   吸收式制冷是液体气化制冷的一种形式，它和蒸气压缩式制冷一样，是利用液态制冷剂在低温低压下气化以达到制冷的目的。所不同的是：蒸气压缩式制冷是靠消耗机械功(或电能)使热量从低温物体向高温物体转移，而吸收式制冷则是靠消耗热能来完成这种非自发过程的。 

二、本次授课内容：90分钟
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7.1吸收式制冷的基本原理     

7.2二元溶液的特性

一、二元溶液的特性

二、溴化锂水溶液的特性：比焓-浓度图的应用
例7-1

三、本讲小结3分钟，布置作业2分钟
	

	教学方法与手段
	以多媒体教学为主，传统讲授辅助

	课后作业
	教材思考题7-1、
    练习题7-1

	参考资料
	《制冷原理及设备》（第三版）吴业正  西安交通大学出版社

	教学后记
	注意溴化锂水溶液的比焓-浓度图的讲解

	上课日期
	2014年 5月  13 日
	第 25 讲

	章节
	第七章吸收式制冷

7.3单效溴化锂吸收式制冷机

	教学目的要求
	掌握单效溴化锂吸收式制冷机的工作原理，熟悉其热力计算

比焓-浓度图的应用

	重点及处理方法
	单效溴化锂吸收式制冷机的工作原理、结构及流程

	难点及处理方法
	单效溴化锂吸收式制冷循环热力计算

	授课

方式
	多媒体
	备注

	教

学

内

容
	一、 上次课内容回顾；5分钟；

二、本次授课内容：90分钟

7.3单效溴化锂吸收式制冷机
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一、单效溴化锂吸收式制冷理论循环

二、热力计算：例：7-2

三、实际循环

三、本讲小结5分钟，布置作业2分钟。
	

	教学方法与手段
	以多媒体教学为主，传统讲授辅助

	课后作业
	教材思考题7-3

    练习题7-2

	参考资料
	《制冷原理及设备》（第三版）吴业正  西安交通大学出版社

	教学后记
	比焓-浓度图用于热力计算的方法


	上课日期
	2014年  5月 16日
	第 26 讲

	章节
	第七章吸收式制冷
7.3单效溴化锂吸收式制冷机   7.4双效溴化锂吸收式制冷机

	教学目的要求
	掌握单、双效溴化锂吸收式制冷机的工作原理、结构及流程，

	重点及处理方法
	单、双效溴化锂吸收式制冷机的工作原理、结构及流程

	难点及处理方法
	单、双效溴化锂吸收式制冷机的结构及流程

	授课方式
	多媒体
	备注

	教

学

内

容
	一、 上次课内容回顾；5分钟；

二、本次授课内容：90分钟

7.3单效溴化锂吸收式制冷机

四、单效溴化锂吸收式制冷机的典型结构与流程

(一)单效溴化锂吸收式制冷机的典型结构
(二)溴化锂吸收式制冷机的主要附加措施

1．防腐蚀问题2．抽气设备3．防止结晶问题4．制冷量的调节

7.4双效溴化锂吸收式制冷机

一、蒸汽双效型溴化锂吸收式制冷机的流程
 (一)串联流程双效型吸收式制冷机
(二)并联流程双效型吸收式制冷机

二、直燃双效型溴化锂吸收式制冷机的流程

(一)将冷却水回路切换成热水回路的机型

(二)设置与高压发生器相连的热水器的机型

(三)将冷冻水回路切换成热水回路的机型
三、本讲小结3分钟，布置作业2分钟
	

	教学方法与手段
	以多媒体教学为主，传统讲授辅助

	课后作业
	教材思考题7-2、7-4
   

	参考资料
	《制冷原理及设备》（第三版）吴业正  西安交通大学出版社

	教学后记
	注意溴化锂吸收式制冷机的主要附加措施



	上课日期
	2014年 5月  20 日
	第27 讲

	章节
	第七章吸收式制冷

7.4双效溴化锂吸收式制冷机 7.5 吸收式热泵

	教学目的要求
	了解双级溴化锂吸收式制冷机的工作原理、结构及流程，了解吸收式热泵构造和工作原理。

	重点及处理方法
	吸收式热泵构造和工作原理。

	难点及处理方法
	吸收式热泵构造

	授课

方式
	多媒体
	备注

	教

学

内

容
	一、 上次课内容回顾；5分钟；

二、本次授课内容：80分钟；

7.4双效溴化锂吸收式制冷机 

三、双级溴化锂吸收式制冷机
7.5 吸收式热泵

一、吸收式热泵的类型

（一）第一种热泵：利用高温热源，把低温热源的热能提高到中温的热泵系统，它是同时利用吸收热和冷凝热以制取中温热水的吸收式制冷机，又称为增热型吸收式热泵。    

（二）第二种热泵：利用中温废热和发生器形成驱动热源系统，同时还利用中温废热和蒸发器构成热源系统，在吸收器中制取温度高于中温废热的热水的热泵系统。又称为热变换器。

二、吸收式热泵在热电联产集中供热中的应用

三、本讲小结3分钟，布置作业2分钟。
	

	教学方法与手段
	以多媒体教学为主，传统讲授及实际操作辅助

	课后作业
	教材思考题7-7
    

	参考资料
	《制冷原理及设备》（第三版）吴业正  西安交通大学出版社

	教学后记
	新知识吸收式热泵在热电联产集中供热中的应用



	上课日期
	2014年  5月  23日
	第28   讲

	章节
	第八章  水系统与制冷机房

8.1 空调水系统

	教学目的要求
	掌握空调水系统类型及设计方法

	重点及处理方法
	空调水系统类型及设计方法

	难点及处理方法
	空调水系统设计方法

	授课

方式
	多媒体
	备注

	教

学

内

容
	一、引言：5分钟；
由于现代高层建筑空间的限制以及用户调节使用的方便，大量采用空气——水空调系统方式，室内冷热负荷由冷冻水和热水承担。在空调用制冷系统中，水管系统包括冷冻水系统和冷却水系统。
二、本次授课内容：90分钟；
8.1 空调水系统

一、空调水系统概述 

制冷机组的能效比               系统能效比
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二、冷冻水系统

（一）冷冻水系统的主要形式

（二）典型冷冻水系统分析

三、冷却水系统

（一）冷却水系统形式

（二 ）冷却水泵扬程确定

（三）冷却水温度控制

三、本讲小结3分钟，布置作业2分钟。


	

	教学方法与手段
	以多媒体教学为主，传统讲授及实际操作辅助

	课后作业
	教材思考题8-1、8-4、8-6
    练习题8-1

	参考资料
	《制冷原理及设备》（第三版）吴业正  西安交通大学出版社

	教学后记
	重点讲解典型冷冻水系统分析



	上课日期
	2014年  5月  27 日
	第 29   讲

	章节
	第八章  水系统与制冷机房

8.2  制冷机房的设计

	教学目的要求
	掌握制冷机房设计步骤，设备布置原则。

	重点及处理方法
	制冷机房设计步骤

	难点及处理方法
	设备布置原则

	授课

方式
	多媒体
	备注

	教

学

内

容
	一、 上次课内容回顾；5分钟；

二、本次授课内容：90分钟；

8.2  制冷机房的设计

一、设计步骤：

1、确定制冷机房的总冷负荷
2、确定制冷机组类型
3、确定制冷机组的设计工况
4、确定制冷机组容量和台数
5、设计水系统
6、布置制冷机房
二、制冷机房

1、对制冷机房的要求
2、制冷机房的设备布置

三、制冷机组与管道的保温
三、本讲小结3分钟，布置作业2分钟
	

	教学方法与手段
	以多媒体教学为主，传统讲授及实际操作辅助

	课后作业
	教材思考题8-7
 

	参考资料
	《制冷原理及设备》（第三版）吴业正  西安交通大学出版社

	教学后记
	举例说明机房设计中经常出现的问题。



	上课日期
	2014年  5月  30  日
	第 30  讲

	章节
	课程总结讨论课

	教学目的要求
	巩固本学期所学知识； 对制冷机房设计有一个大致思路。

	重点及处理方法
	设计中应考虑和注意的问题

	难点及处理方法
	设计中应考虑和注意的问题

	授课

方式
	讨论、总结
	备注

	教

学

内

容
	一、 本课程总结；10分钟；

二、分组讨论（8组）：50分钟；

讨论题：

1、制冷机组选择应注意哪些问题？（负荷特点、制冷剂、机型、台数、容量、备用、初投资与运行维护费用等）

2、水系统设计要点（系统形式、水泵台数、扬程、附属部件等）

3、机房设备布置构想。

三、各组总结发言30分钟

四、总结 10分钟
	

	教学方法与手段
	讨论总结

	课后作业
	总结讨论内容

	参考资料
	《制冷原理及设备》（第三版）吴业正  西安交通大学出版社

	教学后记
	效果不错，但时间有些紧。
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图5-11  感温包的安装位置
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图 7 - 1   吸收式与蒸气压缩式制冷循环的比较   （ a ）蒸气压缩式制冷循环        （ b ）吸收式制冷循环  
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