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总 序

近 5 年来，国家先后颁布了《国务院关于加快发展现代职业教育的决定》（国

发〔2014〕19号）、《国家教育事业发展“十三五”规划》（国发〔2017〕4号）、

《国务院办公厅关于深化产教融合的若干意见》（国办发〔2017〕95 号），重庆市

为贯彻落实国家颁布的相关政策文件，特制定了《重庆市人民政府关于加快发

展现代职业教育的实施意见》（渝府发〔2015〕17 号）等政策文件，大力推进职

业教育改革发展。

为积极响应国家政策，更好地适应重庆经济转型和产业结构调整的需要，

2014 年，重庆市教委、市人力社保局、市财政局决定实施市级中等职业教育改

革发展示范学校建设计划，2014—2016年，在全市范围内重点支持建设不超过

30 所市级中等职业教育改革发展示范学校。项目学校通过人才培养模式改革、

专业课程体系建设、校企合作、师资队伍建设等，促进学校改革创新、内涵发

展，成为全市中等职业学校改革创新的示范、提高质量的示范、办出特色的示

范，在中等职业教育改革发展中发挥引领骨干和辐射作用，为经济社会发展培

养高素质劳动者和高技能技术人才。

2016 年 8 月，重庆市公共交通技工学校成功申报为市级中职示范校项目建

设学校。经过两年的建设，在课程改革和教材建设上取得了可喜成绩，为进一

步总结经验，固化成果，特组织骨干教师编写了 20 余门系列优质课程配套教材，

并交由西南交通大学出版社审核出版。

本系列教材是在相关企业专家的悉心指导以及参与下完成的。教材以强化

学生职业能力和培养综合素质为主线，以工作过程为导向，以典型工作任务和

生产项目为载体，立足行业岗位要求，参照相关职业资格标准和行业技术标准，

遵循中职学生成长规律、中职教育规律和行业生产规律进行开发建设。教材按



照项目导向、任务驱动、模拟情境等教学模式要求，构建学习任务单元，注重

学生可持续发展能力、创新能力、综合技术能力的培养，具有典型的工学结合

特征。

本系列教材是重庆市公共交通技工学校不断深化教学改革的结果，更是市

级中职示范校建设的一项重要成果，其中凝聚了各位编审人员的大量心血与智

慧，也凝聚了众多行业专家的智慧。同时，在编写过程中得到了有关兄弟院校

的大力支持，在此一并表示诚挚感谢！希望该系列教材的出版能有助于促进中

职相关专业人才培养质量的提高，能为交通运输类职业院校的教材建设起到积

极的引领和示范作用。本系列教材涉及专业面广，加之编者对现代职业教育理

念的学习和认知仍需不断地改进和提高，书中难免存在不妥之处，恳请专家、

同行不吝赐教，以促使我们不断提高教材编写的质量和水平。

李 灿

2018年 5月



前 言 PREFACE

近年来，新能源汽车作为国家战略性新兴产业，得到了快速发展。而新能

源商用车（含新能源客车）作为新能源汽车的重要组成部分，其产量已占新能

源汽车总量的 33%左右。与此同时，新能源客车的售后服务市场对维修技术人

员产生了大量需求，而市面上涉及该市场的参考书籍相对较少。为满足新能源

客车市场对维修人才的需求，深入贯彻《国务院关于加快发展现代职业教育的

决定》（国发〔2014〕19 号）和全国职业教育工作会议精神，加强优质职教资源

建设，我们按照职业教育发展改革要求，结合新能源客车维修市场人才需求的

特点，以突出学生能力为本位，特组织人员编写了新能源客车系列教材。

该系列教材是重庆市公共交通技工学校示范校重点建设专业——汽车维修

专业——建设成果之一。丛书总结了学校一线教师的多年专业教学经验，结合

行业和企业对客车维修人员的岗位职业能力要求，以 CNG 新能源客车维修为

基础，兼顾插电式及纯电动汽车发展趋势。教学内容紧贴实际工作岗位的具体

需要，以任务为驱动，文字简洁、图文并茂、形式生动，容易激发学生的学习

兴趣，提高学习效果。通过学习本套教材，学生可以在不断积累理论知识和实

践能力的同时，逐步完成从知识入门到技能掌握的过程，实现学生职业心理角

色的转换。

本书由重庆市公共交通技工学校蒋勇担任主编，林波、张云川、谢文静

担任副主编。内容主要包括了解汽车空调和现代制冷技术、感知客车空调系

统、CNG/纯电动大客车空调系统的基本维护、认识电的危害、用电安全和

紧急防护应急措施、客车空调制冷系统的压力测试作业、客车空调制冷系统

的检漏作业、客车空调制冷系统抽真空和制冷剂加注作业、客车空调制冷系

统的竣工检查作业、客车空调制冷系统压缩机检查与更换作业、新能源客车



空调控制系统的维修作业、客车空调制冷系统的故障排查作业等。

该系列教材可以作为 CNG 新能源大客车维修从业人员、大客车汽车维修从

业人员、纯电动汽车维护人员教学用书及自学教材，也可作为职业院校新能源

汽车应用与维修方向教学参考书。

在该系列教材编写过程中，编者得到了重庆公共交通控股（集团）有限公

司的大力支持，同时参考了大量的书籍、论文等文献资料，并引用了一些研究

成果，在此对这些专家和学者表示深深的谢意。

限于编者水平，书中难免有不妥之处，敬请广大读者提出宝贵意见。

编 者

2018年 5 月
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概 述

了解汽车空调和现代制冷技术

一、空气环境对人体的影响

在日常生活中，人们对清新、干爽、适宜温度的空气总是特别欢迎，这样的气候

环境下再加上微风，就会感到愉悦、平静，同时人体的新陈代谢处于一种平缓、可持

续的水平。反之，过高或者过低的空气温度、湿度，过高的有害气体浓度、粉尘等，

无风或者强风下，人会感到心慌、沉闷、狂躁、恐惧，心跳加快，而且容易导致头晕、

胸闷、乏力等不适，影响精神状态，甚至还会对人体的神经系统、呼吸系统、免疫系

统造成危害。在一个相对封闭、人群集中的环境尤中其如此。

由于人有个体差异，对空气的温度、湿度、流速和清洁度，能适应的量度有所不

同，但根据实验证明，人们普遍感觉舒适的空气环境有如下指标：

（1）空气的温度。平均温度为：夏季 25～28C，冬季 15～18C。

（2）空气的湿度。保持在 30%～70%为宜。

（3）空气的流动。气流速度一般为 0.25 m/s 左右，不宜超过 0.5 m/s，根据人体

生理特点（头部对冷比较敏感、脚部对热比较敏感）和调湿需要，采取上冷下暖的

流动格式。

（4）空气的净化。封闭空间内新鲜空气量应保持 20～30 m3/h，二氧化碳（体积）

浓度应在 0.1%以下。

在相对封闭的空间内，超出以上空气质量指标范围，就必须进行人工调节。汽车

空调就是为满足人们在乘车时对空气质量的要求而产生的。

重庆气候属亚热带季风性湿润气候，冬暖夏热，年平均气温在 18C 左右。冬季

最低气温平均在 6～8C，夏季最高气温平均在 29～39C。因地形的原因，夏季气候

闷热，成为长江三大“火炉”之一。

重庆终年少霜雪，多云雾，冬暖、夏热、春早、秋短，雨量充沛，常年降水量为

1000～1400mm，春夏之交夜雨尤甚，素有“巴山夜雨”之说。

重庆市的公交客车就是在这种气候环境下运行的，高湿、高温是车内空气环境的

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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主要特征，如图 0-1 所示。另外，由于公交车站点距离短，与外界空气交换频繁；白

天主城区堵车严重，公交车运行速度慢，乘客在客车上停留的时间较长。空气质量的

好坏对出行的人们是否选择公交客车有直接的影响。不难想象，乘客一定不愿意在闷

热、污浊的车厢里坐太长时间。

图 0-1 公交车内环境

二、汽车空调系统的组成和作用

汽车空调系统主要包括制冷系统、暖风系统、通风系统、空气净化系统、控制系

统五个基本部分。

1. 制冷系统

制冷系统主要负责对车内空气进行制冷、除湿。通常采用同普通家用空调相同的

制冷剂压缩（蒸发）制冷方式。主要设备安装在大客车的车顶部位（见图 0-2）和发

动机舱内部（见图 0-3）。
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图 0-2 制冷系统主要设备安装位置

图 0-3 压缩机安装位置

2. 暖风系统

暖风系统通常采用发动机冷却液为热源，对车内空气进行加热，在寒冷冬季为前

风挡玻璃除霜，阴雨天气除雾。
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这种供热方式只有在发动机工作达到正常温度后才起作用，而在发动机停机或者

暖车状态没有效果或效果较差。

在重庆绝大多数地区，冬季向车内供热的时间不多。

在海拔 800m以上的山区，由于冬季气温经常在 0C以下，公交大客车停车时间

较长时，会使用辅助热源向车内供热，以节约汽车燃料，如图 0-4 所示。这种辅助装

置为车用燃烧器，如图 0-5 所示。

图 0-4 发动机余热供暖示意图

图 0-5 车用燃烧器
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3. 通风系统

通风系统由进风口、鼓风机、风门、风道、出风口、出风口格栅构成，实现车内

的空气循环流动，如图 0-6 和图 0-7 所示。

图 0-6 通风系统

图 0-7 出风口
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4. 空气净化系统

空气净化系统的作用是除去车内空气中的尘埃、臭味、烟气及有害气体，如图 0-8

所示。通常在全封闭（车窗不能打开）的大客车上装有此系统。而城市公交大客车上

无此装置，主要原因与车门频繁开启、乘客在车内停留时间较短和维护成本高有关系。

图 0-8 一种新型的空气净化系统

5. 控制系统

控制系统以空调控制面板和发动机计算机为核心，通过空调控制模式的设定值与

车内外空气环境条件值的对比计算，从而实现对以上 4个系统的整体控制，以改善乘

车的舒适性，如图 0-9 所示。

图 0-9 客车空调控制面板
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客车运营过程中，空调系统多数时间都保持在工作状态，保障车内有一个舒适的

空气环境。

对于重庆主城的公交大客车，空调系统中的制冷系统尤其重要，每年有大约 5

个月，每天 14h，需要制冷系统在运营期间一直工作；全年累计运转时间在 2000h

以上。

三、现代制冷技术

现代制冷技术，本质上都是一种强制性的热交换技术，通过机械设备或某种介质

以实现封闭空间与外界的热交换。目前常用的现代制冷技术有以下三种：

1. 蒸气压缩制冷技术

蒸气压缩制冷技术是现代最常用的制冷技术，利用氨、二氧化硫、氯甲烷、氟利

昂等物质从液态减压蒸发成气态时吸热降温的原理发展而来，如图 0-10 所示。

图 0-10 蒸气压缩制冷模型

制冷剂（如氟利昂）在一个封闭的管路内部在压缩机的推动下不断循环，经历压

缩升温（气态），冷却降温（液态），实现对外界散热；再经过减压蒸发（气态），实现

对内部空间吸热而本身再次升温；再次进入压缩机再压缩升温⋯⋯如此不断循环，达

到内部空间相对于外部环境温度降低的目的。

蒸气压缩制冷技术要求两个负责热交换的部件：冷凝器必须在外部空间，蒸发器

必须在内部空间；两者之间必须有完整的隔热材料。相反的循环过程就是制热的过程，

可以实现把外部空间的热量交换至内部空间。

利用蒸气压缩式制冷技术制造的制冷设备，如图 0-11所示，具有制冷温度范围大、

单机制冷量大、结构紧凑、质量轻的特点，被现代汽车空调普遍采用。但是这种制冷

方式需要消耗大量的机械能，在汽车上则意味着需要消耗大量昂贵的燃料。
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图 0-11 制冷设备

2. 吸收式制冷技术

吸收式制冷技术是利用某些具有特殊性质的工质对，通过一种物质对另一种物质

的吸收和释放，产生物质的状态变化，从而伴随吸热和放热过程。目前，常用的工质

对有氨水和水 /溴化锂。吸收式制冷机利用溶液在一定条件下能析出低沸点组分的蒸

气，在另一条件下又能强烈地吸收低沸点组分蒸气这一特性完成制冷循环。在吸收器

中，吸收剂吸收来自蒸发器的低压制冷剂气体，形成富含制冷剂的溶液，将该溶液用

泵送到发生器，经过加热使溶液中的制冷剂重新蒸发出来，送入冷凝器。

利用吸收式制冷技术制造的制冷设备，以自然存在的水或氨等为制冷剂，对环境

和大气臭氧层无害；以热能为驱动能源，除了利用锅炉蒸气、燃料产生的热能外，还

可以利用余热、废热、太阳能等低品位热能，在同一机组中还可以实现制冷和制热（采

暖）的双重目的。整套装置除了泵和阀件外，绝大部分是换热器，运转安静，振动小；

同时，制冷机在真空状态下运行，结构简单，安全可靠，安装方便。在当前能源紧缺，

电力供应紧张，环境问题日益严峻的形势下，吸收式制冷技术以其特有的优势已经受

到广泛的关注。

吸收式制冷技术已在多个国家被广泛采用，其优缺点也较为明显：

（1）优点。

① 无原动力，直接利用热原理，因此机器坚固亦无振动，噪声少，故障少，维

护简单，能安装于任何地点，从地下室一直到屋顶均可。

② 夏天需供应冷气，冬天需供应暖气的全年候空气调节地区，最适合使用吸收

式系统。目前，美国、日本的中央空调系统，吸收式系统约占 80% 以上。
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