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前　 　 言

本书以 《国家中长期教育改革和发展规划纲要 (２０１０—２０２０ 年)》 为指导， 汲取了近

年来汽车高等教育教学所取得的新成果， 立足于以人为本、 以实用性技能为导向的原则编

写。 本书系统讲解了汽车空调的安装位置、 基本组成、 作用、 工作原理、 使用方法、 维修方

法和故障分析等内容。 本书从高等教育的实际出发， 结合教学和生产实际的需要， 将汽车空

调内容进行了重新整合， 增加了很多实用性、 可操作性等新内容， 具有较强的针对性。 本书

共分 ７ 个章节。
本书可作为高等院校汽车制造与装配专业、 汽车电子技术与控制专业、 汽车检测与维修

专业、 汽车整形技术专业、 汽车定损与评估及汽车技术服务与营销专业的教学用书， 也可作

为成人高校、 高专、 夜大、 职大、 函大等层次的教学用书， 以及自学者及工程技术人员的自

学用书。
由于编写时间仓促， 加上编者水平和经验所限， 书中难免存在不妥和错误之处， 敬请广

大读者批评指正。
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第一章　　汽车空调概述

项目一　 汽车空调的概念

一、 汽车空调的定义

空调是人们非常熟悉的名词， 因为许多工作场所和家里都装有空调器 (简称空调)。 空

调即空气调节， 空气调节就是对一封闭空间内的空气温度、 湿度、 清新度等进行调节， 使封

闭空间的空气环境达到对人体最适宜的状态。
汽车空调是对汽车车厢内空气调节的简称， 英文缩写为 Ａ / Ｃ。 主要是对空气进行冷却或

加热、 洗涤或过滤、 加湿或除湿、 循环流动或不循环流动等处理， 并对空气数量和质量加以

控制。 其作用是调节车内的温度、 湿度、 空气清新度， 用以提高车内驾乘人员的舒适性。
现代汽车所配置的自动空调系统其功能较为完整， 它包括采暖、 制冷、 空气净化、 通风

与空气温度调节、 自动控制等功能。
(１) 采暖功能。 由采暖系统对车内空气或车外进入车内的新鲜空气进行加热、 除湿，

使车内达到 “温暖” 的舒适程度。
(２) 制冷功能。 通过制冷系统对车内空气或车外进入车内的新鲜空气进行冷却、 除湿，

使车内达到 “凉爽” 的舒适程度。
(３) 空气净化功能。 通过空气净化装置除去进入车内空气中的尘埃、 异味， 使车内空

气变得清洁， 目前普通汽车上所用的空调系统通常不具备空气净化功能， 或只进行简单的除

尘过滤。 空气净化功能较为完备的空调系统在一些高级轿车或豪华大客车上有较多的应用。
(４) 通风与空气温度调节功能。 通风系统将车外的新鲜空气引进车内， 以达到通风、

换气的目的； 空气温度调节功能是将冷风、 热风、 新鲜空气有机地混合， 形成适宜的气流供

给车内。 汽车空调各个风口如图 １ - １ 所示。
(５) 自动控制功能。 现代汽车自动空调系统通过空调电子控制系统可自动实现制冷、

采暖和换气的有机组合， 向车内提供冷暖适宜、 风量与风向适当的空气， 即具有自动对车内

环境进行全季节、 全方位、 多功能的最佳控制的功能。 汽车自动空调系统如图 １ - ２ 所示。
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汽车空调技术

图 １ -１　 汽车空调各个风口

图 １ -２　 汽车自动空调系统

汽车空调性能好坏的主要评价指标是舒适性和经济性。 除此之外还有安全性和环保

性等。

二、 汽车空调与人体健康

汽车空调能给乘员带来舒适的乘车环境， 但是任何事物都是一分为二的， 汽车空调也会

有影响人体健康的一面。
汽车空调是汽车内细菌和霉菌等聚积最多的地方， 这些菌类会随着空调的出风直接吹进

车内， 污染车内空气， 同时污染人体的呼吸道， 车内有异味常常是它们在作怪。
在汽车维修厂， 汽车空调维修技师常年暴露在各种细菌、 霉菌、 气体、 灰尘、 烟雾、 噪

声以及离子和非离子辐射的环境中， 必然对人体健康构成严重威胁， 因此， 人们必须认识到

汽车维修车间和汽车空调维修存在的各种潜在危险。
一般情况下， 车内空气使人感到舒适的条件主要有：
(１) 调节车内空气的温度。 平均温度为： 夏季 ２２ ～ ２８ ℃， 冬季 １５ ～ １８ ℃。 在冬季，

如果温度低于 １５ ℃， 人就会有冷的感觉， 温度越低， 手脚动作越容易僵硬， 操作灵活性会

越差， 对行车安全会有影响； 当温度下降到 ０ ℃时， 会使人产生冻伤。 在夏季， 如果温度高

２



第一章　　汽车空调概述

于 ２８ ℃， 人体就会有热的感觉， 温度越高， 头昏脑涨、 精神不集中、 思维迟钝的情况就会

越严重， 这容易造成行车事故； 如果温度高于 ４０ ℃， 就会对人体健康造成伤害。 有无空调

系统的车内各空间温度对比如图 １ - ３ 所示。

图 １ -３　 有无空调系统的车内各空间温度对比

(２) 调节车内空气的湿度， 以保持在 ３０％ ～ ７０％为宜。 空气湿度是汽车空调质量的另

一项指标， 人们通常用空气潮湿、 空气干燥来表示空气湿度过高或过低。 人体适宜的相对湿

度夏季为 ５０％ ～ ６０％ ， 冬季为 ４０％ ～ ５０％ 。 在此湿度范围内， 人会感觉舒畅， 皮肤光滑、
柔嫩。 湿度过低 (１５％ ～３０％ )， 人体皮肤会干燥， 衣服与皮肤摩擦产生静电而使人感觉很

不舒服； 如果湿度太低， 则会使人体皮肤因缺水而造成干裂。 湿度过高 (９０％ ～ ９５％ )， 人

体皮肤水分蒸发不出去， 干扰人体正常新陈代谢； 湿度太高， 人会有 “闷” 的感觉， 对人

体健康会有不利的影响。
(３) 调节车内空气的空气流速。 空气流速一般为 ０. ２５ ｍ / ｓ 左右， 不宜超过 ０. ５ ｍ / ｓ，

空气流速也是反映汽车空调质量的参数之一。 空气的流动可促进人体内外散热， 适宜的空气

流速应在 ０. ０７５ ～ ０. ２５０ ｍ / ｓ 之间。 空气低速流动会使人感觉舒适， 如果空气流速过高， 人

就会有不舒适的感觉。 环境温度和空气流动对舒适度的影响曲线如图 １ - ４ 所示。

图 １ -４　 环境温度和空气流动对舒适度的影响曲线

３
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(４) 净化车内空气。 车内新鲜空气量应保持在 ２０ ～ ３０ ｍ３ / ｈ， 二氧化碳 (体积) 浓度应

在 ０. １％以下。 空气清新度是反映汽车空调质量的另一项指标。 清新的空气应该富氧， 少

ＣＯ２ ( ＜ ０. ０３％ ) 和 ＣＯ ( ＜０. ０１％ )， 少粉尘。 由于汽车内空间较小， 极易造成空气混浊，
使人感觉不适， 且对驾乘人员身体健康不利。 如果 ＣＯ２ 含量 ＞ １. ０％ ， ＣＯ 含量 ＞ ０. ０３％ ，
则会严重影响驾乘人员的身体健康。

因此， 根据人体生理特点以及温度、 湿度和空气流速等影响， 人体适宜的温度分布是头

凉脚暖， 头部的舒适温度比脚部要低 １. ５ ～ ２. ０ ℃， 温差为 ２ ℃左右 (头部对热比较敏感，
脚部对冷比较敏感)。 因此， 汽车空调出风口的布局采取上冷下暖的流动方式。 温度对驾驶

员舒适度的影响如图 １ - ５ 所示。

图 １ -５　 温度对驾驶员舒适度的影响

项目二　 汽车空调发展史

一、 汽车空调的发展阶段

汽车空调技术是随着汽车的日益普及以及人们对汽车舒适性、 安全性要求的提高而发展

起来的。 其发展过程可以概括为 ５ 个阶段， 即单一取暖→单一制冷→冷暖一体化→自动控

制→微电脑控制。

１. 单一取暖阶段

１９２５ 年， 在美国纽约出现了第一台利用汽车冷却液通过加热器取暖的汽车， 当时轰动

了世界各国的汽车制造商， 但该车还没有通风系统。 到 １９２７ 年发展为具有加热器、 鼓风机

和空气滤清器等比较完整的取暖系统。 这种取暖系统直到 １９４８ 年才在欧洲出现。 而日本到

１９５４ 年才开始在汽车上使用加热器取暖。 目前， 在寒冷的北欧、 亚欧北部地区， 汽车空调
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仍然使用单一取暖系统。

２. 单一制冷阶段

１９３９ 年， 美国帕克汽车公司首先在轿车上安装由机械制冷的空调， 但这项技术由于第

二次世界大战而停止发展。 战后在美国经济发展迅速的背景下， 单一制冷汽车空调得以迅速

发展起来。 特别是因 １９５０ 年美国石油产地的炎热天气， 急需大量的冷气车， 安装了单一制

冷空调的汽车得以迅速发展起来。 到 １９５７ 年， 欧洲、 日本才开始生产这种单一制冷的汽车。
单一制冷的方法目前仍然在热带、 亚热带地区使用。

３. 冷暖一体化阶段

１９５４ 年， 美国通用汽车公司首先在纳什轿车上安装了冷暖一体化的空调系统。 该空调

基本具有降温、 除湿、 通风、 过滤和除霜功能。 这种方式目前仍在大量经济型汽车上使用，
是目前使用量最大的一种方式。

４. 自动控制阶段

冷热一体汽车空调需要人工操纵， 这显然增加了驾驶员的工作量， 同时控制质量也不太

理想。 自从冷暖一体化汽车空调出现后， 美国通用汽车公司就着手研究自动控制空调， 并于

１９６４ 年首先安装在凯迪拉克轿车上， 紧接着通用、 福特和克莱斯勒三大汽车公司先后在各

自的高级轿车上安装了自动空调。 自动空调装置只要预先设定温度， 就能自动在设定的温度

范围内工作。 系统根据传感器检测车内、 车外的温度等信息， 自动指挥空调各部件工作， 以

达到调节车内温度和其他功能的目的。

５. 微电脑控制阶段

１９７３ 年， 美国通用汽车公司和日本五十铃汽车公司联合研制由微电脑控制的汽车空调

系统， １９７７ 年安装在各自的汽车上， 将汽车站空调技术推广到一个新的高度。 微电脑控制

的汽车空调系统具备数字化显示、 冷暖通风三位一体化、 自诊断系统以及执行器自检和数据

流传输等功能。 通过微电脑的控制， 实现了空调运行的相互统一， 极大地改善了制冷效果并

节约了燃料， 从而提高了汽车的整体性能和舒适性。

二、 汽车空调的发展史

１. 国外汽车空调的发展

１９２７ 年， 在美国纽约市场上出现了第一台汽车空调装置， 当时震惊了世界各国的汽车

制造商。 实际上这种装置只能称为 “加热器” ， 只是在汽车车厢内增加了热量， 在欧洲寒冷

的季节里， 能起到一定的保暖作用。
到 １９３８ 年， 美国人帕尔德发明了汽车空调， 他根据电冰箱 “冷气” 的原理， 在一辆老

爷车上进行了试验。 又于 １９３９ 年将改进后的冷气机安装在美国福特汽车公司制造的林肯

Ｖ１２ 型轿车中， 效果很好。
１９４０ 年， 美国 Ｐａｃｋａｒｄ 公司第一次将机械制冷技术应用于汽车空调上， 为世界汽车空调

市场开辟了发展之路。
第二次世界大战的爆发阻碍了汽车空调的发展。 “二战” 结束后， 汽车空调的实用化、
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普及化开始逐渐恢复发展起来。
１９５３ 年， 美国的一些汽车制造厂商正式将空调应用在普通轿车上， 接着便大批量生产

汽车空调。 当地装有空调的汽车已达车辆总数的 １０％ ， 计 ５ 万辆。
１９５４ 年， 第一台冷暖一体化整体式汽车空调安装在美国 Ｎａｓｈ 牌小客车上。
１９５７ 年， 日本参考美国的技术， 也开始试制生产汽车空调， 然后欧洲的汽车制造厂商

也相继开始生产轿车用空调。
１９６０ 年， 冷气装置的汽车空调开始普及于世界。 据有关资料统计表明， 截至 １９６２ 年，

世界上装有空调的轿车已达 ７５ 万辆。
１９６４ 年， 第一台自动控温的汽车空调安装在美国通用汽车公司的凯迪拉克豪华轿车中。
１９６７ 年， 世界上安装汽车空调的轿车已达 ３５４ 万辆。
１９７１ 年之后， 日本丰田汽车公司的世纪、 皇冠， 英国的劳斯莱斯， 德国的梅赛德斯 -

奔驰等豪华高级轿车中都分别安装了自动汽车空调。
１９７９ 年， 美国和日本共同推出用微电脑控制的汽车空调， 并用数字显示， 以达到最佳

控制效果。 此时， 汽车空调产品已进入第四代。
１９８９ 年， 美国通用汽车公司大量生产的初期产品主要是专用循环空气进口的 “突进型”

汽车空调。 由于其对空气循环、 外部空气的选择、 出气位置的确定， 以及除湿和温度控制等

都较难实现， 因此将主流改为空气混合型空调。

２. 我国汽车空调的发展史

２０ 世纪 ７０ 年代， 我国最早的汽车空调使用在中国一汽红旗牌轿车上。 １９７６ 年， 上海汽

车空调机厂 (原上海内燃机油泵厂) 制造汽车空调， 配套安装在上海牌轿车 ＳＨ７６０Ａ 中。
１９６９ 年， 长春一汽研制了我国第一台汽车空调， 并安装在 ＣＡ７７２ 红旗牌特种保险车上。
１９７１ 年， 中国一汽生产的各种型号的红旗牌高级轿车上全部安装了空调。
１９８０ 年， 中国一汽为红旗牌高级旅游车设计制造了客车空调， 并完成了批量生产工作。
１９８１ 年， 上海牌轿车也研制了空调装置。
改革开放后， 国内掀起了汽车空调热， 几百个企业纷纷争上汽车空调。 出现超规模发

展、 低水平重复建设和散、 乱、 差的局面。 在国家宏观调控和市场机制作用下， 企业经历

１０ 余年的风雨波折走上改组改造、 联合发展的道路。 上海内燃机油泵厂与泰国正大集团合

资成立上海易初通用机器有限公司， 引进生产五缸摇盘 ＳＤ 系列压缩机产品率先为上汽大众

桑塔纳乘用车配套。 牡丹江空调机厂被一汽集团兼并， 引进生产 Ｖ５ 系列无级可变排量压缩

机和十缸斜盘 ＳＰ 系列压缩机。 另外， 湖南华达空调机厂与日本杰克赛尔公司合资， 上海汽

车空调机厂与美国德尔福汽车空调公司合资， 沙市区汽车空调器厂与法国法雷奥集团合资，
烟台首钢汽车空调器厂与日本电装公司合资， 岳阳恒立冷气设备股份有限公司被北京华诚集

团控股。
１９９３ 年以后， 汽车空调散、 乱、 差的局面有所改变， 并逐步进入良性发展阶段。
进入 ２１ 世纪， 我国已能够生产空调的各种部件和各种汽车空调。 一个新兴产业形成了。
中国汽车空调包览了当前世界上最先进的空调压缩机型和部件， 已跻身世界第四位， 仅

次于日本、 美国和韩国。
我国汽车空调技术工艺水平与发达国家相比不相上下， 并且部分企业已具备进入国际市
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场的能力。
现代汽车空调的发展， 向小型、 高效、 节能化， 全自动型和智能环保型方向发展。

项目三　 维修注意事项与安全

一、 汽车空调维修注意事项与安全

(１) 注意保持室内清洁， 防止滑倒、 绊倒以及其他类似的危险。
(２) 不得在汽车修理室内嬉戏， 如奔跑、 扭打、 抛掷工具或其他物品。
(３) 对专用设备要知道如何保养、 维修， 对不懂得如何正确使用的设备不要使用。
(４) 懂得可移动灭火器的使用方法， 知道灭火器的放置位置。
(５) 用压缩空气设备戏闹或用压缩空气吹衣服或工作台是极其危险的， 飞扬的金属屑

或玻璃屑可能会吹进眼睛或污染皮肤。 另外， 压缩空气吹入皮肤或五官内能造成严重的人员

伤亡。
(６) 维修没有冷却下来的车， 可能会导致人员烫伤。 烫伤大多数情况下都是因碰到歧

管、 排气管或散热器内液体而造成的。
(７) 汽油机和柴油机只能在工作间 (有专门设施能将有害废气合理排除的地方) 或其

他有良好通风条件的地方试车。
(８) 蓄电池顶部积有大量氢气时， 具有很强的爆炸性， 不要用电线接触电池接线柱产

生 “火花” 的方法检验蓄电池是否有电。
(９) 在运动部件周围要特别小心， 如飞轮、 风扇叶、 传动带和齿轮等。 在维修、 装拆

任何运动机件时， 应卷起袖子； 机器转动时不得加注润滑油， 并且不可擦洗其运动部件， 手

应该离开运动部件的位置。
(１０) 接触制动液时必须注意不能让其溅入眼睛内， 推荐使用合适的灌注器加注制动

液。 制动液切勿接触油漆表面， 这一点很重要， 因为制动液里含有能使油漆软化、 起泡和脱

落的成分。
(１１) 钳子虽然经常用来拧螺栓、 螺母， 但不建议把它列为拧螺栓、 螺母的工具。
(１２) 使用扳手时， 要始终向后拉而不要向前推。 由于工具滑脱或破裂引起的向后摔

倒， 远比向前的突然冲出容易预防和安全得多。
(１３) 应当遵守下列安全注意事项：
①钢瓶与制冷系统内不得超量注入制冷剂。
②不得让有压力的容器超温。
③制冷剂钢瓶、 集液器、 回收器等其他可能存在液态制冷剂的容器不得与火接触。
④不得用蒸煮的方法清洗可能含有液态制冷剂的容器。
⑤制冷系统内制冷剂品种和容量没有确定前不得改换或充注制冷剂。
⑥在拧松螺栓和螺钉前， 待修理部分的压力必须预先释放； 否则内部压力将螺栓或螺钉

冲掉后， 全部制冷剂将会冲到修理者的脸上， 这会引起各种事故， 包括导致失明或其他严重
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工伤事故。
⑦工作中应保持精神集中， 注意用电、 用气、 用火以及油料和各种工作液的安全。
⑧保持 ７Ｓ 管理。

二、 汽车空调用 ＨＦＣ - １３４ａ 制冷剂时的注意事项

(１) 制冷剂容器避免日光直射和火炉烘烤， 以防意外。
(２) 避免制冷剂与人的皮肤直接接触， 以防冻伤。
(３) 避免制冷剂误入眼睛， 以防造成失明。
(４) 制冷管路一旦拆开或有泄漏， 制冷剂会全部漏完。
(５) 制冷剂气态下比空气重， 修理空调应避免在地沟或低洼处进行， 以防窒息， 操作

现场应通风良好。
(６) 制冷剂气体与火焰接触时， 会产生毒气， 应避免与火源接触。
(７) 排放制冷剂要缓慢， 以防润滑油与制冷剂一同放出。
(８) 干燥剂应用 ＸＨ -７， 并增加用量。
(９) 冷冻机油应使用适于 ＨＦＣ -１３４ａ 的专用油。
(１０) 采用 Ｒ１３４ａ 的空调系统， 必须选用矿物质型润滑油密封件， ○形密封圈及橡胶件

必须采用专用橡胶。
(１１) 非专业技师严禁使用制冷剂。

一、 填空题

１. 汽车空调是装备在汽车上的空调系统， 其作用是调节车内的 　 　 　 　 、 　 　 　 　 、
　 　 　 　 ， 用以提高车内驾乘人员的舒适性。

２. 汽车空调技术的发展经历了 ５ 个阶段： 单一供暖、 　 　 　 　 制冷、 　 　 　 　 一体化、
　 　 　 　 控制的汽车空调和　 　 　 　 控制的汽车空调。

３. 汽车空调系统主要由　 　 　 　 、 　 　 　 　 、 　 　 　 　 、 　 　 　 　 和　 　 　 　 等组成。
４. 衡量汽车空调质量的指标主要有 ４ 个： 　 　 　 　 、 　 　 　 　 、 　 　 　 　 和　 　 　 　 。
二、 简答题

１. 汽车空调的定义。
２. 制冷剂使用注意事项。
３. 冷冻润滑油使用注意事项。
４. 夏天空调制冷时排出的水是哪里来的?
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项目一　 汽车空调系统的组成及分类

一、 汽车空调系统的组成

现代汽车越来越多地采用冷暖一体化的自动空调系统， 这种自动空调系统由制冷系统、
采暖系统、 通风与空气温度调节系统、 控制系统和空气净化系统等几部分组成。

１. 制冷系统

制冷系统的作用是对车内或由外部进入车内的新鲜空气进行冷却或除湿， 使车内空气

凉爽舒适。 制冷系统是汽车空调的冷源， 蒸气压缩式制冷装置通过压缩机的压缩和抽吸

作用， 使制冷剂在管路中循环， 在低压端 (蒸发器) 汽化吸热， 以降低蒸发器周围空气

的温度， 并将冷空气送入车内； 在高压端 (冷凝器处) 液化散热， 并将吸收了热量的热

空气散发到车外大气中。 如此， 制冷系统工作时通过制冷剂气态与液态相互转换， 进行

着吸热和放热循环过程， 将车内的热量 “搬” 到了车外， 从而降低了车内空气的温度，
其本质是热交换。

２. 采暖系统

采暖系统的作用是对车内或由外部进入车内的新鲜空气进行加热， 达到取暖、 除霜的目

的。 采暖系统是利用汽车发动机冷却液、 废气的余热或利用燃烧器燃烧产生热量， 通过加热

器加热进入车内的空气， 以提高车内的温度。

３. 通风与空气温度调节系统

通风系统的作用是将车外的新鲜空气引入车内， 起到通风和换气的作用。 通风系统通过

鼓风机、 进风口风门和风道将车外的新鲜空气引入车内， 达到通风、 换气的目的。 空气温度

调节系统则是通过相应的控制开关和风门控制进风量， 并将冷风、 热风、 新鲜空气有机地混

合， 形成温度适宜、 风量适当的气流送入车内。

４. 控制系统

控制系统的作用是对制冷系统、 加热系统及通风系统的工作进行控制， 同时对车内的

９
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空气温度、 风量和流量进行调节， 以保证空调系统正常工作。 汽车自动空调系统是由传

感器、 控制器及执行机构组成的， 用于自动调节车内空气的温度、 湿度、 空气流量和流

向， 使车内形成冷暖适宜的气流， 实现车内环境在各个季节都能得到全方位多功能的最

佳调节。

５. 空气净化系统

空气净化系统的作用是对车内空气中的尘埃、 异味和其他有害气体等进行过滤， 以保证

车内空气的干净。 空气净化系统通过特定方式将车内空气中的尘埃、 异味及其他有害气体清

除掉， 以使车内空气变得清新。 配备空气净化装置的汽车空调在高级轿车和豪华大客车上应

用较多。

二、 汽车空调系统的分类

不同类型、 不同级别的汽车装备的汽车空调系统也会有所不同， 因此， 现代汽车空调系

统按照不同的分类方式可分为多种类型。

１. 按功能分类

(１) 单一功能型空调系统 (图 ２ - １)。 单一功能型空调系统指冷风、 暖风各自独立，
自成系统， 一般用于大、 中型客车上。 汽车空调可以有制冷和采暖两种功能， 但是该种类型

空调是将制冷系统、 采暖系统、 强制通风系统各自安装， 单独操作， 互不干涉， 多用于大型

客车和载货汽车上。

图 ２ -１　 单一功能型空调系统

(ａ) 冷风机； (ｂ) 暖风机

(２) 组合式空调系统 (图 ２ - ２)。 组合式空调系统也称为冷暖一体型空调系统， 指冷、
暖风合用一个鼓风机和一套操纵机构。 这种结构又分为冷、 暖风分别工作和冷、 暖风可同时

工作两种方式， 多用于轿车上。 冷暖一体型空调系统的制冷、 取暖和通风共用一台鼓风机及

一个风道， 冷风、 暖风和通风在同一控制板上进行控制。 冷暖一体型空调系统结构紧凑、 操

作方便， 多用于轿车上。
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