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前 言

本书自 1999 年首次出版， 十多年来已推出第 1、 第 2 两版， 先后多次重印，
得到了广大读者的欢迎和认可， 收到了不少读者来信， 对本书内容与编排表示

满意， 并对此书提出了许多宝贵的意见和建议， 为此在这里编者表示衷心感谢。
近年来， 我国汽车工业飞速发展， 汽车产品不断的升级换代。 一批具有国

际技术水平的新型车涌入市场， 尤以小轿车的发展最为迅速。 为适应用户对汽

车舒适性的需求， 电脑 （ECU） 控制的空调系统在新型轿车上已经全面普及。
随着汽车空调系统技术日益复杂， 汽车空调的维修也面临更多的困难。 为了适

应这种技术变革带来的困难， 编者对本书内容进行了调整， 除保持前两版的风

格和基本结构外， 主要作了以下两个方面的修改： 1. 增加了与技术进步有关的

新内容； 2. 精简了部分过时的内容。
《汽车空调应用与维修———从入门到精通》 （第 3 版） 便是依据以上原则进

行修订后， 使读者除了对一般汽车空调的应用维修给予了解外， 还能了解中高

档轿车常见装置的自动空调的应用维修技术。
第 3 版经调整后共分 17 章， 第一篇第 1 ～ 3 章介绍了汽车空调基础理论； 第

二篇第 4 ～ 8 章介绍了汽车空调的调节和控制； 第三篇第 9 ～ 17 章介绍了汽车空

调的保养和维修。
本书适合用作汽车空调维修工的培训教材， 也可当作广大修理工自修、 提

高时的参考书。
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第一篇 

汽车空调基础理论



第 1 章 汽车空调入门

1 汽车空调的特点

众所周知汽车空调是以耗用发动机的动力为代价来完成调节车厢内空气环境的。 了解汽

车空调的特点， 有利于进行汽车空调的使用和维修。 与室内空调相比， 汽车空调主要有如下

特点：
1） 汽车空调安装在行驶的车辆上， 承受着剧烈频繁的振动和冲击， 因此， 各个零部件

应有足够的强度和抗振能力， 接头应牢固并防漏。 不然将会造成汽车空调制冷系统制冷剂的

泄漏， 破坏整个空调系统的工作条件， 严重的会损坏制冷系统的压缩机等部件。 使用中要经

常检查系统内制冷剂的多少， 据统计， 由于制冷剂泄漏而引起的空调故障约占全部故障

的 80% 。
2） 汽车空调所需的动力均来自发动机。 目前， 在轿车、 轻型汽车、 中小型客车及工程

机械上， 空调所需的动力和驱动汽车的动力均来自同一发动机。 这种空调叫非独立式空调系

统。 大型客车和豪华型大、 中客车， 由于所需制冷量和暖气量大， 一般采用专用发动机驱动

制冷压缩机和设立独立的取暖设备， 故称之为独立式空调系统。 虽然非独立式空调系统会影

响汽车的动力性能， 但它相对于独立式空调， 在设备成本、 运行成本上都较经济。 据测试，
汽车安装了非独立式空调后， 耗油量平均增加 10% ～20% （与车速有关）。 发动机输出功率

减少 10% ～12% 。
3） 汽车的特定工作环境要求汽车空调的制冷、 制热能力尽可能大。 其原因如下：
① 夏天车内乘客密度大， 产热量大， 热负荷高； 冬天采暖人体所需吸热量亦大。
② 为了减轻自重， 汽车隔热层一般都很薄， 加上汽车门窗多、 面积大， 所以汽车隔热

性差， 热损大。
③ 汽车的工作环境因在野外， 直接接受阳光、 霜雪、 风雨等的影响， 环境变化剧烈。

要使汽车空调在最短的时间里使车厢内达到舒适的环境， 就要求其制冷量特别大。 对非独立

式空调系统来说， 由于发动机工况频繁变化， 所以制冷系统的制冷剂流量变化很大。 比如发

动机在高速和怠速运动时， 转速相差 10 倍。 这必然导致压缩机输送的制冷剂量变化极大。
制冷剂流量变化大， 轻者引起制冷效果不佳， 重者会引起压力过高， 压缩机出现敲击现象，
发生事故。 因此， 汽车空调制冷系统较室内空调复杂得多。

④ 由于汽车本身的特点， 要求汽车空调结构紧凑、 质量轻， 能在有限的空间进行安装。
目前汽车空调的总重已比 20 世纪 60 年代下降了 50% ， 而制冷能力却提高了 50% 。



⑤ 汽车空调的供暖方式与室内空调完全不同。 对于非独立式汽车空调， 一般利用发动

机的冷却液或废气余热， 而室内空调则是利用一个电磁阀， 改变制冷剂量， 机组很快起动并

转入稳定状况。

2 汽车空调的性能评价指标

汽车空调的性能评价指标有如下五个。
1. 温度指标

温度指标是最重要的一个指标。 人感到最舒服的温度是 20 ～ 28℃， 超过 28℃， 人就会

觉得燥热。 超过 40℃， 为有害温度， 会对人体健康造成损害。 低于 14℃， 人就会感到

“冷”。 当温度下降到 0℃时， 会造成冻伤。 因此， 空调应控制车内温度夏天在 25℃， 冬天

在 18℃， 以保证驾驶人正常操作， 防止发生事故， 保证乘员在舒适的状况下旅行。
2. 湿度指标

湿度的指标用相对湿度来表示。 因为人觉得最舒适的相对湿度在 50% ～ 70% ， 所以汽

车空调的湿度参数要求控制在此范围内。
3. 空气的清新度

由于车内空间小， 乘员密度大， 在密闭的空间内极易产生缺氧和二氧化碳浓度过高。 汽

车废气中的一氧化碳、 道路上的粉尘、 野外有毒的花粉都容易进入车厢内， 造成车内空气混

浊， 影响驾乘人员身体健康。 这样汽车空调必须具有对车内空气进行过滤的功能， 以保证车

内空气的清新度。
4. 除霜功能

由于有时汽车内外温度相差太大， 会在玻璃上出现雾或霜， 影响驾驶人的视线， 所以汽

车空调必须有除霜功能。
5. 操作简单、 容易、 稳定

汽车空调必须做到不增加驾驶人的劳动强度， 不影响驾驶人的正常驾驶。

3 汽车空调制冷原理

汽车空调系统采用的是蒸气压缩式制冷循环， 图 1-1 为其工作原理图 （单冷式）。
汽车空调压缩机由发动机驱动旋转。 由压缩机排出的高温、 高压制冷剂蒸气， 通过高压

液管进入汽车空调的冷凝器。 由于高温、 高压的制冷剂蒸气温度高于车外的空气温度， 因此

借助冷凝器风扇使冷凝器中制冷剂蒸气的热量被车外空气带走， 使高温、 高压的制冷剂蒸气

冷凝成为较高温度的高压液体， 通过高压液管流入储液干燥器， 经干燥和过滤后， 流过膨胀

阀。 在膨胀阀的节流作用下， 制冷剂变成低温、 低压的液体而进入汽车空调的蒸发器， 在定

压下汽化并吸收蒸发器管外空气中的热量， 使流经蒸发器的车内循环空气的温度降低成为冷

气， 通过鼓风机送入车内， 降低车内的空气温度。 汽化后的制冷剂蒸气， 由压缩机吸入

进行压缩， 又变成高温、 高压的制冷剂气体， 通过高压软管压入汽车空调的冷凝器， 完

成了汽车空调的一个制冷循环。 此循环周而复始地进行， 就可以使车内的温度维持在舒

适的状态。
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图 1-1 汽车空调系统工作原理

1—压缩机 2—排气管 3—冷凝器 4—风扇 5、 7—高压液管 6—储液干燥器

8—膨胀阀 9—低压液管 10—蒸发器 11—鼓风机 12—感温包 13—吸气管

4 汽车空调应用的制冷剂和冷冻润滑油

在汽车空调制冷系统中， 由制冷剂流动实现制冷工质的循环。 制冷剂在蒸发器内吸收被

冷却对象的热量而蒸发， 在冷凝器内将热量传递给周围空气而被冷凝成液体， 从而利用制冷

剂的状态变化来达到制冷的目的。
目前汽车空调制冷均采用蒸气压缩式制冷方式， 其是利用制冷剂的状态变化来转移热量

的， 因此对制冷剂提出了一些要求。

4. 1 制冷剂

4. 1. 1 对制冷剂的要求

1. 对制冷剂物理性质的要求

1） 制冷剂应有低的凝固点， 能在低温下工作。
2） 制冷剂应有高的临界温度。
3） 制冷剂的密度和粘度要小， 以减少在制冷系统中的流动阻力。
4） 制冷剂应有一定的吸水性， 以防止制冷系统的 “冰堵” 现象。
5） 制冷剂的热导率和放热系数要大， 以提高换热器的换热能力。
2. 对制冷剂化学性质的要求

1） 制冷剂应无毒、 无刺激性， 对人体健康无损害。
2） 制冷剂应不易燃烧、 不易爆炸。
3） 制冷剂对金属的腐蚀作用要小。
4） 制冷剂在高温下应不分解， 化学性质稳定。
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5） 制冷剂与冷冻润滑油应互溶， 不起化学反应， 不改变冷冻润滑油的特性。
3. 对制冷剂热力学性质的要求

1） 制冷剂在蒸发器内蒸发温度要低， 这样相应的蒸发压力也低。 但蒸发压力应稍高于

大气压力， 以防止因制冷系统产生负压而吸进空气， 使制冷能力下降。
2） 制冷剂的冷凝压力不宜过高， 一般应为 1. 2 ～ 1. 5MPa。 冷凝压力太高， 对制冷设备

的强度要求也相应提高， 而且会引起压缩机功耗增加。
3） 等熵指数要小， 以便使压缩机功耗减小， 并且在压缩终了时气体的温度不会过高。
4） 液体比热容要小， 以便使节流过程的损失减小。
5） 制冷剂蒸气的比体积要小， 汽化热和单位容积制冷量要大， 以减少制冷剂循环量。
6） 循环的热力完善度尽可能大。
4. 对制冷剂经济性的要求

要求制冷剂价格便宜， 易于得到。

4. 1. 2 常用制冷剂的种类和汽车空调制冷剂的选择

1. 制冷剂的种类

制冷剂的种类很多， 一般常用的有氨、 烃类和氟里昂类， 常用制冷剂的主要性质如表

1-1 所示， 表中 R为英文 “REFRIGERANT （制冷剂）” 的首字母。

表 1-1 常用制冷剂的主要性质

制冷剂代号
项  目

R—12 R—22 R—717

制冷剂化学名称 二氟二氯甲烷 二氟一氯甲烷 氨

相对分子质量 120. 9 86. 5 17
标准大气压下沸点 / ℃ - 29. 8 - 40. 8 - 33. 4
凝固温度 / ℃ - 157. 8 - 160 - 77. 7
临界温度 / ℃ 111. 7 96 132. 4
临界压力 / kPa 4113 4974 11417
临界比体积 / （dm3 / kg） 1. 792 1. 904 4. 245
汽化热 （0℃） / （kJ / kg） 151. 5 205. 4 1257. 3
等熵指数 （293K） 1. 138 1. 19 1. 32
比定压热容 （290K） / [kJ / （kg·℃）]
  饱和液体 0. 96 2. 0 4. 734
  饱和气体 0. 69 2. 6 2. 963
饱和液体密度 （300K） / （kg / m3） 1304. 2 1183. 5 600. 19
饱和气体密度 （300K） / （kg / m3） 38. 79 46. 67 8. 25
粘度 （290K） / （μPa·s）
  饱和液体 231 70 157. 7
  饱和气体 12. 46 21. 3 11. 07
热导率 （290K） / mW·（m·K） - 1

  饱和液体 72. 4 58. 4 500
  饱和气体 9. 23 23. 5 25. 6

2. 制冷剂 R—12
R—12 对大气臭氧层有破坏作用， 因此它是蒙特利尔议定书中的第一批禁用工质， 发达

国家已从 1996 年 1 月 1 日起停止使用， 发展中国家到 2006 年也完全禁止使用。
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3. 制冷剂 R—22
R—22 对大气臭氧层的破坏作用比 R—12 弱一些， 属于蒙特利尔议定书中规定的第二

批禁用工质， 发达国家到 2030 年要完全禁止使用 R—22。
4. 制冷剂 R—717 （氨）
氨有较好的热力学性质和热物理性质， 在常温和普通低温范围内压力较适中。 单位容积

制冷量大， 粘性小、 流动阻力小， 传热性能好。
氨能以任意比例与水相互溶解， 组成氨水溶液， 在低温时水也不会从溶液中析出而冻结

成冰， 所以氨制冷系统内不必设置干燥器。 但氨系统中有水分时会加剧对金属的腐蚀， 同时

使制冷量减少， 所以一般限制氨中的含水量不超过 0. 2% （质量分数）。
氨在冷冻润滑油中的溶解度很小， 因此氨制冷剂管道及换热器的传热表面上会积有油

膜， 影响传热效果。 在氨制冷系统中， 一般都设有油分离器， 定期分离出沉积在下部的冷冻

润滑油。
氨对钢铁不起腐蚀作用， 但当含有水分时要腐蚀锌、 铜、 青铜及其他铜合金， 只有磷青

铜不被腐蚀， 因此在氨制冷机中不使用铜及铜合金材料。
氨蒸气无色， 具有强烈的刺激性臭味， 对人体有较大的毒性。 它刺激人的眼睛及呼吸器

官， 溅到皮肤上容易导致冻伤。
氨可以引起燃烧和爆炸， 当空气中氨的含量达到 16% ～ 25% （体积分数） 时可引起爆

炸， 因此在工作区内氨蒸气的浓度不得超过 0. 02mg / L。

4. 1. 3 汽车空调用环保型 R —134a 制冷剂

目前汽车空调中使用的制冷剂 R—12， 由于其分子中含有氯原子， 当其排放到大气中并

升入大气同温层后， 在太阳光的强烈照射下会分离出氯离子， 氯离子与臭氧层发生化学反

应， 从而导致大气臭氧层的破坏。 大气臭氧层可以吸收太阳紫外线， 若大量的紫外线直接照

射到地球表面， 将会使人类患皮肤癌的概率大大增加， 同时对地球上其他生物的生长也会造

成严重的危害。
自 1987 年保护臭氧层的蒙特利尔议定书签订以来， 世界各国， 特别是工业发达国家对

制冷剂替代做了大量工作。 近几年来， 经过科研人员的不断探索和实验， 一致公认制冷剂

R—134a是汽车空调的首选替代工质。 这主要是由于 R—134a不含氯原子， 对臭氧层无破坏

作用， 温室效应影响小， 其热力学性质稳定并与 R—12 相近。 表 1-2 为制冷剂 R—134a 与
R—12 的特性比较。

表 1-2 制冷剂 R—134a 与 R—12 特性比较

制 冷 剂
项  目

R—134a R—12

 化学式 CH2F- CF3 CCl2F2
 相对分子质量 102. 03 120. 91
 沸点 / ℃ - 26. 19 - 29. 79
 临界温度 / ℃ 101. 14 111. 80
 临界压力 / MPa 4. 065 4. 125

 临界密度 / （kg / m3） 511 558

 饱和液体密度 （25℃） / （kg / m3） 1206 1311
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（续）

制 冷 剂
项  目

R—134a R—12

 饱和蒸气比体积 （25℃） / （m3 / kg） 0. 0310 0. 0271
 汽化热 （0℃） / （kJ / kg） 197. 5 151. 4
 燃烧性 不燃 不燃

 ODP值 （臭氧破坏潜能值） 0 1. 0
 GWP值 （全球变暖潜能值） 0. 11 1. 0
 与矿物油相溶性 不溶 相溶

 在大气中存在时间 /年 8 ～ 11 95 ～ 150

1. R—134a 基本特性

1） R—134a 无色、 无臭、 不燃烧、 不爆炸， 基本无毒性 （长期影响还在试验之中），
化学性质稳定。
2） 不破坏大气臭氧层， 在大气层停留寿命短， 温室效应影响也很小。
3） 粘度较低， 流动阻力较小。
4） 分子直径比 R—12 略小， 易通过橡胶向外泄漏， 也较易被分子筛吸收。
5） 与矿物油不相溶， 与氟橡胶不相容。
6） 吸水性和水溶解性比 R—12 高。
7） 汽化热高， 比定压热容大， 具有较好的制冷能力， 但质量流量小， 所以 R—134a 的

制冷系数与 R—12 相当或较之略小。
8） 饱和蒸气压与 R—12 接近， 在 18℃左右两者具有相同的饱和压力值。 在低于 18℃

的温度范围内， R—134a的饱和压力略低于 R—12； 在高于 18℃的温度范围内， R—134a 的
饱和压力高于 R—12。

2. R—134a 的传热性能及循环特性

试验表明， R—134a的传热性能优于 R—12。 在蒸发温度为 5 ～ 15℃， 冷凝温度为 30 ～
45℃， 质量流量为 125 ～ 400kg / s的范围内， 水平圆管中 R—134a 的蒸发放热系数比 R—12
高 25% ～30% ， 冷凝时则高出 30% ～40% 。

若将 R—134a用于 R—12 换热器进行测试， 则在相同冷量下， 蒸发器传热系数比R—12
高 5% ～15% ， 而对于相同热量情况下， 冷凝器的传热系数比 R—12 高 10% ～20% 。

根据制冷剂 R—134a的特性值， 我们比较了在理想循环时工质的性能， 如表 1-3 所示，
上述循环是假设压缩为等熵过程， 膨胀节流为等焓过程， 表中压缩功为压缩机进、 出口之间

的焓差， 制冷量为蒸发器进、 出口之间的焓差。

表 1-3 R—134a 与 R—12 制冷循环性能比较

制 冷 剂
项  目

R—12 R—134a

 制冷系数 3. 8 3. 2 3. 6 3. 8
 蒸发温度 / ℃ 0 0 0 0
 冷凝温度 / ℃ 60. 0 60. 0 55. 9 53. 4
 过热度 / ℃ 5. 0 5. 0 5. 0 5. 0
 过冷度 / ℃ 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0
 蒸发压力 / MPa 0. 31 0. 29 0. 29 0. 29
 冷凝压力 / MPa 1. 52 1. 68 1. 52 1. 43
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（续）

制 冷 剂
项  目

R—12 R—134a

 压缩机排气温度 / ℃ 72. 3 69. 5 65. 2 62. 6
 压缩功 / （kJ / kg） 26. 3 37. 1 35. 0 33. 7
 单位制冷量 / （kJ / kg） 100. 1 117. 7 124. 3 128. 3
 吸入气体比体积 / （m3 / kg） 0. 0568 0. 0707 0. 0707 0. 0707
 压缩机单位容积制冷量 / （kJ / m3） 1762. 3 1664. 8 1758. 1 1814. 7
 压缩机容量比 1. 0 1. 058 1. 002 0. 97

由表 1-3 可知， R—134a在与 R—12 相同工况下制冷系数小于 R—12， 而在二者制冷系

数相同时， R—134a的冷凝温度要降低约 7℃。 也就是说， 要使冷凝温度降低约 7℃， 就要

使冷凝器传热性能或传热面积增加 36% ， 而增大冷凝器传热面积受到汽车安装空间的限制，
因此只能从冷凝器的结构上进行改进， 如采用新型平行流冷凝器。

3. R—134a 与冷冻润滑油相溶性

由于 R—134a 与现有的冷冻润滑油不相溶， 因此必须开发出与之相溶的新型冷冻润滑

油。 在 R—134a分子中不含氯原子而含有两个氢原子， 它与矿物油几乎不相溶， 因而从制

冷压缩机排出的冷冻润滑油将滞留在热交换器和配管中而不能回到压缩机中， 压缩机润滑不

良会造成压缩机轴承和其他摩擦副烧损。 根据现有研究， 可在 R—134a 汽车空调系统中使

用的冷冻润滑油最有希望的是聚烃基乙二醇 （PAG） 和聚酯油 （ESTER）。
4. R—134a 与金属及橡胶相容性

实验表明， R—134a与钢和铝是相容的， 而对铜则会产生镀铜现象。 目前的汽车空调系

统中， 许多部位用铜做原材料， 铜的导热性能比钢和铝好， 但镀铜现象限制了这种材料的使

用， 因此 R—134a汽车空调系统各部件应以钢、 铝材料为主， 如全铝蒸发器、 全铝冷凝

器等。
由于汽车空调振动性较大， 其软管和接头都用橡胶材料， 而现有的一些橡胶材料与 R—

134a不相容。 经实验筛选， 有三种橡胶与 R—134a相容， 它们是 H—丁腈橡胶 （HBR）、 三

聚乙丙橡胶 （EPDM） 和氯丁橡胶 （GR）。
5. R—134a 与干燥剂相容性

R—134a具有很强的吸水性， 含水量大大超过空调制冷系统的承受能力， 因此需要高效

新型的干燥剂。 目前可供选择的干燥剂主要是一些铝的硅酸盐， 如 4A—XH—5、 4A—XH—
6 及 4A—XH—7 型， 其中 4A—XH—5 型与 R—134a 不相容， 因为 R—134a 的分子直径比

R—12 小， 若使用 4A型分子筛， R—134a 分子比较容易被分子筛吸收， 被吸收的 R—134a
分子会被 4A型分子筛的化学组成成分催化分解， 且由于 R—134a 与水的亲合力较大， 吸水

性强， 脱水比 R—12 困难。 分子筛吸水多了， 机械强度就要变差， 因此 4A—XH—5 型分子

筛不宜作为 R—134a的干燥剂， 而两种新型分子筛 XH—7 和 XH—9 比较适合于 R—134a。
6. R—134a 对现存汽车空调系统影响

尽管 R—134a的热力学性质与 R—12 相似， 但由于两者之间存在一些差别， 使之在用

于专门为 R—12 设计的汽车空调系统时需作相应的改动， 以达到或超过原 R—12 制冷系统

的运行效果， 并确定空调制冷系统的可靠性。 根据 R—134a的热力学性质可知， R—134a 制
冷系统运行压力高、 制冷系数小， 制冷性能不如 R—12 系统好， 改进的措施如下：
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1） 增加压缩机容量， 或提高压缩机转速。 另外， 还需要加大压缩机主轴、 主轴承， 加

强缸壁刚性， 改善内部润滑。 进、 排气阀应为不锈钢材料。
2） 换热器采用新型高效的平流式冷凝器和层叠式蒸发器。 实验表明， 在相同制冷剂的

情况下， 平流式冷凝器制冷剂侧压降只有管带式的 20% ， 而换热性能提高 75% 。
3） 膨胀阀等部件也应随所用工质的不同而作相应的调整。

4. 2 冷冻润滑油

4. 2. 1 冷冻润滑油的作用和对冷冻润滑油的要求

1. 冷冻润滑油的作用

空调压缩机使用的润滑油被称为冷冻润滑油或冷冻机油。 它是一种在高、 低温工况下均

能正常工作的特殊润滑油， 其作用如下：
1） 润滑作用。 它可以润滑压缩机轴承、 活塞、 活塞环、 连杆曲轴等零部件表面， 减少

阻力和磨损， 降低功耗， 延长使用寿命。
2） 冷却作用。 它能及时带走运动表面摩擦产生的热量， 防止压缩机温升过高或压缩机

被烧坏。
3） 密封作用。 润滑油渗入各摩擦件密封面而形成油封， 起到阻止制冷剂泄漏的作用。
4） 降低压缩机噪声。 润滑油不断冲洗摩擦表面， 带走磨屑， 可减少摩擦件的磨损。
2. 对冷冻润滑油的要求

冷冻润滑油在空调制冷系统中完全溶解于制冷剂中， 并随制冷剂一起在制冷系统中循

环， 因此， 冷冻润滑油的油温有时会超过 120℃， 而制冷剂的蒸发温度范围为 - 30 ～
+ 10℃， 所以它的工作环境是在高温与低温交替的条件下进行的。 为保证其正常工作， 对冷

冻润滑油提出了以下性能要求。
1） 冷冻润滑油的凝固点要低， 在低温下具有良好的流动性。 若低温流动性差， 则冷冻

润滑油会沉积在蒸发器内影响制冷能力， 或凝结在压缩机底部， 失去润滑作用而损坏运动

部件。
2） 冷冻润滑油应具有一定的粘度， 且受温度的影响要小。 温度升高或降低时， 其粘度

值随之变小或增大。 与冷冻润滑油完全互溶的制冷剂会使冷冻润滑油变稀， 如 R—12 与冷

冻润滑油相互溶解， 使冷冻润滑油变稀， 因此 R—12 应选用粘度较高的冷冻润滑油， 但粘

度也不宜过高， 否则， 压缩机起动时会产生更多的泡沫。 另外， 冷冻润滑油的粘度越大， 压

缩机克服阻力而消耗的功增多， 需要的起动力矩增大， 压缩机起动越困难； 粘度过小， 则使

压缩机轴承不能建立起所需要的油膜。 所以， 冷冻润滑油的粘度要选得适当。
3） 冷冻润滑油与制冷剂的溶解性能要好。 在汽车空调制冷系统中， 制冷剂与冷冻润滑

油是混合在一起的。 当制冷剂流动时， 润滑油也随之流动， 这就要求制冷剂与润滑油能够互

溶。 若二者不互溶， 润滑油就会聚集在冷凝器和蒸发器的底部， 阻碍制冷剂流动， 降低换热

能力。 由于润滑油不能随制冷剂返回压缩机， 压缩机将会因缺油而加剧磨损。
4） 冷冻润滑油的闪点温度要高， 具有较高的热稳定性， 即在高温下不氧化、 不分解、

不结胶、 不积炭。
5） 冷冻润滑油的挥发性要差。 在制冷系统中不应有结晶状的石蜡析出， 以保持良好的
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低温流动性。
6） 冷冻润滑油的化学性质要稳定。 与制冷剂和其他材料不起化学反应。
7） 冷冻润滑油应无水分。 若润滑油中的水分过多， 则会在膨胀阀节流口处结冰， 造成

冰堵， 影响系统制冷剂的流动； 同时， 油中的水分会造成镀铜现象及某些材料的腐蚀、
变质。

4. 2. 2 冷冻润滑油性能指标

冷冻润滑油的性能指标主要有粘度、 凝固点、 闪点、 燃点、 浊点、 水分、 酸碱性、 机械

杂质等。
1. 粘度

制冷压缩机用的冷冻润滑油的粘度用来衡量润滑油的粘性大小。 温度上升时其粘度减

小， 温度下降时其粘度增大， 因此表示润滑油的粘度时， 应同时指出其温度值。
粘度的大小可用各种粘度单位来表示， 如动力粘度、 运动粘度、 相对粘度、 雷氏粘度和

塞氏粘度。 冷冻润滑油常用运动粘度来表示， 它表示润滑油在重力作用下流动时内摩擦力的

度量。
2. 凝固点

冷冻润滑油在温度降低时， 随着粘度的增大， 流动性会变差， 当冷却到一定温度时便停

止流动， 此时的温度称为冷冻润滑油的凝固点。 凝固点比浊点要低。
3. 闪点

将润滑油加热， 直至所产生的油蒸气与火焰接触时能发生闪火， 此时的温度称为润滑油

的闪点。
润滑油的闪点必须比排气温度高 15 ～ 30℃， 以免引起润滑油的燃烧和结炭， 通常要求

冷冻润滑油闪点在 160℃以上。
4. 燃点

润滑油的燃点比闪点高， 当测得润滑油的闪点后， 若还需测定其燃点， 则应对油继续加

热， 直至所产生的蒸气能被接触的火焰点着， 并燃烧不少于 5s 时的最低温度， 称为该冷冻

润滑油的燃点。
5. 浊点

当润滑油温度降到一定值时， 油中开始析出小块石蜡， 并出现絮状物， 这时的温度称为

润滑油的浊点。
由于油中析出固体石蜡， 使冷冻润滑油变得浑浊， 并堵塞过滤器， 引起制冷机不正常工

作。 冷冻润滑油的浊点， 应低于制冷剂的蒸发温度， 否则有石蜡析出时， 会出现石蜡积存在

膨胀阀节流孔处造成堵塞现象， 或积存在蒸发器表面而影响传热。
6. 酸值

它是指中和 1g油中的酸性物质所需的氢氧化钾的毫克数， 用 [mg（KOH） / g （油）] 来

表示。
7. 抗氧化性

表示润滑油有良好的抗氧化性和化学稳定性， 它的酸性和碱性也很小。
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