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项目八  汽车空调系统检修 

任务 8.1   空调系统结构认知 

学习目标 了解汽车空调的功能。 

考核标准 应知：汽车空调的特点。 

【顾客问题】 汽车空调除制冷外，还有其他的功能吗?  

 

8.1.1 汽车空调的功能 

汽车空调即汽车室内空气调节，其功能是对车内空气的温度、湿度、流速和清洁度等参

数进行调节，使乘员感到舒适。另外，汽车空调还能除去风窗玻璃上的雾、霜、冰、雪，给

驾驶员一个清晰的视野，保证行车安全。 

1．调节车内温度 

   汽车空调在夏季通过制冷装置降低车内温度。在冬季，利用汽车空调暖风装置提高车内温

度，轿车和中小型汽车一般以发动机冷却循环水作为暖气的热源，而大客车采用独立式加热

器作为暖气的热源。 

2. 调节车内的湿度 

普通汽车空调一般不具备这种功能，只有高级豪华汽车采用的冷暖一体化空调器，才能

对车内的湿度进行适量调节。它通过制冷装置冷却、去除空气中的水分，再由取暖装置升温

以降低空气的相对湿度。 

    3．调节车内的空气流速 

    空气流速和方向对人体舒适性影响很大。冬季，风速大了会影响人体保温，因而冬季采

暖希望气流速度尽量小一些，一般为 0.15－0.20 m／s。夏季，气流速度稍大，有利于人体

散热降温。但过大的风速直接吹到人体上，会使人感到不舒服，舒适的气流速度一般为 0.25 

m／s左右。另外，根据人体生理特点，在布置空调出风口时，应采取上冷下暖，即让冷风吹

到乘员头部，暖风吹到成员脚部。 

4.过滤净化车内空气    

由于车内空间小，乘员密度大，车内极易出现缺氧和二氧化碳浓度过高的情况。汽车发
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动机废气中的一氧化碳和道路上的粉尘、野外有毒的花粉都容易进入车内，造成车内空气污

浊，影响乘员的身体健康，因此必须要求汽车空调具有补充车外新鲜空气、过滤和净化车内

空气的功能。 

8.1.2、汽车空调的特点 

汽车空调是以消耗发动机的动力来调节控制车内环境的。了解汽车空调特点，有利于汽

车空调的使用和维修。其主要特点如下： 

    1．汽车空调的制冷热负荷较大 

    汽车空调的制冷热负荷主要包括： 

    （1）通风换气热负荷 

    为了保证乘员能呼吸新鲜空气，车内需要一定的通风量，另外，由于门窗等处存在缝隙，

也有新鲜空气漏入。这些新鲜空气从车外进入车内，必然会带入很多热量，使车内温度上升。 

    （2）传导热负荷 

    由于车外空气温度高于车内空气温度，太阳辐射使车身温度升高，热量必然要通过车身、

车窗和底板传导进入车内。发动机舱的热量也经过罩壁传导进入车内。因此要求汽车车厢的

保温隔热性能要好，以减少传导热负荷。 

    （3）辐射热负荷 

    太阳光的热量以辐射形式通过玻璃窗进入车内，这一部分热量占制冷热负荷的 20％～

30％。 

    （4）乘员热负荷 

    人体不断产生热量并散发出去。其他还有车内电机、仪表、照明等电器设备产生的热量。 

    2．抗冲击能力强 

   汽车空调安装在运动中的车辆上，承受剧烈、频繁的振动和冲击，因此,汽车空调的各个

零部件应有足够的强度和抗震能力，接头牢固并防漏。 

    3．制冷性能受发动机转速影响 

    在由发动机驱动时，汽车空调的制冷性能受发动机转速影响，但即使是怠速运转，也要

保证车内温度凉爽适宜。另外，汽车空调制冷压缩机要由汽车发动机来驱动，因此,对汽车的

动力性、经济性均有一定的影响。 

    4.车厢内布局的影响 

    汽车车厢内乘员所占空间比例较大，加上座椅和其他机械装置的高低不平，直接影响了

车厢内的风速分布和温度分布的均匀性，从而影响了人体的舒适性。 

    5．冷凝压力偏高 

    对于轿车、货车、小型旅行车等大多数车辆，冷凝器置于汽车水箱前面，其散热效果受
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到发动机水箱辐射热、汽车行驶速度、路面尘土污染的影响，尤其在汽车怠速或爬坡时，不

仅冷凝压力异常升高，而且影响汽车发动机水箱的散热。即使装在汽车车身侧面的冷凝器，

冷却条件也不很理想。 

    6．制冷剂容易泄漏 

    汽车在颠簸不平的道路上行驶时，振动厉害，制冷管路连接处容易松动，冷凝器易受飞

石击伤或泥浆腐蚀，产生泄漏现象。 

任务 8.1.2 制冷剂 

学习目标 了解制冷剂的种类。 

考核标准 应知：制冷剂、冻机油的要求。 

【顾客问题】 汽车空调系统的制冷剂为什么会挥发？  

 

8.2.1 制冷剂的要求 

制冷剂是在制冷回路里循环工作的介质，对其有着严格的要求。 

1、与冷冻机油互溶，不起化学反应，不改变润滑油的特性。 

    2、不易燃烧，不易爆炸。无毒、无刺激性。不腐蚀金属和橡胶件。 

    3、在蒸发器内容易蒸发，蒸发温度低。蒸发压力应该稍高于大气压力，防止制冷系统产

生负压而吸进空气，使制冷能力下降。 

    4、冷凝压力不宜太高，如果冷凝压力太高，对制冷设备、管路的要求也会提高，并且引

起压缩机功耗增加。 

    5、制冷剂在高温下不易分解，化学性质稳定。 

8.2.2 制冷剂的种类 

在制冷系统中用于转换热量并循环流动的物质称为制冷剂。汽车空调系统中常用制冷剂

有 R12和 R134a。 

 1.制冷剂R12 

    制冷剂 R12学名为二氯二氟甲烷，在常温、常压下为无色、无味气体，毒性小、不易燃

烧、不爆炸，化学性能稳定，但与火焰接触时会分解为有毒的气体。在标准大气压下，温度

在—29.8℃时开始蒸发为气体。 

制冷剂 R12对天然橡胶和塑料有膨润作用，制冷剂 R12系统使用的密封材料应为耐腐蚀
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的丁氰橡胶或氯醇橡胶。 

    制冷剂 R12对大气臭氧层有破坏作用，有使全球变暖的温室效应，被蒙特利尔议定书列

为第一批禁用物质。 

 2.制冷剂R134a 

    R134a 具有与 R12 相近的热力性质，安全性好，无色、无味、不燃烧、不爆炸，化学性

质稳定，无腐蚀性。不破坏大气臭氧层，在大气层停留寿命短，温室效应也很小。 

    R134a蒸发潜热高，定压比热大，具有较好的制冷能力，但质量流量小，综合起来 R134a

的制冷系数与 R12相当或略小。 

R134a与矿物油不相容，不能使用矿物油。 

提示：R12、R134a两种制冷剂绝对不能混用。 

8.2.3 冷冻机油 

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

能正常工作的特殊润滑油。 

1．冷冻机油的作用 

   （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。 

2．对冷冻机油的要求 

冷冻机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一些性

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。 

   （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。 



 292 

   （4）含水量极少。 

   （5）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。 

任务 8.1.3 汽车空调系统构造 

学习目标 了解汽车空调的组成。 

考核标准 

应知：汽车空调的工作原理。 

应会：汽车制冷系统的主要组成部件。 

 

【顾客问题】接通空调开关（A/C），为什么要提高发动机怠速？  

8.3.1、汽车空调的组成 

     汽车空调主要由制冷、暖风、通风、操纵控制及空气净化系统组成。 

1．制冷系统 

    对车内空气和由外部进入车内的新鲜空气进行冷却、除湿，使车内空气变得凉爽舒适。 

2．暖风系统 

    对车内空气和由外部进入车内的新鲜空气进行加热，达到取暖除湿的目的。暖风系统还

可以对前风挡玻璃进行除霜。 

3．通风系统 

    包括暖风电机、风道、风门和出风口等，把车外的新鲜空气引入车内，通过排风口把车

内的污浊空气排出车外。 

 4．操纵控制系统 

    对制冷系统和暖风系统的工作进行控制，同时对车内的空气温度、风量、流向进行调节，

保证空调系统正常工作。一般由电气系统、真空系统和操纵装置组成。 

5．空气净化系统 

除去车内空气中的尘埃、臭味、烟气及有毒气体，使车内空气变得清洁。一般由空气过

滤器、排风口、电气集尘器和阴离子发生器等组成。 

9.3.2 汽车空调制冷系统的工作原理 

蒸气压缩制冷系统主要由压缩机、冷凝器、液体膨胀装置和蒸发器等总成构成，如图

9.3-1所示。制冷系统工作时，制冷剂以不同的状态在这个密闭系统内循环流动。 
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                          图 9.3-1汽车空调制冷系统的组成 

 

制冷循环是由压缩、放热、节流和吸热四个过程组成。  

1．压缩过程  

    压缩机吸入蒸发器出口处的低温低压的制冷剂气体，把它压缩成高温高压的气体，然

后送入冷凝器。此过程的主要作用是压缩增压，以便气体易于液化。压缩过程中，制冷剂状

态不发生变化，而温度、压力不断升高，形成过热气体。  

2．放热过程  

 高温高压的过热制冷剂气体进入冷凝器（散热器）与大气进行热交换。由于压力及温度

的降低，制冷剂气体冷凝成液体，并放出大量的热。此过程作用是排热、冷凝。冷凝过程的

特点是制冷剂的状态发生变化，即在压力、温度不变的情况下，由气态逐渐向液态转变。冷

凝后的制冷剂液体是高压高温液体。制冷剂液体过冷，过冷度越大，在蒸发过程中其蒸发吸

热的能力也就越大，制冷效果越好。 

3．节流过程  

高压高温制冷剂液体经膨胀阀节流降温降压，以雾状（细小液滴）排出膨胀装置。该过

程的作用是使制冷剂降温降压，由高温高压液体，迅速地变成低温低压液体，以利于吸热、

控制制冷能力以及维持制冷系统正常运行。  

 4．吸热过程  

    经膨胀阀降温降压后的雾状制冷剂液体进入蒸发器，因此时制冷剂沸点远低于蒸发器

内温度，故制冷剂液体在蒸发器内蒸发、沸腾成气体。在蒸发过程中制冷剂大量吸收周围的

热量，降低车内温度。而后低温低压的制冷剂气体流出蒸发器等待压缩机再次吸入。吸热过

程的特点是制冷剂状态由液态变化到气态，此时压力不变，即在定压过程中进行这一状态的

变化。  

   上述过程周而复始地进行，便可使汽车内温度达到并维持在给定的状态。 
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8.3.3 制冷系统主要组成部件 

1.压缩机 

压缩机是汽车空调制冷系统的心脏，其作用是维持制冷剂在制冷系统中的循环，吸入来

自蒸发器的低温、低压制冷剂蒸气，压缩制冷剂蒸气使其压力和温度升高，并将制冷剂蒸气

送往冷凝器。其原理与普通空气压缩机相似，只是密封程度要求更高。  

在汽车上使用的压缩机相对于一般的用途的压缩机有着特殊的要求： 

（1）在低速行驶或怠速时效率高，制冷能力强。在高速行驶时又要求输入的功率低。 

（2）体积小重量轻。压缩机必须在发动机和水箱风扇之间的有限空间安装固定，所以要

求压缩机的尺寸小重量轻。 

（3）耐高温和抗振性好。在高温怠速情况下，压缩机的温度可高达 120℃，汽车行驶时

颠簸振动也很大。这就要求压缩机在高温和颠簸振动的情况下也能正常工作。 

（4）工作平稳。要求压缩机运转平稳、噪声低，对发动机的转速不应产生较大的影响。 

目前应用于汽车制冷系统的压缩机，主要采用容积型制冷压缩机。容积型压缩机有往复

式和旋转式压缩机。 

往复式压缩机分直立曲轴式和斜盘式，这两种压缩即利用活塞在气缸中作往复运动来改

变压缩室的容积吸入制冷剂和增压。下面以斜盘式压缩机为例说明往复式压缩机的工作原里

理，斜盘式压缩机的结构见图 9.3-2。斜盘式压缩机主要零件是主轴和斜板。各气缸以压缩

机主轴为中心布置，活塞运动方向与压缩机的主轴平行。 

斜盘式压缩机的工作原理见图 9.3-3。压缩机轴旋转时斜盘作左右摇摆运动，斜盘通过

钢球驱动双头活塞在前、后气缸中作往复运动，进行吸气和压缩过程，使气态制冷剂压力提

高。 
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                       图 9.3-2  斜盘式压缩机的结构 

1—压缩机轴；2—活塞；3—刚球；4—支承盘；5—外壳；6—旋转斜盘；7—吸簧； 8—外放泄阀板；9—油封； 

10—离合板及毂 

      

图 9.3-3 斜盘式压缩机的工作原理 

斜盘式压缩机结构紧凑、转动扭矩小、运动的平衡性较高、效率高、性能可靠，最适合

小型高速车辆使用。 

 

                      图 9.3-4 旋叶式压缩机的结构 

旋转式压缩机包括旋叶式压缩机、滚动活塞式压缩机、螺旋式压缩机、涡旋式压缩机等。
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旋转式压缩机靠回转体旋转运动替代活塞式压缩机活塞的往复运动，以改变气缸的工作容积，

从而将一定数量的低压气态制冷剂进行压缩。下面以旋叶式压缩机为例来说明旋转式压缩机

的工作原理。 

旋转式压缩机的结构见图 9.3-4。旋叶式压缩机其单位压缩机质量具有最大的冷却能力。

它没有活塞，仅有一个阀，称为排气阀。排气阀实际上起一个止回阀的作用，防止在循环停

止或压缩机不运行时，制冷剂蒸气通过排气口进入压缩机。在圆形气缸的旋叶式压缩机中，

转子是偏心安装的，转子外圆紧贴气缸内表面的吸、排气孔之间。在圆形气缸中，转子的主

轴和椭圆中心重合，转子上的旋片和它们之间的接触线将气缸分成几个空间，当主轴带动转

子旋转一周时，这些空间的容积发生“扩大-缩小-几乎为零”的循环变化，制冷剂蒸气在这

些空间内也发生吸气-压缩-排气的循环。压缩后的气体通过簧片阀排出。旋叶式压缩机没有

吸气阀，因为旋片能完成吸入和压缩制冷剂的任务。对于圆形气缸而言，2旋片将空间分成 2

个空间，主轴旋转一周，即有 2次排气过程；4旋片则有 4次。旋片越多，压缩机的排气脉

冲越小。 

由于空调压缩机转速随发动机转速而变化，从节约能源等方面考虑，出现了变容量压缩

机，能够根据蒸发器冷负荷的变化自动调节输气量。种类有变容量摇板、斜板、螺杆、旋叶、

滚动活塞及涡旋式压缩机。 

2.电磁离合器 

电磁离合器的作用是切断或接通压缩机的工作。汽车空调压缩机所用电磁离合器有旋转

线圈式与固定线圈式两种。 

旋转线圈式电磁离合器，当压缩机转动时与带轮一起旋转，线圈的两端各自焊接在两个

铜环上，通过两个电刷输入励磁电流。固定线圈式电磁离合器的结构见图 9.3-5。 
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               图 9.3-5 固定线圈式电磁离合器的结构 

电磁线圈的一端搭铁，另一端经空调继电器与电源相连。当接通空调开关时，空调继

电器接通，压缩机的电磁线圈通电，产生电磁力将离合器摩擦片压紧在皮带盘侧缘上，使皮

带轮与轮毂连接成一体，带轮的驱动力经磨擦片与轮毂带动压缩机旋转，制冷系统工作。 

空调继电器断电时，切断了电磁离合器线圈的电流，轮毂上的摩擦片在弹簧片弹力的作

用下与皮带轮分离，压缩机停止运转。 

提示：空调压缩机电磁离合器吸合时，要提高发动机怠速，防止发动机怠速不稳或熄火。 

3.冷凝器 

汽车空调制冷系统中的冷凝器是热交换设备，其作用是使从压缩机排出的高温、高压制

冷剂蒸气在冷凝器中得到液化或冷凝，并把热量散发到车外空气中，从而使其凝结为高压制

冷剂液体。 

冷凝器的散热面积通常比蒸发器大一倍，冷凝器的散热面积越大，冷却效果越好。为了

保证更好的冷却效果，提高制冷能力，常在冷凝器附近装有电控辅助风扇，增强冷凝器的散

热效率。 

多数车辆的冷凝器安装在发动机冷却水散热器的前方，也有的装在车顶上。安装冷凝器

时，注意从压缩机排出的制冷剂必须由冷凝器的上端入口进入，其出口必须在下方，否则会

引起制冷系统压力升高，导致冷凝器胀裂。 

汽车空调冷凝器有管片式、管带式及平行流式三种结构形式。 
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管片式冷凝器是汽车空调中早期采用的一种冷凝器，制造工艺简单，由铜质或铝质圆管

套上散热片组成。片与管组装后，经胀管法处理，使散热片胀紧在散热管上。这种冷凝器散

热效果较差。一般用在大中型客车的制冷装置上。 

管带式冷凝器是由多孔扁管弯成蛇管形，并在其中安置散热带后焊接而成。管带式冷凝

器的散热效果比管片式冷凝器好一些(一般高 15%左右)，但工艺复杂，焊接难度大，且材料

要求高。一般用在小型汽车的制冷装置上。 

平行流冷凝器与普通管带式冷凝器的最大区别是，管带式只有一条扁管自始至终地呈蛇

形弯曲，制冷剂只是在这一条通道中流动而进行热交换。由于其流程长，管带式的管道压力

损失大。又由于进入冷凝器时制冷剂是气态，比体积（比容）大，需要的通径大；出冷凝器

时已完全变成液态，比体积小，只需要较小的通径。而普通管带式结构的管径从头至尾是相

同的，这对充分进行热交换是不利的，管道内空间未被充分利用，而且增加了排气压力及压

缩机功耗。 

平行流冷凝器则是在两条集流管间用多条扁管相连，将几条扁管隔成一组，使进口处管

道多，出口处管道少，逐渐减少每组管道数，实现了冷凝器内制冷剂温度及流量的均匀分配，

提高了换热效率，降低了制冷剂在冷凝中的压力损耗，这样就可减少压缩机功耗。由于管道

内散热面积得到充分利用，对于同样的迎风面积，平行流散热器的换热量得到了提高。 

提示：平行流冷凝器是为适应新介质 R134a而研制的新结构冷凝器。 

4.蒸发器 

制冷系统工作时，高压液态制冷剂通过膨胀阀膨胀而压力降低，变成湿蒸气进入蒸发器

心管，吸收散热片及周围空气的热量，使车内的温度降低。 

蒸发器有管片式、管带式和层叠式三种结构。管片式蒸发器结构简单加工方便，但换热

效率比较差。管带式蒸发器工艺复杂，但换热效率比管片式蒸发器高。层叠式蒸发器由冲成

复杂形状的铝板叠在一起组成制冷剂通道，每两片通道之间夹有蛇形散热铝带，加工难度最

大，换热效率也最高。 

5.膨胀阀 

膨胀阀也称节流阀，它是一种感压和感温阀，是汽车空调制冷系统中的一个主要部件。

目前膨胀阀主要有内平衡热力膨胀阀、外平衡热力膨胀阀、H型膨胀阀、膨胀节流管（孔管）

四种结构形式。 

（1）热力膨胀阀的作用 

热力膨胀阀是一种膨胀节流装置，它是制冷系统中自动调节制冷剂流量的元件，广泛应

用于各种空调制冷系统中。热力膨胀阀的工作特性好坏直接影响整个制冷系统能否正常工作。

热力膨胀阀以蒸发器出口的过热度为信号，自动调节制冷系统的制冷剂流量。因此，它是发

信器、调节器和执行器三位一体的自动调节器。具体地说，热力膨胀阀一般有三个作用： 
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1）节流降压。使从冷凝器来的高温、高压、液态制冷剂节流降压成为容易蒸发的低温、

低压、雾状制冷剂进入蒸发器，将循环回路分成高压侧和低压侧。 

2）自动调节制冷剂流量。由于制冷热负荷的改变以及压缩机转速的改变，要求流量作

相应调节，以保持车室内温度稳定。膨胀阀能自动调节进入蒸发器的流量以满足制冷循环要

求。 

如系统刚开始降温时，车内的温度较高，这时就要求蒸发器的制冷剂流量增大。而当车

内温度较低时，热负荷减少了，这时要求蒸发器的制冷剂流量减小。 

3）控制制冷剂流量，防止液击和异常过热发生。膨胀时以感温包作为感温元件控制流

量大小，保证蒸发器尾部有一定量的过热度，从而保证蒸发器容积的有效利用，避免液态制

冷剂进入压缩机而造成液击现象；同时又能将过热度控制在一定范围内。 

（2）热力膨胀阀的结构 

热力膨胀阀有内平衡和外平衡两种形式。下面以外平衡式膨胀阀为例说明热力膨胀阀的

结构。外平衡式膨胀阀的工作原理见图 9.3-6。 

 

                   图 9.3-6外平衡式膨胀阀的工作原理 

图中 P为感温包感受到的蒸发器出口温度相对应的饱和压力，P′为蒸发器出口蒸发压

力，W为过热调整弹簧的压力。当车室内温度处在某一工况时，膨胀阀处在一定开度，P、P′

和 w应处在平衡状态，即 P= P′+ W。如果车室内温度升高，蒸发器出口过热度增大，则感

受温度上升，相应的感应压力 P也增大，这时 P＞P′+W，波纹膜片向下移，推动传动杆使膨

胀阀孔开度增大，制冷剂流量增加，制冷量也增大，蒸发器出口热度相应下降。相反，如果

蒸发器出口处过热度降低，则感受温度下降，相应的饱和压力也减小，这时 P＜P’＋Wo波纹

膜片上移，传动杆也随之上移，膨胀阀的阀孔开度减小，制冷剂流量减小，制冷量也减小，

蒸发器出口过热度也相应上升，满足了蒸发器变化的需要。由于在蒸发器出口处和膨胀阀波

纹膜片下方引有一个外部均压管，所以称此膨胀阀为外平衡式热力膨胀阀。 

图 9.3-7为外平衡式热力膨胀阀的结构，它主要由上阀体、下阀体、阀针、弹簧、薄膜、

感温包、外平衡管接头等组成。 
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图 9.3-7  外平衡式热力膨胀阀的结构                        图 9.3-8   H型膨胀阀结构 

（3）H型膨胀阀 

H 型膨胀阀是一种整体型膨胀阀，它取消了外平衡式膨胀阀的外平衡管和感温包，使其

直接与蒸发器进出口相连。H型膨胀阀结构见图 9.3-8 

这种结构实际上是把感温包缩到阀体内的回气管路上，从而提高了阀的工作灵敏度。但

这种结构加工难度较大，膜片中心开孔也会影响膜片的开阀特性。H 型膨胀阀因其内部通路

形同 H而得名。 

它有四个接口通往汽车空调系统，其中两个接口和普通膨胀阀一样，一个接储液干燥器

出口，另一个接蒸发器进口。但另外两个接口，一个接蒸发器出口，另一个接压缩机进口。

感温包和毛细管均由薄膜下面的感温元件所取代，感温元件处在进人压缩机的制冷剂气流中。

H型膨胀阀结构紧凑、性能可靠，适合汽车空调的要求。 

这种膨胀阀安装在蒸发器的进出管之间，阀上端直接暴露在蒸发器出口介质中，感应温

度不受环境温度影响，也不需要通过毛细管而造成时间滞后。由于该膨胀阀无感温包、毛细

管和外平衡接管，可避免因汽车颠簸、振动而使充注系统断裂外漏以及感温包包扎松动而影

响膨胀阀的正常工作，提高了膨胀阀的抗振性能。 

H型膨胀阀可安装在离开蒸发器的其他地方，如装在车身前围板外的发动机舱中，安装、

调换膨胀阀方便。 

6.储液干燥过滤器 

储液干燥过滤器的作用是储存制冷剂，除去制冷剂中的水分，过滤制冷剂中的杂质。储

液干燥过滤器的结构见图 9.3-9。 
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                           图 9.3-9 储液干燥过滤器 

它主要由玻璃观察窗、吸取管、粗过滤器、干燥剂、过滤器及壳体组成。玻璃观察窗用

以观察制冷剂是否够量，若观察窗很明净，表示系统制冷剂够量；若出现气泡，说明系统内

进入了空气或制冷剂不足；若看到乳白色雾状物，表示干燥剂已从储液干燥过滤器中逸出，

随制冷剂一起在系统中循环。 

当储液干燥过滤器的温度升至 100℃～156℃、压力高达 3.0MPa 时易熔塞的低熔点易熔

合金就会熔化，从而排出系统中的高压高温制冷剂，防止制冷系统中其他机件的损坏。 

7.风机 

汽车空调制冷系统采用的风机按气体流向与风机主轴的相互关系，可分为离心式风机和

轴流式风机两种。  

   （1）离心式风机  

离心式风机的空气流向与风机主轴成直角，它的特点是风压高、风量小、噪音也小。蒸

发器采用这种风机，因为风压高可将冷空气吹到车室内每个乘员身上，使乘员有冷风感；噪

音小使乘员不致于感到不适而过早疲劳。 

离心式风机的结构见图 9.3-10，离心式风机主要由电机、风机轴(与电机同轴)、风机叶

片、风机壳体等组成。风机叶片有直叶片、前弯片、后弯片等形状，随叶轮叶片形状不同，

所产生的风量和风压也不同。 
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                        图 9.3-10离心式风机的结构 

（2）轴流式风机  

 轴流式风机的空气流向与风机主轴平行，它的特点是风量大、风压小、耗电省、噪音大。

冷凝器采用这种风机，因为风量大可将冷凝器四周的热空气全部吹走；风压小不影响冷凝器

正常工作；另外，冷凝器安装在车室外面，风机噪音大也不影响到车内。 

           

                          图 9.3-11轴流式风机的结构 

轴流式风机的结构见图 9.3-11，轴流式风机主要由电机、风机轴、风机叶片、键等组

成。叶片固定在骨架上，叶片常做成 3、4、5片不等，叶片骨架穿在电机轴上，由键带动旋

转 

8.管路 

管路把制冷系统各元件连成一个封闭系统。由于发动机在工作时会产生抖动，安装在发

动机上的压缩机也会随之抖动。因此汽车空调装置中与压缩机进排气接头相连的管路都采用

橡胶软管，此外走向复杂的地方金属管不容易满足要求，也用橡胶软管，因为橡胶软管具有

很好的随和性。但橡胶软管最大的缺点是容易泄漏，因此除上述特殊情况之外，应尽量使用

金属管。 
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注意：高压管路温度比较高，以免烫伤。 

任务 8.1.4 汽车空调系统的控制元件及控制电路 

学习目标 了解汽车空调系统的控制元件。 

考核标准 应知：汽车空调系统的控制电路。 

 

【顾客问题】 汽车空调不制冷，接通空调开关，出风口吹出的是热风，不知是什么原因？ 

9.4.1 汽车空调系统的控制元件 

为了使汽车空调系统能正常工作，车内能维持所需的舒适性条件，汽车空调系统中设有

一系列控制元件和执行机构。控制对象可按参数划分，如：温度、压力和转速等；也可按部

件划分，如蒸发器、压缩机离合器、风门以及电机等。             

控制汽车空调制冷温度的方法有两种：一种是控制蒸发器表面温度，它是依靠压缩机电

磁离合器的通、断控制压缩机是否工作，从而达到控制蒸发器温度的目的。另一种控制制冷

温度的方法是控制蒸发器压力，这种系统称作蒸发器压力控制系统，又称传统空调系统，它

是根据制冷剂的饱和温度和压力相对应的性质，用控制蒸发器出口压力的方法来控制其表面

温度。           

 对于压缩机的通断，一般是通过电磁离合器的控制来实现的。风门的控制依靠电气系统、

真空系统的控制作用来实现。             

现在很多高级车辆上采用了微型计算机控制，真正实现了空调的自动控制。全自动空调

的实现(制冷、采暖、通风统一控制)使温度调节的内容和方法变得繁多了。由于对空调的要

求越来越高，有些高级车辆还装备了空气净化、烟度控制等高质量空气调节装置。汽车空调

控制系统的控制元件有温度控制组件、压力控制组件、电磁离合器、车速调节装置、真空控

制组件等等。 

1．温度控制组件  

     温度控制组件，又称恒温器、温度开关，它是汽车空调系统中温度控制部件，感受的温

度有蒸发器表面温度、车内温度、大气温度等。一般所指的恒温器是指感受蒸发器表面温度

从而控制空调系统中压缩机的开与停，起到调节车内温度及防止蒸发器结霜的电气开关装置。

检测大气温度和车厢内温度时，一般用于空气混合调节风门的控制，由风门开度的大小调节

车厢内的温度。恒温器更多地用于空调系统中控制电磁离合器的通断。此时，恒温器被放置

在蒸发器内或靠近蒸发器的冷气控制板上。当蒸发器表面温度或车厢内温度低于设置温度时，
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恒温器断开，电磁离合器分离，压缩机停止工作；反之电磁离合器吸合，压缩机开始工作，

由此而防止蒸发器表面结霜，也调节了车厢内的温度。  

2．压力控制组件  

压力控制组件可分为两类，一类是通断型，也称压力开关，即对于所设定的压力执行通

或断的指令，如高、低压开关等；另一类是调节型，也称压力调节器，对于所设定的压力执

行的是一个调节过程。在蒸发器压力控制系统中，常常用到压力调节装置调节蒸发器压力，

以防止其表面结冰。           

压力开关属于保护元件，是一种随压力变化而断开或闭合触点的元件，又称压力继电器。

它由压力引入装置、动力器件和触点等组成，在系统中感受着制冷剂压力的变化，当系统中

压力过高或过低时压力开关起作用，防止系统在异常压力情况下工作，起到了保护作用。                            

（1）高压压力开关 

高压压力开关装在压缩机至冷凝器之间的高压管路上，其作用是防止系统在异常的高压

压力下工作。当因冷凝器散热不良、散热堵塞和风扇损坏等，导致冷凝压力出现异常上升时，

开关自动切断电磁离合器的电路，使压缩机停转，或接通冷却风扇高速挡电路，自动提高风

扇转速，以降低冷凝温度和压力。 

（2）低压压力开关  

低压开关有两种，一种是安装在系统的高压回路中，防止压缩机在压力过低的情况下工

作。另一种低压开关是设置在低压回路中，直接由吸气压力控制。当低压低于某一规定值时，

接通高压旁通阀(电磁阀)，让部分高压蒸气直接进入蒸发器，以达到除霜的目的。这种装置

一般用于大、中型客车的空调制冷系统中。 

（3）高、低压复合开关（三位压力开关）  

高、低压力开关用于保护作用时，通常都安装在系统的高压侧，因此，为了结构紧凑，

减少接口，把高、低压力开关做成一体，形成了高、低压复合开关。这样就可以作为一体安

装在贮液干燥器上，起到保护作用。 

三位压力开关的作用是：  

     1) 防止因制冷剂泄漏而损坏压缩机。  

     2) 当系统内制冷剂高压异常时，保护系统不受损坏。  

 3) 在正常工作状况下，冷凝器风扇低速运转，实现低噪音，节省动力；当系统内高压

升高后，风扇高速运转，以改善冷凝器的散热条件，实现了风扇的二级变速.      

4．车速调节装置  

对于非独立式空调系统，当发动机的功率一定时，空调系统的工作对发动机功率输出的

分配有一定影响；反过来，发动机转速的变化同样影响空调系统的工作性能。因此，为达到

汽车在不同运行情况下既保证车速的要求，又保证空调系统的正常工作就出现了车速调节装
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置。 

（1）发动机怠速调节装置  

      发动机在怠速运转时往往影响到空调系统的正常工作。一方面压缩机转速过低，造成

制冷量严重不足；另一方面对于小排量发动机来说，怠速时发动机功率较小，不足以带动制

冷压缩机并补偿因电力消耗给发电机增加的负荷。同时，由于发动机转速过低，冷却风扇的

风压和风量均不充足，使得发动机和冷凝器散热受到影响。冷凝器温度和冷凝压力异常升高

后，压缩机功耗迅速增大。这样，一是增加了发动机在怠速时的负荷，导致工作不稳定，甚

至熄火；二是会引起电磁离合器打滑或传动皮带损坏。因此，在非独立式空调系统中一般都

装有怠速调节装置。 

怠速调节装置可分为两类，一类是被动式调节，当发动机怠速运转时，自动切断压缩机

离合器电路，停止压缩机运行，以减轻发动机的负荷，稳定发动机怠速性能，这类装置称为

怠速 

继电器；第二类是主动式调节，即在发动机怠速运转时，加大油门，以增加发动机的输出功

率，并使发动机转速稍有提高，达到带负荷的低速稳定运转的目的。这类装置称为怠速提升

装置。 

（2）加速断开装置  

在汽车加速超车时，为了保证发动机有足够的动力，应当切断压缩机离合器电路，这样

就卸除了压缩机的动力负荷，以尽量大的发动机功率来供汽车加速所需。常用的加速断开装

置(也称超速控制器)是由超速开关及延迟继电器组成。超速开关一般装在加速踏板下，当加

速踏板被踩下时，电磁离合器电路断开，压缩机停止工作，使发动机的输出功率全部用于加

速，而 6s后电路又自动接通，空调系统恢复工作。高档轿车为提高超车能力常加装这种装置。 

9.4.2 汽车空调系统的控制电路 

汽车空调种类繁多，电路形式各不相同，但其电气系统都有一定规律可循，分析电路时，

只要分成鼓风机控制，冷凝器风扇控制，温度控制(压缩机控制)，通风系统控制，保护电路

等即可清楚了解其电路控制原理。  

1．鼓风机的控制  

    根据控制方法的不同可分为以下三种形式。  

   （1）由鼓风机开关和调速电阻联合控制  

    风机的控制档位一般有二、三、四、五速四种，最常见的是四速，如图 9.4-1所示，通

过改变风机开关与调速电阻的接通方式可使风机以不同转速工作。 
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图 9.4-1 风机档位控制电路                   图 9.4-2 用晶体管控制的风机电路 

 

（2）电控模块通过大功率晶体管控制             

现代中高档轿车为实现风速的自动控制，风机的转速一般由电控模块通过大功率晶体管

控制，控制原理见图 9.4-2。 

（3）晶体管与调速电阻器组合型             

  鼓风机控制开关有自动(AUTO)挡和不同转速的人工选择模式，当鼓风机转速控制开关设

定在“AUTO'’挡时，鼓风机的转速由空调电脑根据车内、车外温度及其它传感器的参数控制。

若按动人工选择模式开关，则空调电路取消自动控制功能，执行人工设定功能。 

2．冷凝器散热风扇的控制 

对于一般小客车和大中型客车，由于车辆底盘结构跟轿车有很大的不同，其冷凝器一般

不装在水箱前，故冷凝器风扇须单独设置。一般只受空调开启信号控制，轿车空调的冷凝器

一般都装在水箱前，为了减少风扇的配置，使结构简化，轿车在设计上一般都将水箱冷却风

扇和冷凝器风扇组装在一起，利用一个或二个风扇对水箱和冷凝器进行散热。车型不同，则

配置风扇的数量不同，控制线路设计方面差异也很大，但其控制方式则大同小异，一般根据

水温信号和空调信号共同控制，同时满足水箱散热和冷凝器散热需要，下面就一些较典型的

冷凝器散热风扇电路进行分析。 

（1）A／C 开关直接控制型 

这种控制电路比较简单，其控制原理如图 9.4-3 所示，空调开关打至“ON”的位置，在

供电给压缩机电磁离合器的同时，加电源至冷凝器风扇继电器线圈，继电器触头开关闭合，

冷凝器风扇高速运转。 
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图 9.4-3 A／C 开关直接控制的冷凝器风扇电路 

（2）A／C 开关和水温开关联合控制型 

有些汽车的发动机冷却系统和空调冷凝器共用一个风扇进行散热，如图 9.4-4 所示。这

种风扇有两种转速，即低速和高速。风扇电动机转速的改变是通过改变线路中电阻值的方法

实现的。从图中可看出，起关键控制作用的是 A／C 开关和水温开关。当空调开关开启时，

常速风扇继电器通电工作。由于线路中串联了一个电阻，风扇低速运转。当冷却系统水温达

到 89～92℃时，水箱风扇也是低速运转；一旦发动机水温升至 97～101℃时，水箱风扇高速

运转，以加强散热效果。 

 

图 9.4-4  A／C 开关和水温开关联合控制型 
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（3）制冷剂压力开关与水温开关控制组合型 

目前很多轿车采用制冷剂压力开关和水温开关组合的方式对冷却风扇系统进行控制。图

9.4-5 为丰田 LS400 冷却风扇系统电路图，从该图可看出，起控制作用的是水温开关和高压开

关，水温开关和高压开关处于不同状态，则控制继电器形成不同组合，从而控制两个并排的

风扇不运转、低速运转或高速运转。 

 

图 9.4-5 LS400 电动冷却风扇控制系统 

下面分三种状态分别介绍。 

1)空调不工作时 

在不开空调的情况下，风扇的工作取决于发动机水温。 

①发动机冷却水温低于 93℃。这时，由于水温较低，水温开关处于闭合状态，3 号冷却

风扇继电器和 2 号冷却风扇继电器工作。其中，3 号冷却风扇继电器 4 与 5 接通。2 号冷却风

扇继电器常闭触头被打开。同时，由于空调不工作，高压开关处于常闭合状态，1 号冷却风

扇继电器通电工作，使常闭触头打开，这时两个冷却风扇均不工作，使发动机尽快暖机。 

②发动机水温高于 93℃。这时，水温开关打开，2 号和 3 号继电器回到原始状态，即不

工作。虽然这时高压开关使 1 号继电器常闭触点打开，但并不影响风扇的工作。加至 1 号冷

却风扇电机和 2 号风扇电动机的都是 12V 电压，此时，两风扇同时高速运转，以满足发动机

冷却系散热需要。 
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2）空调工作时 

空调工作时，水温控制器回路仍然起作用，这时冷却风扇受空调和水温控制回路的双重

控制。 

①开空调，高压端压力大于 13．5kPa，且水温低于 93℃。这种情况下，水温开关处于闭

合状态，而高压开关打开，这时 2 号和 3 号继电器受控动作，而 1 号继电器不工作，即触头

处于常闭状态，这样，继电器使两冷却扇电动机串联工作，故两冷却扇同时低速运转，以满

足冷凝器散热需要。 

②开空调，高压端压力大于 13．5kPa，且水温高于 93．5℃。这种情况下，高压开关和

水温开关都打开，1、2、3 号继电器均不工作，加至两冷却扇电动机的都是 12V 电压，故两

冷却风扇同时高速运转。 

综上所述可知，两冷却风扇的工作同时受水温和空调信号影响，而处于同时不转、同时

低速转或同时高速转三种状态之间循环。其工作原理见图 9.4-6。 

 

图 9.4-6 散热风扇电动机控制 

3．压缩机电磁离合器控制  

（1）压缩机的控制方式    

    根据控制开关的位置分为两种：即控制电源型和控制搭铁型。 

（2）压缩机工作控制方式  

    控制压缩机工作时机的方式可分为三种：手动空调压缩机的控制、半自动空调压缩机的

控制、全自动空调压缩机的控制。  
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4．汽车空调的保护电路  

     汽车空调电路还包括保护电路。如：压力保护、过热保护、怠速控制等。为了保证制

冷系统的正常、安全工作，系统控制电路中都有安全保护措施，以防止系统出现温度和压力

异常。 

常用的方法是安装压力开关，直接控制电磁离合器电路的通与断。这样，当系统出现温

度或压力异常时，可强制使压缩机停止工作。  

5．典型轿车空调系统的控制电路  

   （1）上海桑塔纳轿车空调电路  

 

                         图 9.4-7     上海桑塔纳轿车空调电路 

1-点火开关  2-减负荷继电器  3-主继电器   4-空调 A/C 开关   5-空调开关指示灯  6-新鲜空气电磁阀  7-环境温度开关  8-恒

温器  9-电磁离合器  10-怠速提升电磁真空转换阀  11-冷却风扇继电器  12-鼓风机  13-低压保护开关   14-高压保护开关  

15-风机调整电阻  16-鼓风机开关  17-冷却风扇电动机  18-冷却液温度开关 

桑塔纳轿车空调装置采用的是热力膨胀阀一离合器系统。图 9.4-7 所示为上海桑塔纳

LX型轿车空调电路，该电路由电源电路、温度控制电路、鼓风机控制电路、冷凝器风扇电路、

怠速控制电路和压力控制电路组成。 

其工作过程如下：  

1）点火开关 1断开(置 OFF)时，减负荷继电器 2的线圈电路切断，触点张开，空调系统

不工作。  
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2） 点火开关接通(置 ON)时，减负荷继电器线圈电路接通，触点闭合，主继电器 3中的

J2线圈通电，接通鼓风机电路。此时可由鼓风机开关 16进行调速，使鼓风机按要求的转速

运转，进行强制通风、换气或送出暖风。  

3） 需要制冷系统工作时，接通空调 A／C开关 4，便可接通下列电路：  

a．空调 A／C开关的指示灯 5亮，表示空调 A／C开关已经接通。  

b．新鲜空气电磁阀 6电路接通，该阀动作接通新鲜空气控制电磁阀的真空通路，而使鼓

风机强制通过蒸发器总成的空气通道进风，否则将无法获得冷气。  

c．电源经环境温度开关 7、恒温器 8、低压保护开关 13对电磁离合器 9线圈供电，同时

对怠速提升电磁真空转换阀 10供电。另一路对主继电器中的 J1线圈供电，使两对触点同时

闭合，其中一对触点接通冷凝器冷却风扇继电器 11线圈电路；另一对触点接通鼓风机电路。 

低压保护开关串联在恒温器和电磁离合器之间，当制冷系统缺少制冷剂系统压力过低后，

开关断开，停止压缩机工作。            

 高压保护开关 14串联在冷却风扇继电器和主继电器 J1的一对触点之间。当制冷系统高

压值超过规定值时高压保护开关触点闭合，将电阻短路，使风扇电机高速运转，以增强冷凝

器的冷却能力。同时，冷却风扇电动机还直接受发动机冷却液温控开关 18的控制。当不开空

调 A／C开关时，若发动机冷却液温度低于 85℃时，风扇电动机不转动；高于 95℃时，风扇

电动机低速转动；当冷却液温度达到 105℃时，风扇电动机将高速转动。           

 主继电器中的 J1触点在空调 A／C开关接通时，即可闭合，使鼓风机低速运转，以防止

蒸发器表面温度过低而结冰。             

d．点火开关置于起动位置(ST)时，减负荷继电器线圈电路切断，触点张开，中断空调系

统的工作，以保证发动机起动时，蓄电池维持足够的电能。 

（2）广州本田雅阁轿车自动空调系统控制电路 

广州本田雅阁轿车空调控制系统采用全自动温度、湿度控制系统。不管气候如何变化，

它都能为车室提供并保持良好的舒适性，而驾驶员无需或很少去变换控制板上控制开关的位

置。自动空调控制系统 ECU能根据各种传感器的输入信号和设定温度；通过空气混合风门改

变冷热风的比例，进而控制空气流的温度。当车内温度达到设定温度时，ECU停止驱动控制

电机，并把此位置存人记忆。ECU还通过方式风门控制气流流向；通过进气风门控制进气是

来自车内还是车外。另外，自动空调控制系统还具有故障自诊断功能，在压缩机转速未锁定

和系统压力过低、过高时将使压缩机停止工作，并由显示器闪亮显示故障。广州本田雅阁轿

车空调控制电路如图 9.4-8 所示。该电路由冷却风扇控制电路、压缩机离合器控制电路、风

机控制电路、温度控制电路、通风系统控制电路、保护电路等构成。 
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电路分析如下： 

（1）冷却风扇控制电路 

1）散热器风扇电机控制电路蓄电池正极 → No.41（100A）熔丝 → No.57（20A）熔丝

→散热器风扇继电器触点→散热器风扇电机→G201 搭铁点。若使散热器风扇继电器触点闭

合，需要散热器风扇继电器线圈通电，有两个回路可使风扇继电器线圈通电，从而使风扇电

动机工作：一是冷却液温度，二是空调压力。 

①冷却液温度控制回路：蓄电池正极 → No.41 （100A）熔丝→No.42（50A）熔丝→点

火开关→No. 3（7.5A）→散热器风扇继电器线圈→散热器风扇开关 A（高于 95℃接通）→G101

搭铁点。②空调压力控制回路：蓄电池正极 → No.41 （100A）熔丝→No.42（50A）熔丝→

点火开关→No. 3（7.5A）→散热器风扇继电器线圈→空调二极管→空调压力开关→电子控制

单元→打铁。 

2）冷凝器风扇电机控制电路蓄电池正极 → No.41 （100A）熔丝→No.58（20A）熔丝→

冷凝器风扇继电器触点→冷凝器风扇电机→G201搭铁点。控制冷凝器风扇电机工作的也是冷

却液温度开关和空调压力开关两个回路①冷却液温度控制回路：蓄电池正极 → No.41 

（100A）熔丝→No.42（50A）熔丝→点火开关→No. 3（7.5A）→冷凝器风扇继电器线圈→散

热器风扇开关 A（高于 95℃接通）→G101搭铁点。②空调压力控制回路：蓄电池正极 → No.41 

（100A）熔丝→No.42（50A）熔丝→点火开关→No. 3（7.5A）→冷凝器风扇继电器线圈→空

调二极管→空调压力开关→空调电子控制器 ECU→搭铁此外，散热器风扇继电器线圈、冷凝

器风扇继电器线圈还可以通过 ECM/PCM控制搭铁。  

（2）压缩机离合器控制电路：1）蓄电池正极 → No.41 （100A）熔丝→No.42（50A）

熔丝→点火开关→No. 3（7.5A）→压缩机离合器继电器线圈→ECM/PCM→搭铁 2）蓄电池正

极 → No.41 （100A）熔丝→No.58（20A）熔丝→压缩机离合器继电器触点→压缩机电磁离

合器→搭铁（3）风机控制电路：1）蓄电池正极 → No.41 （100A）熔丝→No.42（50A）熔

丝→点火开关→No. 3（7.5A）→鼓风机电机继电器线圈→搭铁。2）蓄电池正极 → No.41

（100A）熔丝→No.56（20A）熔丝→鼓风机电机继电器触点→鼓风机电机分两路：一路通过

受空调电子控制器 ECU控制的功率晶体管搭铁，从而实现鼓风机变速；另一路通过鼓风机高

速电机继电器触点搭铁，从而实现鼓风机高速。3）高速电机继电器线圈电路如下：蓄电池正
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极 → No.41 （100A）熔丝→No.42（50A）熔丝→点火开关→No. 3（7.5A）→高速电机继电

器线圈→空调电子控制器 ECU→搭铁。  

（3）温度控制电路：1）蓄电池正极 → No.41 （100A）熔丝→No.42（50A）熔丝→点

火开关→No. 3（7.5A）→空调电子控制器 ECU→搭铁。2）空调电子控制器 ECU→车内温度、

蒸发器温度、车外空气温度、阳光传感器→搭铁。3）空调电子控制器 ECU→发动机冷却液温

度（ECT）传感器→搭铁。4）ECM/PCM→发动机冷却液温度（ECT）传感器→搭铁。5）空调电

子控制器 ECU→模式控制电机→搭铁。6）空调电子控制器 ECU→空气混调控制电机→搭铁。7）

蓄电池正极 → No.41 （100A）熔丝→No.42（50A）熔丝→点火开关→No. 3（7.5A）→压缩

机离合器继电器线圈→ECM/PCM→搭铁。 
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课题 8.1.5 汽车空调取暖与配气系统 

学习目标 了解汽车空调的控制系统。 

考核标准 应知：汽车空调取暖系统的组成及工作过程。 

 

【顾客问题】 汽车空调取暖系统的热源来自什么地方？ 

 9.5.1 汽车空调取暖系统 

对车内空气或进入车内的外部空气进行加热的装置，称为汽车暖风装置。近代汽车空调

是全年性的冷暖一体化的装置。通过冷热风的混合，人为设定冷热风量的比例，通过风门开

闭和调节，满足人们对舒适性的要求。因此，暖风是汽车空调的重要组成部分。  

1．暖风系统的分类  

    按所使用的热源不同可分为：  

   （1）发动机余热式，发动机余热式包括水暖式和气暖式，多用于轿车。  

   （2）独立热源式，装有专门的暖风装置，多用于客车和载货车。  

   （3）综合预热式，既利用发动机的冷却液热量，又装有燃烧预热的综合加热装置暖风，

多用于大客车。 

2．暖风系统的作用：  

（1）冬季天气寒冷，在运动的汽车内人们感觉更寒冷。这时，汽车空调可以向车内提供

暖风，提高车室内的温度，使乘员不再感觉到寒冷。  

（2）冬季或者初春，室内外温差较大，车窗玻璃会结霜或起雾，影响司机和乘客的视线，

不利于安全行车，这时可以用暖风来除霜和除雾。 
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3．水暖式暖风系统  

 

                       图 9.5-1 水暖式暖风系统 

水暖式暖风系统一般由控制开关、鼓风机、暖风水箱、循环水控制开关及相应的管路组

成，如图 9.5-1所示。需要暖风时，接通控制开关，循环水控制开关也自动接通，这样发动

机的冷却液开始在暖风水箱及管路中循环。鼓风机同时开始转动，风通过暖风水箱后变成暖

风通过出风口吹向车内。 

这种暖风装置结构简单、耗能少、成本低、操作维修方便，所以各种汽车一般都采用这

种暖风装置。 

9.5.2 汽车空调配气系统 

汽车空调配气，主要是解决车室内温度、风量控制的自动化和各类通风温调方式，以提

高舒适性。           

1.配气方式 

汽车空调能将冷气、热风、新鲜空气有机地进行配合调节，形成冷暖适宜的气流吹出。 

汽车空调典型配气方式有空气混合式和全热式。全热式与空气混合式温度调节的最大区

别是：由蒸发器出来的冷空气全部直接进入加热芯，两者之间不设风门进行冷热空气的混合

和风量的调节。              

经过配气、温度调节后上述两种方式都能达到各出风口要求的风量和温度，绝不是全热

式只出热风，而空气混合式出冷、热、温风。实质上无论那种温调方式都要进行冷却和加热

处理，都要按进入车室内空气状态要求对空气进行冷却和升温处理。           

2.配气系统工作过程 

捷达轿车空调的配气系统见图 9.5-2。 
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图 9.5-2  配气系统 

主要包括新鲜空气／循环空气风门、暖风电机。中央风门、除霜／下出风风门、风道、

各个出风口等。 

新鲜空气／循环空气真空阀的作用是接通或关闭车外新鲜空气进气口。空气流经暖风电

机后，通过蒸发器冷却，再流向暖风散热器。温度风门的位置不同，流向暖风散热器加热的

空气比例也不同，这样通过调节温度风门位置就调节了出风温度。中央风门及其真空阀、除

霜／下出风风门及其真空阀用来改变通风系统的出风方式。 

捷达轿车空调的出风口情况见图 9.5-3。 

 

                              图 9.5-3 捷达轿车空调出风口 

前排脚部空间由出风口 5供应冷热空气。出风口 3和 4可用滚花旋钮单独开启或关闭，

主旋滚花旋钮——打开出风口，下旋滚花旋钮——关闭出风口。转动出风口 3和 4的出风格

栅可以纵向改变气流方向。左右拨动隔栅内的拨杆可以横向改变气流方向。 

暖风电机装在蒸发器壳体内，从新鲜空气进风道把空气吸入，再从蒸发器送出。暖风电

机有 4挡转速，由暖风电机开关和暖风电机串联电阻控制。 
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9.5.3 操纵控制系统 

空调操纵系统的功用是对制冷系统与加热系统进行控制，调节车内的空气温度、风量、

流向，确保空调系统正常工作。一般由操纵开关、机械传动（或真空系统）、电气系统组成。 

下面以捷达轿车空调的操纵系统为例介绍空调操纵系统的工作过程。 

1．操纵开关 

捷达轿车空调的操纵开关见图 9.5-4。 

A为功能滑键，用来选择不同的空调工作模式： 

挡位 1为空调系统关闭。 

    挡位 2为强冷；（温度滑键 B拨至最左端或所需位置）空气经侧面和中央出风口流出。 

    挡位 3为常规制冷：（温度滑键 B拨至所需位置）空气经侧面和中央出风口流出。 

    挡位 4为适度调节：（温度滑键 B拨至所需位置）空气经侧面和中央出风口流入脚部空间。 

    挡位 5为通风：功能滑键 A处于该位置时，新鲜空气是否加热取决于温度滑键 B的位置，

制冷系统停止工作，不能产生冷风。空气经侧面及中央出风口流出。 

挡位 6为采暖：（温度滑键 B拨至所需位置）大部分空气流向脚部空间，少量流至风窗、 

 

                              图 9.5-4  操纵开关 

侧窗及侧面和中央出风口。制冷系统停止工作。 

    档位 7为除霜／雾：（温度滑键 B拨至所需位置）大部分空气流向风窗及侧窗，少量流至

脚部空间及侧面和中央出风口。 

    B 为温度滑键。功能滑键 A 置于上述任一功能位置，该滑键均能无级调节空气温度。右

移滑键为温度上升，左移滑键为温度下降。 

    C为暖风电机开关。暖风电机设有四挡变速开关。 

2．真空操纵系统 

    捷达轿车空调控制操纵机构中除湿度风门由拉丝直接操纵外，其余的风门都是通过真空

阀操纵的。真空操纵系统的真空管路布置情况见图 9.5-5。 
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（1）真空罐 

    空调系统控制用真空来自于发动机进气歧管。发动机工作时，进气歧管处相当于真空源，

但此处的真空度是不断变化的。为保证空调控制系统的可靠工作，在真空管路中设有真空储

存器即真空罐，罐内有 90 kPa真空度，保证了空调系统真空控制部分有足够的真空度，而且

真空度不随发动机工况的变化而大幅度变化，使真空波动小。 

（2）单向阀 

真空管路中还设有单向阀。单向阀是一个单方向流量的控制阀，装于真空罐与发动机之

间。 

如果进气歧管内的绝对压力低于真空储存器的绝对压力，单向阀开启，真空储存器中的

真空度增加到 92 kPa时，阀门关闭。 

   （3）真空阀 

    空调装置调节器 5控制真空管路多头插座 6的接通与切断，以控制风门的开启与关闭。

真空源来自发动机进气歧管，由吸气管通过单向阀引入真空罐，内有 90 kPa的真空度，经真

空管通向真空管路多头插座 6，新鲜空气／循环空气风门的真空阀 4、除霜与下出风口真空阀

7以及中央风门真空阀 8通过真空管与多头插座 6相接。 

空气／循环空气风门、中央风门及除霜／下出风风门均由真空阀控制。但除霜／下出风

真空阀和新鲜空气／循环空气真空阀属单膜片真空阀，只有开、闭两个位置；而中央风门真

空阀属双膜片真空阀，具有无真空、半真空和真空三个位置，能处于开、闭、半开三种状态。 
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图 9.5-5      真空系统布置图 

1-管路  2-接进气歧管 3-三通管  4-新鲜空气/循环空气真空阀  5-空气调节装置  6-多头插座  7-除霜/下出风真空阀  8-中

央风门真空阀 9-轮罩  10-单向阀  11-真空罐  12-蓄电池上护板 

任务 8.3 空调控制系统检修 

学习目标 了解汽车空调系统的使用维护注意事项。 

考核标准 

应知：汽车空调常用故障诊断方法及汽车空调系统常见故障。 

应会：汽车空调维修的基本操作技能。 

 

【顾客问题】 汽车空调不制冷，接通空调开关，出风口吹出的是热风，不知是什么原因？ 

 

8.6.1 汽车空调系统的使用维护注意事项 

1.两周检查一次储液干燥过滤器的观察窗，如果有气泡，说明制冷剂不足，应该补充制

冷剂。 
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    2.每月检查一次皮带的张紧度和质量，用 98N的力量按压皮带，新皮带的挠度应为 9～

11mm，旧皮带的挠度应该为 11～16mm。 

    3.不使用空调的季节，应该每周开动一次，让空调系统工作 5～10min。不得在使用季节

结束后拆下压缩机皮带，但可以稍微松弛。 

    每年夏季来临时，应对制冷系统进行全面检查，保证制冷系统正常工作。 

    4.空调系统工作期间，保持冷凝器、蒸发器表面清洁。 

    5.维修空调系统时，要避免制冷剂弄到皮肤上、眼睛里，应戴上手套和防护眼镜。如果

制冷剂溅到眼睛里或皮肤上，应该立即用大量冷水冲洗，然后在皮肤上涂上清洁的凡士林，

并迅速请医生治疗。 

    6.维修空调系统应该在通风良好的地方，制冷剂比空气重，浓度达到 28.5％～30％就会

使人窒息。 

    7.避免制冷剂与火源接触，否则会产生有毒气体。 

    8.制冷剂罐应该保存在 40℃以下的环境中；储存在干燥、阴凉、通风的库房中；搬运时

防止撞击、振动；避免日光暴晒，应该远离火源。 

    9.制冷剂 R12和制冷剂 R134a不能混用，与制冷剂配合使用的润滑油也不能混用。 

9.6.2 汽车空调常用故障诊断方法 

1.看 

观察空调系统各设备的表面现象，根据观察现象判断空调系统有无故障。 

观察冷凝器表面是否干净，若冷凝器上有杂物或泥土，会影响制冷效果。观察各管接头

是否有油渍，若有油渍，说明此处有制冷剂泄漏。观察储液干燥过滤器的观察窗，根据观察

现象可以判断制冷剂是否适量、制冷系统中是否有空气等。另外，要注意观察空调软管有无

磨损、老化等。 

2.听 

根据空调系统各设备工作的声音，可以判断其工作是否正常。例如：压缩机正常运转时，

可以听到压缩机清脆而均匀的阀片跳动声。如果有敲击声，说明压缩机有液击或敲缸等现象。

电磁离合器如果有噪声，则说明可能电磁线圈老化，吸力不足，通电后由于打滑而产生噪声，

也可能是离合器片磨损造成间隙过大使离合器打滑。 

3.摸 

    用手触摸正在工作着的空调系统管路和各部件的温度。正常情况下，高压端管路的温度

约为 55～70℃，而低压端管路手感冰凉，且低压端的部件和管路的连接部分水露。 

高温高压区与低温低压区的分界线是压缩机和膨胀阀。压缩机的进口处是低温区，其出

口处是高温区，高温区手感热而不烫，如果烫手，则说明制冷剂过多或空调系统局部堵塞。

因此，用手触摸压缩机的进出口处应有明显的温差，如果温差不大，说明制冷剂不足，如果



 322 

没有温差，说明空调系统不工作或制冷剂漏光了。膨胀阀与压缩机相反，出口是低温区，出

口处是冰凉的，有水露，若发现膨胀阀出口处有霜冻现象，说明膨胀阀的阀口已堵塞。 

4.检 

（1）检查空调系统各部件 

1）检查调整皮带的张力。检查皮带张紧力（松紧度）是否适宜，表面是否完好，配对的

皮带盘是否在同一平面上。皮带新装上时正好，运转一段时间会伸长，因而需要再次张紧。

随着结构不同，皮带长度不同，有不同的张紧力要求。皮带张力应按各种车型说明书上的规

定进行。皮带过紧会使皮带过早磨损，并导致有关总成的轴承损坏；过松则使转速降低，制

冷量过小，风速（风量）过低以及发电机的发电量不足。 

2）检查电磁离合器。接通空调A/C 开关，压缩机应立即工作；断开空调A/C 开关，压缩

机应立即停止工作。在短时间内断开、接合几次，可检查电磁离合器工作是否正常。如果不

正常，应先检查空调电路是否有故障，然后再检查电磁离合器是否正常。 

    天冷时，若压缩机不启动，可能是由于环境温度开关或低压开关起作用。可将电瓶正极

与电磁离合器直接连接，若压缩机仍不转动，则说明电磁离合器有故障；在环境温度开关规

定的气温（2～4℃）以下正常启动压缩机，若能启动，则说明环境温度开关损坏，应更换。 

    3）检查高、低压保护开关。高、低压保护开关是在制冷系统发生故障的时候，保护压缩

机和制冷系统不受破坏。它们与压缩机电磁离合器、冷凝器风扇联系在一起。当系统工作压

力太高，或者环境温度太低，制冷剂泄露完了，高、低压保护开关切断压缩机电磁离合器的

电路。正常时，低压开关是闭合的，检查时，用万用表欧姆档测量其值应为“0”欧姆；若测

量其值为无穷大，则表明低压开关断开。这时用导线跨接低压开关，打开空调A/C 开关，制

冷系统能正常工作，则说明低压开关损坏，更换低压开关。高压开关正常时是断开的，随着

制冷系统的压力上升。当压力达到一定值时闭合，这时接通冷凝器风扇的高速档，如果压力

继续上升，上升到 2Mpa 时，高压开关断开，切断压缩机电磁离合器的电源。检查时用万用

表测量其两端，其电阻应为无穷大。打开空调 A/C 开关，制冷系统正常工作，然后用导线跨

接其两端，冷凝器风扇应为高速转动，否则说明高压开关损坏，应更换。 

4）检查冷冻机油面。压缩机有视油镜的，察看油平面是否在红线以上。在侧面有放油塞

的，可略松开放油塞，如果有油流出就是油量正好；若没有油流出，则需要添加润滑油。如

果有油尺的，根据说明书规定用油尺检查。 

5）检查膨胀阀。检查膨胀阀感温包与蒸发器出口路是否贴紧，隔热保护层是否包扎牢固。 

6）检查采暖系统。首先应该保证有足够的冷却液，看看散热器和水箱中是否有足够的

冷却液，然后启动发动机怠速 5min 后，打开鼓风机，拨动调温键，看看出风口的温度是否

有变化，操纵机构是否移动自如。如果温度不变，操纵吃力，则应该修理。最后观察采暖系

统是否漏水等。 

7）检查风机及调速器。按下风机开关后，检查风机工作时是否有异常声响，是否有异物
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塞住叶片或碰到其他部件。然后从低档到高档分别拨动调速开关，每档让风停留 5min，检查

其吹出的风量是否有变化，若没有变化，则可能是调速器坏或调速电阻坏，应更换。 

8）检查观察孔。汽车空调大多数装配有观察孔来观察制冷系统内部工质流动的情况。轿

车的观察孔大多数安装在储液干燥器上，通过观察孔来检查制冷系统工质的方法如下：启动

发动机，稳定在 1500r/min 左右，制冷系统运行 5min，把空调功能键调到最大位置，鼓风机

调到最高转速，看观察孔中制冷剂流动情况。 

     Ⅰ）清晰。孔内无气泡，这种情况可能有三种情况。 

①孔内无气泡，也看不见液体流动，这表示系统内制冷剂全部漏光。用手触摸压缩机进、

排气口，没有冷热感觉，出风口无冷风。这时应立即停止压缩机工作，检查制冷剂泄露的原

因并修理，否则压缩机会因缺润滑油而咬死。 

②孔内无气泡，看见液体快速流动，这种表示制冷过多。用手触摸压缩机进、排气口，

两边有明显的温差，而且高压侧有烫手感，低压侧有冰霜。用歧管压力表检测，高低压都过

高。这时应排出过多的制冷剂。 

③孔内无气泡，看见液体稳定的紊流，这种表明制冷剂适量。用手触摸压缩机进、排气

口，两边有明显的温差，而且高压侧热，低压侧凉。用歧管压力表检测，高低压都正常。 

Ⅱ）偶尔有气泡 。偶尔看到有气泡流过，这种情况说明制冷剂稍微不足或储液干燥器的

干燥剂已饱和，制冷系统中有水分。 

①当膨胀阀有冰堵，则表明制冷系统中有水分，应更换储液干燥器。 

②当膨胀阀没有冰堵和结霜现象，用歧管压力表检测，高低压都有点低，则说明制冷系

统中制冷剂不足，这时应检查有无泄露的地方和补充适量的制冷剂。 

Ⅲ）大量气泡或者泡沫状。这种情况说明制冷剂严重不足并有大量的水分。此时必须检

漏修理，修好后应抽真空，加制冷剂。 

Ⅳ）观察孔的玻璃上有条纹状的油渍或者黑油状泡沫。这种情况可能有三种情况。 

①若压缩机进、排气口有明显的温差，压缩机停止工作后，孔内油渍干净，则说明制冷

系统内的冷冻机油过多，应放掉一些冷冻机油。 

②若压缩机进、排气口有明显的温差，压缩机停止工作后，孔内仍有油渍或者其他杂物，

则说明制冷系统内冷冻机油变质、脏污，应清洗制冷系统，重新注入冷冻机油和制冷剂。 

③若压缩机进、排气口无温差，空调器出风口无冷风，则说明制冷系统无制冷剂，镜上

全是冷冻机油。 

（2）用仪器检测空调系统运行状态 

1）用歧管压力表检查制冷系统的压力。     

 2）用万用表检查空调电路故障。 

     3）用温度计测温度 

     ①蒸发器：不结霜的前提下，蒸发器表面温度越低越好。 
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     ②冷凝器：正常工作时，冷凝器人口温度为 70℃，冷凝器出口温度为 50℃左右。 

③储液干燥过滤器：正常情况下应为 50℃。如果上下温度不一致，说明储液干燥过滤

器堵塞。 

4）用检漏仪对空调系统进行检漏 

9.6.3 汽车空调维修的基本操作技能 

1.汽车空调制冷系统抽真空 

在维修过程中，制冷系统暴露于空气中或更换某一个制冷系统的部件后，会有空气和水

气进入制冷系统，而空气和水气又会严重影响制冷系统的工作，所以就必修抽真空。抽真空

的目的是为了排除制冷系统内的空气和水气，是空调维修中一项重要的作业。实际上抽真空

并不能把水分直接抽出制冷系统，而是产生真空后降低了水的沸点，水汽化成水蒸气抽出制

冷系统外。 

 

                             图 9.6-1汽车空调制冷系统抽真空 

 制冷系统抽真空可按图 9.6-1所示接好仪器。具体操作过程如下： 

   （1）把歧管压力表的高、低压软管分别与制冷管路上的高、低压检测接口相连，中间软

管与真空泵相连。 

   （2）打开歧管压力表的手动高、低压阀，启动真空泵，观察低压表，把系统抽真空至

0.1MPa。 

   （3）关闭歧管压力表的手动高、低压阀，观察歧管压力表，看真空度是否下降，如果真



 325 

空度下降，说明系统泄漏，应该查找漏点、维修。如果系统不漏，应该再打开手动高、低压

阀，继续拍真空 15－20min。 

   （4）关闭歧管压力表的手动高、低压阀。 

   （5）关闭真空泵。先关手动高、低压阀，后关真空泵可以防止空气和水汽进入系统。 

2.检查制冷系统泄漏 

    汽车空调的工作条件恶劣，经受较强的震动，容易造成零件、管路的损坏和接头的松动，

从而使制冷剂泄漏。 

    常用的检漏方法有以下几种。 

    （1）外观检漏 

    泄漏部位往往会泄漏冷冻机油，如果发现某处有油污，可用干净白抹布擦净，如果仍然

有油污渗出，说明此处泄漏。 

    （2）用检漏设备 

    用卤素检漏灯或电子检漏仪检漏。 

    （3）真空检查泄漏 

    用真空泵把系统抽至真空度 0.1MPa，24h后真空度没有明显减小就可以认为没有泄漏。 

    （4）压力检漏 

    向制冷系统充人氮气，然后用肥皂水检漏。如果有泄漏，泄漏处会出现肥皂泡。 

    采用压力检漏时不能使用压缩空气，因为压缩空气里面有水分，水分滞留在制冷管路里

会造成膨胀阀冰堵。工业氮气没有腐蚀性、没有水分，价格便宜，但瓶装高压氮气一定要用

减压表。 

3.加注制冷剂 

    在确定系统无泄漏，抽完真空之后，就可以加注制冷剂。加注制冷剂之前，首先应该弄

清楚制冷剂的加入量，加注量过多过少都会影响空调制冷效果。 

    加注制冷剂的方法有两种。一种是从高压端加注，加注的是液态制冷剂，加注速度快，

适合于第一次加注，即检查泄漏、拍完真空后的加注。加注时要注意不要启动压缩机，制冷

剂罐要倒立。另一种是从低压端加注，加注的是气态制冷剂，加注速度慢，适合于补充加注。

加注时需启动压缩机，制冷剂罐要正立。 

    （1）从高压端加注制冷剂 

    从高压端加注制冷剂的方法见图 9.6-2。 

1） 发动机处于熄火状态，检查泄漏、抽完真空后，关闭手动高、低压阀。 

2） 把中间软管与制冷剂罐注入阀的接头接好，打开制冷剂罐注入阀，并稍微拧开歧管

压力表中间软管的接头螺母，让软管中的空气排出，至听到“嘶嘶”声时将软管接

头螺母拧紧。 
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    3）使制冷剂罐倒立，这样制冷剂罐的上部为制冷剂气体，下部为制冷剂液体。 

4）拧开压力表组的高压手动阀，液态制冷剂从高压侧进入制冷回路。如果在充注过程中，

压力表组的低压表指针不动，表明空调系统有阻塞，需进行修理。 

5）加入规定量的制冷剂后，关闭制冷剂罐注入阀，关闭歧管压力表的手动高压阀，然后

把歧管压力表拆下。 

         

图 9.6-2     高压端加注制冷剂                 图 9.6-3    低压端加注制冷剂 

      注意：从高压端加注制冷剂时，不能起动发动机，更不能打开手动低压阀，防止产生

压缩机液击现象。 

    （2）从低压端加注 

    从低压端加注制冷剂的方法见图 9.3-3。 

    1）检查泄漏、抽完真空后，关闭压力表组手动高、低压阀。 

2）把中间软管与制冷剂罐注入阀的接头接好，拧开制冷剂罐注入阀，并稍微拧开歧管压力

表中间软管的接头螺母，让软管中的空气排出，至听到“嘶嘶”声时将软管接头螺母拧紧。 

    3）拧开压力表组低压手动阀，让制冷剂罐直立，让气态制冷剂进人制冷系统，当系统压

力达到 0.4MPa时，关闭手动低压阀。 

    4）起动发动机，打开空调，暖风电机开关、调温开关打到最大挡。 

    5）拧开手动低压阀，让气态制冷剂继续流人制冷回路，一直加到规定量。 

    6）观察储液干燥过滤器的观察窗，确认没有气泡，然后把发动机转速提高到 2000r／min，

检查歧管压力表的高、低压表是否达到正常值。 
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7）充注完毕后，先关闭歧管压力表的手动低压阀，再关闭制冷剂罐注入阀，并迅速将

高、低压加注管从系统上拆下，使关闭孔迅速闭合，停止发动机运转。 

注意：从高压端加注制冷剂时，制冷剂罐必须直立。压力表组的高压手动阀绝对不能打

开，否则会使高压制冷剂倒流入制冷剂罐内，造成罐内压力增大，发生制冷罐破裂。 

4.制冷剂排放 

    由于修理或其他原因常需将制冷系统内的制冷剂排放掉。排放有两种方法，一是利用歧

管压力表将制冷剂排放到大气中，但这要污染环境；二是利用回收装置回收制冷剂，但要有

专用回收装置。排放时，周围环境一定要通风良好，不能接近明火，否则会产生有毒的气体。 

    现在介绍一下利用歧管压力表排放制冷剂的具体操作步骤。 

   （1）关闭歧管压力表上的手动高、低压阀，并将其高、低压软管分别接在压缩机高、低

压检修阀上，将中间软管的自由瑞放在工作擦布上。 

   （2）慢慢打开手动高压阀，让制冷剂从中间软管排出，阀门不能开得太大，否则压缩机

内的冷冻润滑油会随制冷剂流出。 

   （3）当压力表读数降到 0.35MPa以下时，再慢慢打开手动低压阀，使制冷剂从高低压两

侧同时排出。 

   （4）观察压力表读数，随着压力下降，逐渐开大手动高、低压阀，直至高低压表的读数

指到零为止。 

9.6.4 空调系统常见故障 

1.不能制冷 

   （1）故障现象 

汽车空调开关打开后，各出风口正常出风，但没有冷气，空调系统不能制冷。 

（2）故障原因 

    1）压缩机不工作 

    ①压缩机皮带过松。 

②电磁离合器的电源部分出现故障，熔断器熔断或电磁线圈控制电路有故障。 

    ③电磁离合器线圈烧断。 

④压缩机损坏。 

    2）膨胀阀损坏 

3）制冷回路泄漏，没有制冷剂    

 2.制冷量不足 

   （1）故障现象 

    打开空调开关，各出风口能出凉风，但凉度不够，把温度滑键滑到最冷，出风凉度仍不

够。 
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   （2）故障原因 

1）制冷剂不足或过多，系统中有空气或水分。 

2）压缩机工作不良 

①压缩机皮带偏松，压缩机离合器打滑。 

②压缩机损坏，内部有泄漏。 

3）冷凝器散热不良或堵塞。 

4）蒸发器不良。 

5）膨胀阀堵塞或其开度过大，膨胀阀感温包泄漏或包扎不良。 

3.不供暖或暖气不足 

（1）故障现象 

暖风电机工作正常，发动机冷却液温度上升后无暖风。 

（2）故障原因 

1）空调风机不工作 

①风机损坏。 

②风机控制电路有故障。 

2）冷却水管堵塞或冷却液不足 

3）加热器有故障 

①加热器心堵塞或内部有空气。 

②加热器的翅片变形而通风不畅。 

4）热水开关或真空马达失效 

5）温度风门位置不正确，工作失灵。 

6）发动机节温器损坏。 

复习思考题 

1.使用制冷剂应注意什么？ 

2.试叙述汽车空调制冷系统的组成与工作原理。 

3.试叙述斜盘式压缩机的工作原理。 

4.热力膨胀阀的作用是什么？主要有哪两种形式？ 

5.储液干燥器的作用是什么？ 

6.汽车空调电路控制有哪几部分组成？ 

7.试叙述水暖式暖风系统的工作原理。 

8.汽车空调常见故障的诊断方法有哪些？ 
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9.如何对汽车空调系统抽真空？ 

10.汽车空调加注制冷剂的方法有那些？简述其操作过程。 

11.汽车空调系统常见的故障有哪些？ 

12.汽车空调系统不制冷的故障原因有哪些？ 

 


