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指 标 相对湿度（％） 风速 ／（m ／ s） CO含量（％） 噪声 ／ dB

舒 适 16~18 22~28 50~70 0.075~0.2 ＜0.01 ＜45

不舒适 0~14 30~35
15~30
90~95

＜0.075，＞3 ＞0.015 ＞65

有 害 ＜0 ＞43 ＜15，＞95 ＞0.4 ＞0.03 ＞120

温度 ／ ℃

冬 夏

第一章 汽车空调故障诊断
基本知识

一、 汽车空调的发展

1. 空调的概念

空调是空气调节器的简称。汽车空调系统是对车室内空气的
温度、湿度、流速和清洁度等参数进行调节，使乘员感到舒适；并
预防或去除风窗玻璃上的雾、霜和冰雪，保障乘员身体健康和行
车安全。

2. 汽车空调发展的五个阶段

第一阶段： 单一暖风系统。 通常是利用汽车冷却液通过加热
器的方法取暖，到1927年发展到具有加热器、鼓风机、空气滤清器
等比较完整的供热系统。

第二阶段： 单一制冷系统。 美国通用汽车帕克公司1940年首

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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先在轿车上使用机械制冷降温的空调系统， 成为汽车空调系统的
先驱。

第三阶段： 冷暖一体化空调系统。 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， 使得汽车空调
系统才基本上具有调节车内温度、湿度等功能。

第四阶段： 自动控制的汽车空调系统。 这种空调系统只要
预先设定的温度，系统就能自动地在设定范围内工作，1964年美
国通用汽车公司将自动控制的汽车空调系统安装在凯迪拉克轿
车上。

第五阶段： 微机控制的空调系统。 该系统的微机根据车内的
环境条件来控制空调系统的工作， 实现了空调运行与汽车运行的
相关统一，极大地提高了调节效果，节省了燃料，从而提高了汽车
的整体性能和最佳的舒适性。 1973年美国通用汽车公司和日本五
十铃汽车公司开始联合研究微机控制的汽车空调系统， 并于1977
年安装在各自的汽车上。

二、 汽车空调系统的组成

汽车空调系统主要由制冷系统、暖风系统、通风系统、空气净
化系统和控制系统等五部分组成。

制冷系统： 对车室内空
气或由外部进入车室内的
新鲜空气进行冷却或除湿，
使车室内空气变得凉爽和
舒适。
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控制系统：对制冷和暖
风系统的温度、 压力进行控
制， 同时对车室内空气的温
度、风量、流向进行控制，完善
了空调系统的正常工作。其包
括真空管路控制和电子控制。

暖风系统： 主要用于
取暖， 对车室内空气或由
外部进入车室内的新鲜空
气进行加热，达到取暖、除
湿的目的。

通风系统： 将外部新
鲜空气吸入车室内， 起通
风和换气作用。 同时，通风
对防止风窗玻璃起雾也起
着良好作用。

空气净化系统： 除去
车室内空气中的尘埃、臭
味、烟气及有毒气体，使车
室内空气变得清洁。

3



压缩机由发动机带动旋转， 制冷剂
蒸汽从蒸发器内吸入并被压缩， 使之压
力升高，然后通过高压软管送入冷凝器。
冷凝器一般装在汽车发动机冷却器（水
箱）的前面。制冷剂蒸汽依靠发动机的风
扇及车辆行驶的通风进行冷却， 变为液
态。制冷剂放出热量后，经干燥过滤器进
行滤杂和去水。 液态制冷剂在高压下被
压向膨胀阀。由于膨胀阀有限流作用，故
可根据汽车车厢内的热负荷情况， 自动
地调节制冷剂的流量， 使液态制冷剂经
过限量后进入蒸发器。 制冷剂突然进入
大容量的蒸发器后， 由于体积变大而压
力下降，又由液态变为气态。 同时，吸收
大量的热量，使流经蒸发器的空气变冷，
然后由鼓风机将冷空气送入车厢， 降低
车厢内的温度。 带有热量的气态制冷剂
又被吸进压缩机，开始下一轮循环。

1. 制冷系统

（1）基本组成
汽车空调制冷系统的基本组成主要有：
① 压缩机。
② 压缩机电磁离合器。
③ 冷凝器。
④ 蒸发器。
⑤ 膨胀阀或膨胀节流管。
⑥ 储液干燥器。
⑦ 鼓风机。
⑧ 电气元件。
（2）汽车空调的制冷工作原理
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（3）汽车空调的布置
① 轿车空调布置。

② 大中型汽车空调布置。

第一章 汽车空调故障诊断基本知识 5
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压缩机是汽车空调制冷系统的
心脏， 与一般家用空调压缩机不同，
汽车空调的压缩机是靠汽车发动来
驱动运行，将低温低压的制冷蒸气压
缩成高温高压蒸气。通过压缩机的压
缩做功，将低温热源的热量传递给高
温热源，并向环境传递热量；同时，还
为制冷系统的制冷剂循环提供动力。

③ 货车空调布置。

④ 高级豪华客车空调布置。

（4）压缩机
① 作用。

% 汽车空调故障诊断图解（第 2版）6



冷凝器是一种热交换器，其作用是通过冷
凝器的管壁和散热片将压缩机排出的高温高
压制冷剂气体的热量散发到车外空气中，制冷
剂气体则在管道内流动逐渐凝结成制冷剂液体。

电磁离合器的作用是将发动机的动力
通过皮带轮传递给压缩机。 制冷时，电磁离
合器线圈通电产生磁力，吸动离合器衔铁带
动压缩机主轴运转。完成制冷后，切断线圈电
源，磁力消失，皮带轮在轴承上空转，压缩机
停止运转。

（6）冷凝器

② 类型。

（5）电磁离合器

容积式压缩机
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储液干燥器是保证压缩机和
制冷系统正常工作的必要设备。
它有三方面的作用： 储液、 过滤
和干燥。

（9）储液干燥器

膨胀阀的作用：
① 将高温、高压的制冷剂液

体通过节流、降压而成为低温、低
压制冷剂液体，送入蒸发器蒸发。

② 根据制冷负荷改变而调
节制冷剂的流量从而保持车内温
度稳定、制冷剂工作正常。

③ 控制制冷剂流量、 防止
液击现象和异常过热现象。

（7）蒸发器

蒸发器也是一种热交换器，
但与冷凝器作用相反， 它的作用
是将节流后的低温、低压制冷剂
液体吸热汽化， 吸收车内空气中
大量的热量， 从而达到使车内空
气降温的目的。

（8）膨胀阀

% 汽车空调故障诊断图解（第 2版）8



（10）电气元件

第一章 汽车空调故障诊断基本知识 9
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水暖式暖气装置以发动机冷却
水作为热源， 将冷却水引入车厢内的
热交换器，用鼓风机将车厢内空气吹
过热交换器，从而使之升温。 热水式
暖气装置设备简单，使用安全，运行
经济。但其缺点是热容量小，仅用于中
小型汽车，且受汽车运行工况的影响，
发动机不运行时则没有暖气供应。

2. 暖风系统

（1）作用
① 冬季取暖。 在寒冷的天气里，汽车空调可以提供暖气，提高

车内空气的温度，从而达到乘坐舒适的目的。
② 取暖器和蒸发器共同将空气调节到使人感到舒适的温度。

现代汽车空调已经发展到冷暖一体化，通过冷热风的调和，可全年
对空气进行调节。

③ 车窗玻璃除霜。 在冬季或春季，由于车内外温差较大，车窗
玻璃会起雾和结霜，影响驾驶员和乘客的视线，不利于行车安全。
这时，可通过取暖装置吹出热风来除雾、除霜。
（2）水暖式取暖工作原理

（3）基本结构
水暖式系统主要由水阀、加热器和鼓风机等组成。
① 线缆式水阀。

水阀安装在发动机冷却液
通道中，能通过温度调节杆来控
制进入加热器芯的发动机冷却
液的流量，从而达到控制车内的
温度等。

% 汽车空调故障诊断图解（第 2版）10



② 加热器芯。

加热器也是一种热交换
器， 高温冷却液流经加热器
时， 与车内的冷空气进行热
交换， 从而达到车内取暖和
风窗除霜除雾的目的。

③ 鼓风机。

鼓风机采用笼型驱动风
扇来推动车内冷空气通过回
加热器芯， 并把经过加热后
的热空气吹送车厢。

3. 通风系统

为了使车内空气符合一定的卫生标准， 需要给车内输入一定
量的新鲜空气。 将新鲜空气送进车内，取代污浊空气的过程，称为
通风。新鲜空气进入量必须大于排除和泄漏的空气量，才能保持车
内压力略大于车外的压力。 保持车内空气正压的目的是防止外面
空气不经空调装置直接进入车内。 目前汽车空调的通风方法有两
种，一种是迎风自然通风方法，另一种是动力强制送风方法。 排气
也有两种，一种是自然排气方法，另一种是动力排气方法。

4. 空气净化系统

所谓汽车空气净化处理，主要是除去空气中的悬浮尘埃。在某
些高级豪华汽车中通常还设有除臭和空气负离子发生装置。 根据
粉尘持性的不同，除尘净化可采取过滤除尘和静电除尘两种形式。

第一章 汽车空调故障诊断基本知识 11



用于抽取空调系统管路
中的空气， 以达到规定的真
空度。

5. 控制系统

空调系统的运行和停止、制冷量、加热温度及风量的限定，需要
通过控制装置来完成； 控制装置一般可分为机械控制和电气控制，
而且两者相互融合。保护装置的重要作用是，当空调系统出现压力、
温度、电气元件工作电流过大等不正常情况时，便立即停止系统的
工作，防止系统及部件损坏。如膨胀阀通过感温包调节针阀的位置，
进而起到调节制冷剂流量、实现控制制冷量（温度）的效果。

三、 空调维修常用工具与设备

1. 压力表

压力表主要由高压表、
低压表和表座组成。 高压表
数值为0~4.1 MPa； 低压表
能显示低压力，又能显示真
空度。

2. 真空泵

% 汽车空调故障诊断图解（第 2版）12



卤气检漏灯在检测到有制冷
剂气体时， 燃烧器里的喷灯会随
泄漏量的多少而导致改变不同颜
色的火焰。

使用方法： 首先松开板形螺
母，将蝶形注入阀旋入螺母中，再
顺时针完全拧紧螺母， 将蝶形注
入阀固定在制冷剂钢瓶上。这时，
顺时针旋转手柄， 让针锥在瓶盖
上穿一个小孔。 然后逆时针旋转
手柄，即针锥退出，小孔为冲注制
冷剂状态；反之，顺时针旋转为截
止充注制冷剂状态。

3. 漏气测试器

（1）电子检漏仪

（2）卤气检漏灯

如果探测头有制冷剂气体流
入， 该检测仪回路的电流就会明
显增大， 利用这一原理即可检测
制冷系统是否泄漏。

4. 蝶形注入阀

第一章 汽车空调故障诊断基本知识 13



5. 切管器

切管器是专门用来切割紫
铜、黄铜、铝等金属管的工具。

6. 扩口工具

用于空调金属管扩口，扩
成喇叭口。

7. 检修阀扳手

检修阀扳手是用于快速旋
动制冷系统各类阀门的工具。

8. 气焊设备
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排放制冷剂操作过程如下：
第1步：先关闭表阀的高低手动阀，接好管道，注意高压和低压管连接方法。
第2步：如果压缩机上有检修手柄阀，则应先将手柄阀置于中间位置。
第3步： 慢慢打开低压手动阀，在缓慢放卸制冷液时，将有少量随制冷

剂流出的冷冻润滑油，应用集油器将其收集。
第4步： 当低压表的压力降到345 kPa时，再慢慢打开高压表阀，注意

开度不要太大。 如果此时冷冻润滑油流出较多，说明放卸速度太快，应关
小高、低手动阀。

第5步：当压力表下降到0时，放卸便告结束，此时应关紧表阀上的阀门。

回收汽车空调中的旧制
冷剂，重新利用回收的旧制冷
剂，完成充注制冷剂，给空调
系统补充冷冻油，排除制冷剂
中的空气和非冷冻油。

9. 制冷系统的回收、再生及重充设备

四、 基本检修工艺

1. 放卸制冷剂
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