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题 目： 汽车空调制冷不足的故障分析与检修
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摘    要

汽车空调产生制冷不足的故障现象，大多是制冷系统所引起的，为了能更好的解决

空调制冷不足的故障，本文介绍了汽车空调的结构及工作原理，阐述了空调制冷系统制

冷不足故障的原因和检修方法。在炎热的夏季，汽车空调系统是上路行车必不可少的。

一到夏季，汽车空调故障就成为最常见的故障，人们往往认为空调不凉就需要添加制冷

剂，实际上远不是这么简单在空调系统制冷效果不理想时，应该结合实际情况分析判断

产生故障的原因。因此，合理地使用空调，不但能提高空调的使用效率，降低燃油消耗

量，而且还能延长其使用寿命。汽车空调制冷系统是一个完全密封的循环系统，本文阐

述了汽车空调的结构，作用，工作原理和由空调制冷剂引起的制冷不良的检修方法并且

案例分析。
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引  言

汽车的空调系统是为了实现对车厢内的空气进行制冷和加热、换气和空气净化装置。

它是可以为乘车人员用来提供舒适的乘车环境，来降低驾驶员的疲劳强度，来提高行车

的安全。空调装置已经成为衡量汽车的功能是否齐全的唯一标志。

汽车的空调系统是由制冷系统、制暖系统、通风系统、机械控制系统和空气净化系

统组成的。汽车的空调又可以分为手动的空调、半自动的空调、全自动的空调。汽车的

空调系统由制冷系统及电气控制系统两大部件组成。

汽车的制冷系统是由压缩机、冷凝器、储液干燥器、膨胀阀、蒸发器、风机、进风

罩及制冷管道组成的。对于全自动空调结构来说是由压缩机、冷凝器、储液干燥器、膨

胀阀、蒸发器、风机、进风罩以及制冷管道与蒸发器并列在一起的一 一个热交换器(加
热器芯)来起采暖作用，采暖作用以发动机冷却水作为热源。

汽车的制冷系统制冷循环包括压缩过程、冷凝过程、膨胀过程和蒸发过程。空调系

统是通过执行元件不断地对暖风电机的转速、出风抠温度、送风的方式及压缩机的工作

情况等来进行调节的，从而使车内的温度、空气的流动状况等始终保持在驾驶员设定水

平上。

汽车的空调制冷系统是发生故障最多，所以在使用与维护汽车空调时，应该了解一

些注意事项和常识。比如会进行制冷剂加注操作和能应用一些常用的诊断方法和分析故

障。
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第一章 汽车空调系统概述

空调系统是实现对车厢内空气进行制冷、加热、换气和空气净化的装置。它可以为

乘车人员提供舒适的乘车环境，降低驾驶员的疲劳强度，提高行车安全。

空调装置已成为衡量汽车功能是否齐全的标志之一。

1.1汽车空调系统的结构及各部件的作用

汽车空调- -般由压缩机(compressor)、 冷凝器(condenser)，蒸发器(evaporator)、

膨胀阀(expansion valve)储液干燥器(receiver drier, 铜管或铝管、冷却风扇、怠速

器和控制系统等组成。汽车空调分高压跟低压管路。高压包括压缩机输出侧、高压管路、

冷凝器、贮液干燥器与液体管路;低压包括蒸发器、回气管路、压缩机输入侧和压缩机

油池。

汽车空调系统的结构如下图所示：

图 1.1 汽车空调系统的结构组成

各部件的作用：

压缩机:输入能量，提高制冷剂的压力和温度，输出转化成为气态是高压制冷剂。:

冷凝器:将空调压缩机输出的气态制冷剂降温，冷凝成为液态制冷剂。
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储液干燥器:暂时的储存制冷剂，使制冷剂的流量和制冷剂负荷相适应，还具有吸

湿、过滤、检测制冷剂是否过量、以及检测制冷剂压力是否过高。

膨胀阀:降低制冷剂和控制调节制冷剂进入蒸发器的流量，使制冷剂降压膨胀，由

液态转化为雾状，以适应制冷负荷变化的需要。

蒸发器:与汽车室内进行热交换，带走室内的热量，实现空调制冷效果。

1.2空调系统的工作原理

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，每个循环又分

四个基本过程:
压缩过程:空调压缩机将从蒸发器出口处的低温低压的制冷剂气体吸入，然后压缩成

高温高压的气体从压缩机的高压管排出，进入冷凝器。

放热过程:从空调压缩机高压管排出的高温高压的过热制冷剂气体进入冷凝器后，冷

凝器风扇使流过冷凝器的空气带走制冷剂大量的热量，制冷剂由气体冷凝成液态，从冷

凝器流通管道流出的制冷剂的压力及温度于是大大降低。

节流过程:从冷凝器流过来的乃有较高温度和压力的制冷剂液体通过节流装置后，压

力和温度急剧下降，移雾状形式排出到蒸发器内。

吸热过程:雾状制冷剂进入蒸发器后，由于此时制冷剂温度远低于蒸发器周围的温度。

随着鼓风机抽入车内的热空气吹过蒸发器散热片，制冷剂液体吸收流过蒸发器的散热片

的热量后蒸发成气体，同时从蒸发器出风口流出的风得到冷却，变成了低温低压的制冷

剂气体，又被吸入压缩机，进行下一个工作循环。

空调制冷系统工作原理如图 1.2 所示。
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图 1.2空调制冷系统工作原理

1.2.1 压缩机

在蒸气压缩式制冷装置中，压缩机是其主要部件之一。

压缩机在压缩式制冷系统中的作用是:将燕发器出口低温低压蒸气加压，然后送到

冷凝器中冷却和冷凝。

其种类比较多，9m以上客车一般用的是曲柄连杆式(开启式)压缩机。曲柄连忏式(开

启式)压缩机是问世最早、迄今仍普遍应用的一种机型，例如:博克 BOCK、比泽尔 BITZER

压缩机,一般要求 3 年更换一次冷冻油，旗下部分型号压缩机加注冷冻油量为 2L 左右

BSE55冷冻油，以压缩机视液镜底部为基准，1/3~2/3为宜。 曲柄连杆往复式压缩机工

作原理为:曲轴旋转带动连杆，连杆又推动活塞在气缸内上下运动，使气缸容积周期性

地扩大和缩小，完成吸气、压缩、排气等过程。

1.2.2 三通截止阀和手动阀

三通截止阀一般在压缩机的高低压进出口上，用来连接压缩机和管路，检修时用于

隔离部分部件。手动阀在干燥瓶的前面，一般和三通截止阀一起使用时，可以更换干燥

瓶或者修理蒸发器等。
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1.2.3 压力开关

高压压力大于 2.35 MPa、低压压力低于 0.035 MPa时(各空调厂家的压力设定值不- 

-样，目的是一样的)，装在压缩机进出口上的高、低压压力开关将断开，系统制冷停止，

控制面板会出现相应字符或故障灯。有些空调还有中压开关，高于 1.55 MPa时高速冷凝

风机工作，低于 1.05 MPa时高速冷凝风机断开。

1.2.4温度传感器

温度传感器分为车内温度传感器(回风温度传感器)和除霜传感器，是一种负温度系

数传感器。

车内回风温度传感器

(1)青年客车车内温度在 25C 时电阻值 4.2~4.7k0;环境温度在 30 C 时电阻值

3.8-4.2kn,环境温度在 35 C时电阻值 3.3-3.8k0。

(2)电装空调车内温度在 25C时电阻值 5000150日, 0 C时电阻值 16 450+8230。

除霜传感器

(1)电装空调除福传感器 25C时电阻值 1500日,15 C时电阻值 2341+234，0C时电阻

值 4852+2430。

(2)松芝空调除霜传感器，实测 15 C时电阻值 15 kQ左右，0C时电阻值 50k9左右。

1.3汽车空调系统功能

现代汽车空调有四种功能，其中任何一种功能都是为了使乘客感到舒适。

（1）空调器能控制车厢内的气温，既能加热空气，也能冷却空气，以便把车厢内

温度控制到舒适的水平；

（2）空调器能够排出空气中的湿气。干燥空气吸收人体汗液，以营造更舒适的环

境；

（3）空调器可吸入新风，具有通风功能；

（4）空调器可过滤空气，排除空气中的灰尘和花粉。

1、通风系统:其作用是在汽车行驶时必须保证室内通风,即对汽车室内不断冲入新

鲜空气,驱排混有尘埃、二氧化碳及来自发动机的有害气体。在寒冷的冬季,还应对新鲜

空气进行加热,以保证室内温度适宜。

2、暖气系统:其作用是对车室内的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。
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3、制冷系统:其作用是在车外环境温度较高时降低车内温度,使乘客感到凉爽、舒

适。

4、空气净化系统:其作用是对引入的空气进行过滤,不断排除车室内的污浊气体,保

持车内空气清洁。

5、控制系统:控制系统主要由电器元件、真空管路和操纵机构组成。其作用一方面

是用以对制冷和暖风系统的温度、压力进行控制,另一方面是对车室内空气的温度、风

量、流向进行操纵,以完善空调系统的各项功能。
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第二章 汽车空调制冷不足故障分析与检修

汽车空调制冷系统性能能否达到规定的要求，其主要的判断依据是车厢内温度能否

达到预定值。一般情况下，若汽车空调运转正常，当外界温度在 35"C 左右时，车厢内

温度应保持在 20C-25'C。

要达到这一基本的汽车空调设计要求，除了要求车厢的密封性能良好外，空调;的

制冷能力应足够。如果汽车的空调制冷效果不足，可以从以下几个方面着手进行检测，

查明故障原因。

2.1 检修空调常用的方法

通过听、看、摸，只能发现故障的外在表现，要准确判断根源所在，还要借助于歧

管压力表、检漏仪、万用表等仪器对空调系统进行测试，将测试结果和故障现象进行综

合分析,从而找出故障原因，予以排除。

听。细心听汽车和空调系统有无异响，包括发动机、压缩机、蒸发风机、冷凝风机、

继电器等。

看。首先看控制面板上的信号灯或报警代码，观察視液镜中冷媒的流动情况，管路

系统接头是否有油污，各制冷配件表面是否有结露、结霜、结冰等现象，继电器、插接

件触点有无烧灼的痕迹。

摸。用手感受冷气出口的温度及风量的大小;用手触模压缩机低压管、高压管,感受

的温度应有明显的差别;用手交替触摸干燥器两端，不应出现前热后凉;用手交替触摸膨

胀阀两端，应是进口发烫、出口很凉。

注意:在用手触摸空调系统时，一定要小心，以防烫伤或被旋转部件打伤。

对于制冷管路泄漏，用氮气、肥皂或者洗洁精泡沫进行检查，或者专业仪器查漏。

对于电路故障，用万用表、试灯检查:检查电路是否短路、断路，控制面板、风机等。

检查风机是否损坏，可以短接插接件两个插头，用手转动电动机，比较费力说明好的，

反之损坏。

制冷系统漏氟是最常见的，也是不好查的。检修工具有歧管压力表、氮气减压表、

氟利昂回收机等。氮气减压表有两种，如图 2 所示，其减压量程分为 2.5 MPa (和氧气减

压表-样，1.5 MPa 时安全阀卸压)和 6 MPa,图 2 左侧是 6 MPa 的(一般我们只调到 1.8 
MPa 左右)，压力系统危险系数高，在操作时一定小心。
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