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模块二

汽车空调概述

在完成本模块的学习后，必须掌握以下几个知识要点：

１了解汽车空调的发展历程和发展趋势。
２了解汽车空调的特点。

汽车空调是指对汽车驾驶室和车厢内的空气进行调节的装置。汽车空调系统的功能是对

汽车室内的温度、湿度、流速和清洁度等参数进行调节，使驾驶员和乘客感到舒适，并预防

或去除风窗玻璃上的雾、霜和冰雪，保证驾驶员和乘客身体健康和行车安全。

课题２１　汽车空调的发展历程

制冷的原理，早在一万年前就为人所知。当时，中国的先民们就知道在冬天凿取池塘和

湖泊中的冻冰，放入柴堆中保藏，以备夏日之用。古埃及人利用沙漠地区昼夜温差大的特

点，驱使几千名奴隶在夜里将宫墙的石头拆下后，运至沙漠中散热，破晓之前，奴隶又将石

块运到原处并砌成墙。通过这种方法，使法老在高温达５４４℃的炎炎夏日中能够享受到宫
内２６℃的宜人温度。上述制冷又称天然制冷。

现代制冷又称人工制冷。人工制冷不再需要耗费如此巨大的人力与时间，它利用制冷系

统消耗电能制冷。汽车空调经历了由低级到高级、由简单到复杂的发展过程，可概括成以下

五个阶段。

第一阶段：单一供暖，即利用房间供暖的方法。１９２５年，在美国首先出现利用汽车冷
却水通过加热器供暖的方法。到１９２７年，发展到具有加热器、鼓风机和空气滤清器的比较
完整的供暖系统。这种供暖系统直到１９４８年才在欧洲出现，在日本出现的时间是１９５４年。
目前，在北欧、亚洲北部仍有只有单一供暖的汽车空调。

第二阶段：单一制冷。１９３９年，美国通用汽车公司首先在轿车上安装机械制冷降温的
空调器，成为汽车空调的先驱。由于第二次世界大战阻碍了汽车空调的发展，欧洲、日本到

１９５７年才有这种单一制冷的轿车。目前，在热带、亚热带地区，汽车空调仍然使用单一制
冷的汽车空调。
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第三阶段：冷暖一体化。１９５４年美国通用汽车公司首先在纳什牌轿车上安装了冷暖一
体化的空调，汽车空调才基本上具有调节控制车内温度、湿度的功能。随着汽车空调技术的

不断完善，现在的汽车冷暖一体化空调基本上具有降温、除湿、通风、过滤、除霜等功能。

目前，冷暖一体化空调仍然在大量的经济型汽车上使用。

第四阶段：自动控制的汽车空调。冷暖一体化空调需要人工操作，这显然增加了驾驶员

的工作量，同时控制质量也不是很好。１９６４年，美国通用汽车公司首先在凯迪拉克轿车上安
装了自动控制的汽车空调。欧洲、日本直到１９７２年才在高级轿车上安装。这种自动控制的汽
车空调使用了电子控制的方法，只要预先设定好温度，就能自动地在设定的温度范围内工作。

第五阶段：微型计算机控制的汽车空调。１９７３年，美国通用汽车公司与日本五十铃汽
车公司一起联合研制，１９７７年，同时安装在各自生产的汽车上，将汽车空调的技术推到一
个新的高度。随着微型计算机技术的发展，微型计算机控制的汽车空调功能不断增加和完

善，实现了控制显示数字化，冷暖通风一体化，故障诊断智能化。目前，高档轿车的全自动

空调与其他电控系统组成局域网，根据车内外的环境情况，自动控制汽车空调系统的工作，

既提高了调节效果，又节约了燃料。

汽车工业是我国国民经济的支柱产业，我国汽车空调的发展经历了三个阶段。第一阶

段是从２０世纪６０年代初———７０年代末，主要是利用汽车发动机排出的尾气或冷却水产
生的热量来给车内供暖。第二阶段是２０世纪８０年代初———９０年代初，从国外购进一些
制冷降温的汽车空调系统安装在轿车上。第三阶段是从２０世纪９０年代开始，国内形成一
批有一定生产规模的汽车空调制造企业。至此，我国汽车空调技术在短时间内接近了世界先

进水平。

课题２２　汽车空调的特点

一、汽车空调的工作特点

１汽车空调安装在运动的车辆上，承受剧烈、频繁的振动和冲击
汽车空调的各个零部件应有足够的强度和抗振能力，接头牢固并防漏。汽车空调的制冷

系统极易发生制冷剂泄漏，破坏整个空调系统的工作条件，甚至破坏制冷系统的部件。所

以，各部件的连接要牢固，要经常检查空调系统内制冷剂的量。统计表明，汽车空调因制冷

剂泄漏而引起空调故障约占全部故障的８０％，而且泄漏频率很高。
２汽车空调的动力来自发动机
轿车、轻型汽车、中小型客车及工程机械，空调所需的动力和驱动汽车前进的动力来

自同一发动机；对于大型客车和豪华型中大型客车，由于所需制冷量和暖气量大，一般

采用专用发动机驱动制冷系统的压缩机和设立的供暖设备。对于非独立式空调系统，其

制冷能力受车速影响，而与车内的需求无关，因此，需要专门的设备进行协调，结构比

家用空调复杂。



汽车空调结构与维修５２　　　

３要求汽车的制冷制热能力大，其原因主要有如下几点
（１）为了使汽车减轻自重，因此隔热层需较薄，同时，汽车的门窗多、面积大，从而导

致隔热性能差，热量流失严重。

（２）车内乘员密度大，产生热量多，热负荷大，而冬天人体所需的热量也大。
（３）汽车在野外工作，直接受太阳的照射，以及霜雪、风雨的侵袭，因而其所处的环

境较恶劣，千变万化。要使汽车空调能迅速地变温，在最短的时间里达到舒适性，要求制冷

供暖量就特别大。

（４）汽车空调结构紧凑，质量小。由于汽车本身的特点，要求汽车空调结构紧凑，能在
有限的空间进行安装，而且不会使汽车增重太多，影响其他性能。现代汽车空调的总重，已

经比４０年前下降了４０％，是原始空调的１／４，而制冷能力却增加了５０％。
（５）汽车空调的供暖方式与家用空调完全不同。对于非独立式汽车空调，一般采用发动

机冷却水供暖；对于独立式汽车空调，则通常采用燃油暖风装置。

（６）由于汽车内部结构复杂，风量分派不易均匀，因而车内温度分布不易均匀，影响乘
员的舒适性。

二、汽车空调与环境

汽车空调使人们享受到了适宜的车内环境，但同时给外界带来了负面影响。人们都知

道，地球是被一层稀薄的气体包裹着的，这就是地球大气层。大气主要由氧气和氮气构成，

还有一些稀有气体，如图２－１所示。其中，臭氧 （Ｏ３）虽然在大气中的浓度很低，体积百
分比大约为００００００４％，但它却是吸收太阳紫外线辐射必不可少的气体。此外，臭氧层可
吸收约３％的入射太阳能，从而有利于调节地球气温。

当然适量的紫外线照射对人体的健康是有益的。它能提高人体免疫能力，促进磷钙代

谢，增强人体对环境污染物的抵抗力。但是人体长期反复照射过量紫外线将引起细胞内的

ＤＮＡ改变，使细胞的自身修复能力减弱，免疫机能减退，皮肤发生弹性组织变性、角质化，
以致皮肤癌变。而造成紫外线到达地面数量增加的直接原因就是臭氧层的耗减，通常认为臭

氧浓度降低１％，紫外线辐射量就增加１５％～２％。

图２－１　大气层的组成

空调使用的氟氯烷 （又称氟利昂）类制冷剂Ｒ１２中含有氯 （Ｃｌ），而氯会与臭氧发生反
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图２－２　臭氧层被破坏的原理

应，使臭氧分解，分解出一个普通的氧分子。

更有甚者，一个氯分子会与臭氧分子发生一系

列反应而使成千上万的臭氧分子分解，这种链

式反应能持续几十年，甚至上百年，直至氯分

子与其他物质直接合成化合物或氯分子沉降为

止，如图２－２所示。
汽车工业是排放氟利昂的最大行业，所用

排入大气层的氟利昂有３０％是来自汽车空调系
统。不过，现在已用Ｒ１３４ａ代替氟利昂作为制
冷剂，其许多特性与氟利昂相同但不会对臭氧

层构成威胁。

课题２３　汽车空调的发展趋势

（１）控制向自动微型计算机智能化发展。微型计算机控制的汽车空调系统，不仅将在
轿车上应用，在大客车及其他车型上也将得到进一步应用。

（２）变排量压缩机进一步得到发展和应用。变排量压缩机以其独特的优点，无疑将在
汽车空调中获得更加广泛的应用，在加工工艺、材料等问题得到更好解决后，蜗旋式压缩机

将以其高效、节能、零部件少等优点大受人们欢迎。

（３）新型空调结构和系统得到发展。目前，汽车空调除了单一制冷以外，不少汽车开
始使用双向空调，即像家用空调一样，采用热泵系统，夏季制冷、冬季供暖。

（４）出现新型空调部件。新结构、新材料、新工艺将不断应用于汽车空调部件，主要
体现在热交换器和管口连接上，以保证得到更理想的性能。

本模块知识要点
１汽车空调是指对汽车驾驶室和车厢内的空气进行调节的装置。汽车空调系统的功能

是对汽车室内的温度、湿度、流速和清洁度等参数进行调节，使驾驶员和乘客感到舒适，并

预防或去除风窗玻璃上的雾、霜和冰雪，保证驾驶员和乘客身体健康和行车安全。

２汽车空调经历了由低级到高级、由简单到复杂的发展过程，可概括成单一供暖、单
一制冷、冷暖一体化、自动控制、微型计算机控制和注重环保六个阶段。其未来的发展趋势

是：自动微机智能化、变排量压缩机的应用、新型空调结构和系统及新型空调部件的出现。

３汽车空调安装在运动的车辆上，承受剧烈、频繁的振动和冲击。其动力来自发动机。
汽车空调要求汽车的制冷制热能力大、结构紧凑、质量小。汽车空调的供暖方式与家用空调

完全不同。由于汽车内部结构复杂，风量分派不易均匀，因而车内温度分布不易均匀，影响

乘员的舒适性。
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模块三

汽车空调的基础知识

在完成本模块的学习后，必须掌握以下几个知识要点：

１了解汽车空调的作用，掌握其指标。
２掌握汽车空调的组成，了解其分类。
３了解制冷剂的作用及对环境的影响，掌握常用制冷剂的性能特点。
４掌握润滑油的作用及使用规则，了解其性能特点。

课题３１　汽车空调的作用与指标

一、汽车空调的作用

汽车空调是一年四季对车内空气的温度、湿度、流速、清洁度、噪声等参数进行调节，

控制在舒适的标准范围之内的装置。自问世以来经过几十年的发展，汽车空调已经由最初的

奢侈品成为必需品，它大大改善了乘员的车内环境。现代汽车空调的基本功能是改善驾驶员

的工作条件和提高乘员的舒适性。

除了提高舒适性外，汽车空调还能极大地提高汽车的安全性。汽车空调本身不能提高安

全性，但是汽车有了空调后，能极大地减轻驾驶员的疲劳强度，从而降低交通事故的发生率

（据统计资料显示，交通事故可降低１２％～１５％）。

二、汽车空调的指标

现代轿车与轻型汽车，绝大多数安装有汽车空调，汽车越高级，空调性能越好。可以

说，没有空调的轿车，是没有人愿意购买的。有了汽车空调，才能全天舒适地将乘员长途运

送，才有现代旅游业，才有跨省、跨地区的长途客运事业。

在汽车空调的指标中，温度是最重要的指标。２０℃ ～２８℃是人感到最舒适的温度范
围，温度超过２８℃，人就会觉得燥热，温度越高，越觉得头昏脑涨，精神集中不起来，思
维迟钝，容易造成事故；温度超过４０℃，称为有害温度，对身体的健康造成损害。温度低
于１４℃，人就会感觉到 “冷”，温度越低，越觉得手脚僵硬，不能灵活操作机器。汽车是
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运动的房间，经历不同的工作环境。在炎热的南方，汽车在太阳底下停留１ｈ，车内平均温
度达６０℃，而车顶表面温度高达９０℃。即使在公路上正常行驶，车内温度也高达４０℃以
上。冬季，汽车的保温性是最差的，车内外的温差往往在５℃以上。汽车空调可使夏季车内
温度保持在２５℃左右，冬季则在１８℃以上。

汽车空调的第二个指标是湿度。湿度的指标是用相对湿度来表示的。相对湿度在

５０％～６０％时人体感觉最舒适，在这种湿度环境中，人会觉得心情舒畅。湿度过高，就会
觉得发闷，这是由于人体皮肤的水分不能蒸发，干扰了人的正常新陈代谢过程所致。例如，

天快要下雨时，由于空气湿度太大，人会觉得闷热，情绪不稳。在温度为２４℃，相对湿度
１００％时，人会感到不如３２℃，相对湿度５０％时舒适。相反，环境的湿度太小，人的皮肤
会痒，这是由于湿度太小，皮肤表面和衣服都较干燥，它们之间摩擦产生静电的缘故。冬

季，气候干燥，皮肤缺水而干裂 （不是冻裂），所以要求汽车空调将车内湿度控制在

５０％～７０％。
汽车空调的第三个指标是空气的清新度。由于车内空间小，乘员密度大，并且发动机废

气和道路上的粉尘都容易进入车内，容易造成车内空气污浊，严重影响乘员的舒适性。因

此，汽车空调必须具有补充足够新鲜空气的功能，具有对空气过滤吸附的功能，以保证车内

空气的清新度。

汽车空调的第四个指标是控制空气流动速度与方向。实验表明，人头部的舒适温度比

足部的要低１５℃～２℃，因此，空气流动方向要形成上凉下暖的环境。为了保持人体舒
适，要保证空气的更换速度，有两方面的含义：一是车内空气的交换速度，即引入外界新鲜

空气的比例，外界新鲜空气进入量的多少由新鲜空气阀开度的大小来控制；二是车内空气的

流动速度，车内空气的流动速度主要解决车内温度不均现象，这种情况主要由出风口的位

置、出风方向、鼓风机挡位等来决定。

汽车空调的特殊要求是具有除霜功能。这是由于车内外温度相差太大时，在玻璃上出现

雾或霜，会影响驾驶员的视线。

课题３２　汽车空调的组成与分类

一、汽车空调系统的组成

１制冷装置
对车内空气或外部进入车内的新鲜空气进行冷却与除湿，使车内空气变得凉爽舒适。汽

车空调制冷系统主要由制冷循环及电气调节与控制两部分组成。

２暖风装置
对车内空气或外部进入车内的新鲜空气进行加热，用于供暖和除霜。

３通风装置
将外部新鲜空气吸进车内，起着通风与换气作用，同时，通风对防止风窗玻璃起雾也起

着良好的作用。
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４加湿装置
在空气湿度较低的时候，对车内空气进行加湿，以提高车内空气的相对湿度。

５空气净化装置
除去车内空气中的尘埃、臭味、烟气及有毒气体，使车内空气变得清新。在大多数轿车

及客车、货车上，通常仅有制冷装置、暖风装置、通风装置，在高级轿车和高级大、中客车

上，还有加湿装置和空气净化装置。

二、汽车空调系统的分类

１按驱动方式分类
按驱动方式可分为非独立式空调和独立式空调。

（１）非独立式空调。在大多数轿车及客车、货车上采用非独立式空调系统。非独立式空
调系统驱动压缩机的动力来自主发动机。其优点是结构简单、噪声小，便于安装布置；缺点

是要消耗主发动机１０％～１５％的动力，降低主发动机后备功率，影响汽车的动力性。
（２）独立式空调。就是主发动机驱动汽车前进，专门用一个副发动机带动压缩机运转。

其优点是制冷与行驶互不影响，制冷量大，制冷效果稳定；缺点是结构复杂、成本高、噪声

大、布置难度大，主要装于大客车上，有的豪华轿车上也有采用。

２按布置形式分类
按布置形式可分为整体式空调、分体式空调、分散式空调。

（１）整体式空调。整体式空调将副发动机、压缩机、冷凝器、蒸发器等通过传动带和管
道连成一个整体，安装在一个专门机架上，构成一个独立总成，动力源为副发动机，最终由

送风管将冷风送入车内。这种形式主要用于独立式空调系统的布置。

（２）分体式空调。分体式空调将压缩机、冷凝器、蒸发器以及独立式空调系统中的副发
动机根据汽车具体结构，部分或全部分开布置，用管道相互连接。这种形式主要用于独立式

空调系统的布置。

（３）分散式空调。分散式空调将压缩机、冷凝器、蒸发器等各部件分散安装于车上，这
种形式主要用于非独立式空调系统的布置。

３按送风方式分类
按送风方式分类可分为直吹式空调和风道式空调两种。

（１）直吹式空调。这种方式的空调气流直接从空调器送风面板吹出，又称仪表板式空调。
其结构简单，送风阻力小，但车内送风均匀性差。这种形式主要用于非独立式空调系统。

（２）风道式空调。这种方式的空调是将气流用鼓风机送到塑料风道，再由风道送到车顶
或座位下的出风口吹出。风道式空调送风均匀，但结构复杂且送风阻力大。这种形式主要用

于独立式空调系统。

４按功能分类
按功能可分为冷暖分开型、冷暖合一型和全功能型。

（１）冷暖分开型。制冷与供暖完全分开，各自独立控制，结构分开布置。这种形式占用
空间较多，主要用于早期的汽车空调，现已被淘汰。

（２）冷暖合一型。在制冷系统的基础上增装加热气及暖风出口，但制冷与供暖不能同时
工作，其结构系统如图３－１所示。
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图３－１　冷暖合一型汽车空调系统

（３）全功能型。这种形式的汽车空调集制冷、供暖、除霜、去湿、通风、净化等功能于
一体，由于其功能完善，提高了乘员的舒适性，越来越多的汽车空调采用了这种形式。

全功能型汽车空调系统如图３－２所示。

图３－２　全功能型汽车空调系统

５按控制方式分类
按控制方式可分为手动空调、半自动空调、全自动空调和电控空调。

（１）手动空调。手动空调用拨杆或旋钮控制。其操纵机构一般为拉索式，也有少数为气
动式 （真空）。

（２）半自动空调。半自动空调一般用拨杆控制，设有温度键和功能选择键，如图３－３
所示。操纵机构一般为气动式。

图３－３　半自动空调操作面板

（３）全自动空调。全自动空调一般用按键控制，如图３－４所示。其操纵机构一般为电
控气动式。
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图３－４　全自动空调操作面板

（４）电控空调　电控空调一般用触摸开关控制，是用计算机控制的空调系统。操纵机
构一般为电动式，也有少数用电控气动式。

课题３３　制　冷　剂

制冷剂在制冷循环中担负起了在被冷却对象和环境介质之间传递热量的任务，最终把

热量从低温的被冷却对象传递给环境介质。即将车内热量通过制冷循环装置传给了车外

空气。

制冷剂是制冷循环中的工作流体。在制冷系统运转时，它在其中循环流动，通过自身热

力状态的循环变化，不断与外界发生能量交换，以达到制冷的目的，又称其为制冷工作介

质，或制冷工质。

一、制冷剂的分类

１无机化合物类制冷剂
较早采用的天然制冷剂，如水Ｒ７１８、空气Ｒ７２９、氨Ｒ７１７、二氧化碳等。
２氟利昂类制冷剂 （卤代烃）

氟利昂是饱和碳氢化合物中的氢元素全部或部分地用卤素 （主要是氟、氯、溴）取代，

就形成了通常所称的氟利昂类制冷剂。氟利昂是一个种类繁多的大家族，常用的有：二氟二

氯甲烷Ｒ１２（ＣＦ２Ｃｌ２）、二氟一氯甲烷 Ｒ２２（ＣＨＦ２Ｃｌ）、四氟乙烷 Ｒ１３４ａ（ＣＨ２ＣＦ４）、二氟
乙烷Ｒ１５２ａ（ＣＨ３ＣＨＦ２）等。
３烷烃类制冷剂
碳氢化合物类 （如甲烷、丙烷、异丁烷、丙烯等），是完全由 Ｃ、Ｈ元素组成的物质。

也是早期就开始使用的制冷剂。

４混合制冷剂
鉴于纯制冷剂的局限性，为调制制冷剂的性质、扩大制冷剂的选择范围，将各种纯质制

冷剂在优势互补的基础上按一定比例进行混合，开发研制了混合制冷剂 Ｒ５０１、Ｒ５０２、
Ｒ５０９、Ｒ４０７Ａ、Ｒ４０７Ｂ、Ｒ４０７Ｃ等。
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二、制冷剂对环境的影响

１对大气臭氧层的影响
一直被广泛应用的氟利昂，在２０世纪７０年代被发现是破坏大气臭氧层的主要因素。如

Ｒ１２类分子结构很稳定、也不可燃，在大气中存在寿命很长。一旦因使用或检修而排放出制
冷系统，会在大气中长时间扩散，到达平流层后，在阳光照射下分解出氯原子。一个氯原子

可以和约１０万个臭氧分子发生连锁反应，从而减少平流层中臭氧的浓度。
大气臭氧层是地球生物免遭有害射线辐射的保护伞，它的变薄甚至出现空洞会使生物遭

受过量紫外线的伤害。由此引起了人们对由于人造化合物中的氯和溴元素而引起的臭氧层变

薄的高度关注。

２温室效应
除氨、水等物质外，不少制冷剂都不同程度地会使气候变暖的趋势加速，助长地球的温

室效应。

地球大气的辐射、反射、发射与吸收等本来保持着平衡关系。由于人类的活动，大量温

室气体排入大气，直接改变了大气的热量传递平衡关系，使大气变成类似于塑料大棚，阳光

可以方便地透射到地面，向地面放出热量，但地面接收的热量很难再穿透大气进入太空，形

成了气候不断变暖的不利趋势，即所谓的温室效应。高山雪线的上移、两极冰川的不正常加

速融化都是这一现象的明证。

装配、运输或检修等过程中释放出的制冷剂，一定时间内就在大气中存在并扩散。它们

弥漫在大气中，如同在地球上方支起了一座硕大无比的暖棚，形成温室效应。目前主要是通

过以下两个指标来表示：臭氧衰减指数 （ＯｚｏｎｅＤｅｐｌｅｔｉｏｎＰｏｔｅｎｔｉａｌ，ＯＤＰ），表示物质对大气
臭氧层的危害程度；温室效应指数 （ＧｌｏｂａｌＷａｒｍｉｎｇＰｏｔｅｎｔｉａｌ，ＧＷＰ），表示物质造成温室效
应的危害程度。

三、常用制冷剂

１Ｒ１２
其属于ＣＦＣＳ类制冷剂，对大气臭氧层有严重的破坏作用，并产生较大的温室效应；标

准蒸发温度是－２９８℃，凝固点为－１５８℃；压力适中，压缩终温较低；热力性能优良；分
子量大，流动阻力大，传热性能差。

Ｒ１２毒性小、不燃烧、不爆炸，是一种很安全的制冷剂，但不能接触明火。其极易渗
透，应借助检漏仪检漏；溶水性差，需严格控制系统的含水量，膨胀阀前加设干燥器；溶矿

物油，回油和启机时注意采取防大量失油的措施，并注意排除渗入的不凝性气体；属于首批

受禁的工质；曾广泛应用于中型空调装置和汽车空调、小型冷藏冷冻设备中。

Ｒ１２制冷剂中使用的密封材料应该用耐腐蚀的丁腈橡胶或氯醇橡胶。采用Ｒ１２制冷剂的压缩
机中的绕组导线要用耐氟绝缘漆导线。对铸件质量要求较高，机器的整体密封性也必须良好。

２Ｒ２２
其属于ＨＣＦＣ类制冷剂，在大气中的寿命短，ＯＤＰ值小，对臭氧的破坏能力较小；温

室效应也较ＣＦＣＳ类制冷剂降低了许多，ＧＷＰ值不大；对环境有一定的不良影响，将要被
限制和禁止使用。
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Ｒ２２的沸点为－４０８℃，凝固点－１６０℃。在相同工作温度，Ｒ２２要比Ｒ１２的饱和压力高
６５％左右，故不能相互替换。Ｒ２２热力性能优良，分子量大，流动阻力大，传热性能差。Ｒ２２
无色、无味、不燃烧、不爆炸，虽然毒性比Ｒ１２稍大，但仍然是安全的制冷剂。Ｒ２２溶水性
差，需严格控制系统的含水量，膨胀阀前加设干燥器。Ｒ２２与矿物性润滑油有限相溶。Ｒ２２生
产工艺简单，技术成熟，价格适中，对发展中国家而言，还有相当长一段的延缓使用期。

３Ｒ１３４ａ
Ｒ１３４ａ的ＯＤＰ值为零，但ＧＷＰ值不小，仍有一定的温室效应；标准沸点为－２６５℃，

凝固点是－１０１℃；热力性质与Ｒ１２接近。
Ｒ１３４ａ的稳定性高，然而其溶水性比 Ｒ１２要强得多，但少量水分存在会产生酸，腐蚀

金属，产生 “镀铜”现象。解决的办法是膨胀阀前加设干燥器。Ｒ１３４ａ对合成橡胶影响较
大，特别是氟橡胶。Ｒ１３４ａ与矿物油不相溶，系统采用多元醇酯类合成润滑油。Ｒ１３４ａ毒性
非常低、不燃烧、不爆炸，是很安全的制冷剂，但不能接触明火。其制造原料贵、工艺复

杂，还要消耗大量的催化剂，价格高。Ｒ１３４ａ已普遍用于替代Ｒ１２的制冷剂。
４Ｒ２９０（丙烷）
Ｒ２９０为纯天然制冷剂。标准沸点为－４２１７℃，凝固点为－１８７１℃。其具备替代Ｒ２２

的基本条件，热物理性质与 Ｒ２２很接近，且有明显的节能效果，可作为单一的替代物质，
在家用空调器中直接充灌。

５Ｒ７４４（ＣＯ２）
Ｒ７４４为纯天然制冷剂，标准沸点为－７８４℃，热力性质好，适合用于汽车空调系统。

实训项目３１　制冷剂的回收

一般情况下，清洗空调系统就是清除系统内的所有物质，首先是制冷剂。这个术语通常

图３－５　典型的制冷剂回收系统

被理解为就是指制冷剂，其实它还包括空气和水汽。当一

个部件被维护或者更换时，通常必须清洗制冷剂系统。直

到最近，“清洗”就是把制冷剂排入大气中。然而，１９９０
年的美国 《联邦空气清洁法》修正案要求，１９９２年７月１
日以后，不允许把制冷剂故意排放到大气中。

提示：在打开氮气供给阀以前，确保氮气的压力被

调节。

“分层”指的是布置或者形成多层，从而使得完全混

合的过程。

清洗就是去除系统内的水汽或者空气，或者使用干燥

气体 （比如氮气）去除系统内的所有水汽。

现在，必须使用制冷剂回收系统来清洗空调系统的制

冷剂 （图３－５）。应当遵守制造商的技术参数和程序，从
而保证安全和令人满意的性能。下面是一个典型的程序，

并且仅作为一个指南。

警告：在这个程序中必须保持足够的通风。
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（１）把歧管压力表组连接到系统上。
（２）启动发动机，并且使其转速达到１２５０～１５００ｒ／ｍｉｎ。
注意：有些系统故障，比如损坏的压缩机，可能会导致以下４步不能进行。
（３）为了使系统稳定，把所有的空调控制装置设定到最大制冷位置，并且使增压器位

于ＨＩ位置。
（４）把发动机的转速减小到１０００～１２００ｒ／ｍｉｎ，并且使发动机运转１５ｍｉｎ。
（５）使发动机转速恢复到正常转速，防止出现熄不了火的现象。
（６）关闭空调控制装置。
（７）关闭发动机。
从系统中回收 （清洗）制冷剂的典型程序参见图片工序３。
名词解释：在任何情况下，回收制冷剂就是从系统中去除制冷剂。

回收系统指的是从空调系统到回收钢瓶，用来回收和／或者传输制冷剂的回收装置内部
循环系统。

术语 “清洗”指的就是去除制冷剂。

图片工序３
从系统中回收制冷剂的典型程序。

图片３－１　把歧管压力表组连接到制冷剂回收系统上 图片３－２　打开所有软管的截止阀

图片３－３　打开高压侧和低压侧的歧管手动阀 图片３－４　把制冷剂回收系统连接到合格的电源上
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图片３－５　打开主开关 图片３－６　打开回收 （压缩机）开关

图片３－７　使回收系统运转，直到出现真空压力。
回收系统将会自动关闭。如果没有安装自动

关闭装置，那么在达到真空压力以后，把

压缩机开关转到ＯＦＦ位置

图片３－８　至少观察压力表５ｍｉｎ。如果真空没有升
高，那么完成了制冷剂的回收。如果真空升高，并

且保持在０ｐｓｉｇ（即０ｋＰａ）或者更低，那么表明
系统存在渗漏。完成制冷剂的回收，并且维修系统

图片３－９　如果真空升高到正的压力，即大于０ｐｓｉｇ
（即０ｋＰａ），那么就是系统中的制冷剂没有完全
去除。从图片３－５的程序开始，重复进行回收程序

图片３－１０　重复图片３－５的步骤，直到系统
保持在稳定的真空状态至少２ｍｉｎ
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图片３－１１　从系统中回收了所有的制冷剂以后，
关闭所有的阀。关闭维护软管截止阀、低压侧

和高压侧歧管阀以及回收系统入口阀

图片３－１２　从系统维护阀或者接头上，拆下
所有的软管。盖上所有的接头和软管，防止

灰尘、外来物质或者水汽进入系统。对于

Ｒ１３４ａ系统，这个是非常重要的。系统
所用的润滑剂是非常容易吸湿的

实训项目３２　制冷剂的系统加注

在这个维护程序中，给出了汽车空调系统加注的三种典型方法：当系统停止时，从磅罐

进行加注；当系统运转时，从磅罐进行加注；从散装源进行加注。

注意：当温度高于１３０
!

（即５４４℃）时，液态制冷剂将完全充满容器。温度每增
加一度，液体的静压力将迅速增大。决不允许把制冷剂容器加热到高于 １２５

!

（即

５１７℃）。
当操作制冷剂时，也必须遵守以下补充的安全措施。

（１）不允许故意吸入制冷剂。
（２）不允许在制冷剂容器上使用火焰。
（３）不允许把电阻加热器靠近制冷剂容器。
（４）不允许滥用制冷剂容器。
（５）不允许使用钳子或者老虎钳，来打开或者关闭制冷剂阀，只能使用合格的扳手

操作。

（６）不允许在没有合适眼睛防护装置的情况下，操作制冷剂。
（７）不允许把制冷剂排入密闭的区域。
（８）不允许把制冷剂暴露在明火中。
（９）不允许把制冷剂钢瓶平放。制冷剂容器只能竖直存放。用链子固定大的钢瓶，防

止钢瓶翻倒。

名词解释：术语 “磅罐”指的是小的一次性制冷剂罐。实际上，一 “磅”罐的 Ｒ１３４ａ
是１２ｏｚ（即０３３５Ｌ）。

通常，每单位大包装的制冷剂更加便宜。
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眼睛防护装置应当有侧面防护罩。

一、准备系统

这个程序假定系统已经被抽真空。如果系统还没有被抽真空，那么在进行系统加注以

前，查阅抽真空的正确程序。

如果从磅罐为系统进行加注，那么根据回收设备制造商的说明书来设置回收系统，从而

回收残留在罐中的制冷剂。

二、把磅罐放液阀安装在磅罐上

在使用磅罐维护系统以前，应当完成以下程序。

（１）确保磅罐放液阀柱位于完全逆时针方向。
（２）把磅罐放液阀连接到磅罐上 （图３－６）。如果有自锁螺母，那么用自锁螺母锁紧

磅罐放液阀。如果安装了卡环，那么用卡环固定磅罐放液阀。

图３－６　安装磅罐放液阀

（３）确保歧管维护软管截止阀是关闭的。
（４）把歧管维护软管连接到磅罐放液口上。
（５）顺时针转动磅罐放液阀柱，刺入磅罐中。
（６）逆时针方向拧出磅罐放液阀。
（７）用制冷剂填充中心 （维护）软管到截止阀，并且歧管和截止阀之间的中心软管处

于真空状态。

警告：这时，不允许打开高压侧和低压侧的手动阀。

放液时，是磅罐放液阀用来控制磅罐制冷剂流量的阀。磅罐放液阀有两种基本类型：自

锁螺母式和卡环式。
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三、检查系统是否堵塞

当从磅罐为系统进行加注时，应当完成以下程序。

（１）打开维护软管截止阀。
（２）如果预先没有做，那么完全打开磅罐放液阀。
（３）打开高压侧压力表歧管手动阀。
（４）观察低压侧压力表。如果低压侧压力表没有从真空范围移动到压力范围，那么就

表明系统存在堵塞。如果系统没有堵塞，那么进行步骤 （５）。如果系统存在堵塞，那么在
进行步骤 （５）以前，校正堵塞，并且抽真空。

（５）倒置容器，使得液态制冷剂进入系统 （图３－７）。

图３－７　倒置容器，使得液态制冷剂流入系统

（６）轻敲制冷剂容器的底部。空的磅罐会产生中空的回响声。
注意：当压缩机运转时，把液态的制冷剂加入到压缩机中，可能会导致压缩机损坏和维

修人员受伤。

（７）使用回收装置去除空磅罐中残留的制冷剂。
（８）当把更多的磅罐制冷剂加注到空调系统中时，重复步骤 （５） （６）和 （７）。系统

的容积查阅制造商的技术参数。

图片工序４，显示了完成系统加注的典型程序。
名词解释：如果排出阀和板状态良好，那么制冷剂必须在系统内循环，以便把压力传递

到低压侧的压力表上。

通常，当系统改装时，系统所需的Ｒ１３４ａ比Ｒ１２少１０％。
图片工序４
进行系统加注的典型程序。
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图片４－１　关闭高压侧歧管手动阀 图片４－２　打开维护软管截止阀

图片４－３　用手转动压缩机离合器２～３圈，从
而确保液态制冷剂没有进入压缩机的低压侧

图片４－４　启动发动机，并且把发动机
转速设定在最高怠速

图片４－５　啮合离合器，启动压缩机 图片４－６　把所有的控制装置设定在最大制冷位置。
打开歧管阀和软管截止阀，以便开始制冷剂的加注
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图片４－７　进行性能测试。加入制冷剂。如果
需要的话，轻敲另外一个制冷剂磅罐

图片４－８　关闭所有的空调控制装置

图片４－９　把发动机怠速降低到
正常的转速。使发动机停止运转

图片４－１０　根据具体情况，关闭所有的阀：维护软管
截止阀、低压侧和高压侧维护软管阀、低压侧和高压

侧歧管手动阀 （如果歧管手动阀打开）、磅罐放液阀

（如果制冷剂保存在磅罐中）以及后座维护阀

图片４－１１　从系统上拆卸歧管压力表组 图片４－１２　安装所有的防护帽和防护罩
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课题３４　润　滑　油

汽车空调制冷系统中的压缩机工作需要润滑油，也称冷冻机油。该润滑油通常随着压缩

机的排气进入系统其他设备和管路，然后返回压缩机。

一、润滑油的作用

（１）润滑作用：润滑压缩机的摩擦表面，以减少摩擦，防止磨损。
（２）冷却作用：带走摩擦表面的摩擦热，帮助散热。
（３）密封作用：作为压缩机汽缸壁与活塞 （或转子）之间以及轴封处的油封，减少制

冷剂泄露。

（４）降低压缩机噪声。

二、对润滑油的性能要求

（１）与制冷剂有较好的互溶性。
（２）与系统材料 （金属、合成橡胶、塑料）相容性好。

（３）凝固点低，在低温下具有良好的流动性。
（４）有合适的黏度，受温度影响小。
（５）要有高的油膜强度。
（６）闪火点高，无毒。

三、润滑油的使用规则

（１）按原车空调压缩机所规定的润滑油牌号补充或更换润滑油。如果要更换其他牌号
的润滑油，必须换用具有同等性能的润滑油。

（２）不能使用变质润滑油，也不能将不同牌号的润滑油混合使用。
（３）润滑油具有较强的吸湿能力，注意密封储存。在实际加注或更换润滑油时，做好

前期准备工作，加注过程中操作需迅速，完毕立即盖紧油箱的盖子。

（４）按原车规定的用量加注或更换润滑油。过量使用会降低汽车空调的制冷效果；过
低会降低压缩机寿命。

（５）在排放制冷剂时要缓慢进行，以免润滑油与制冷剂一同喷出。
目前汽车空调中，使用Ｒ１２、Ｒ２２制冷剂时，采用矿物油。使用Ｒ１３４ａ制冷剂时，采用

酯类油。
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课题３５　汽车空调制冷系统的工作原理

汽车空调制冷系统的工作原理，如图３－８所示。具体工作过程如下。

图３－８　汽车空调制冷系统的工作原理

１压缩过程
汽车空调系统工作时，压缩机在发动机驱动下旋转，气态制冷剂从蒸发器内被吸进压缩

机，压缩机将制冷剂蒸气压缩成高温、高压的气体后，输送给冷凝器。

２冷凝过程
在这里制冷剂通过与流动大气进行交换，把制冷剂的热量散发出去，制冷剂由气态变成

液态。

３膨胀过程
液态制冷剂通过节流装置 （膨胀阀或孔管）的节流、减压作用，体积突然变大，成为

低温、低压的液雾状混合物进入蒸发器。

４吸热过程
制冷剂在蒸发器内吸收周围空气中的大量热量，由液态变成气态。这些低温、低压制冷

剂又被吸入压缩机，开始下一个循环的工作。

本模块知识要点
１现代汽车空调的基本功能是改善驾驶员的工作条件和提高乘员的舒适性。
２在汽车空调的指标中，温度是最重要的指标。
３汽车空调系统主要由制冷装置、暖风装置、通风装置、加湿装置和空气净化装置

组成。
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４热力学基础知识涉及状态及状态参数、热力学基本定律、热力过程以及压—焓图。
５汽车空调的制冷循环包括压缩、冷凝、膨胀和吸热４个过程。
６制冷剂在制冷循环中担负起在被冷却对象和环境介质之间传递热量的任务，利用液

态制冷剂在低温低压下连续地汽化吸热能够产生一个持续的低温环境。制冷剂的类型包括：

有机化合物类、氟利昂类、烷烃类、混合类。汽车空调最常用的制冷剂是Ｒ１３４ａ。
７汽车空调制冷系统中压缩机工作需要润滑油，也称冷冻机油。润滑油具有润滑冷却

和密封作用，并且可以降低压缩机噪声。

复习思考题

１制冷剂在循环中扮演了什么角色？
２蒸发器、冷凝器均为热交换设备，可以采取哪些措施加强换热？
３影响汽车空调制冷系统制冷效率的因素有哪些？通过改善哪些条件可以提高制冷

效率？

４制冷剂在制冷循环四个过程中各自处于什么状态？状态参数在何范围内？
５说明氟利昂类制冷剂对环境的影响。
６润滑油有什么作用？如何正确使用润滑油？

工作表单５～６
工作表单５

姓名 　班级 　学号 　日期
为空调系统加注制冷剂

通过这个工作表单的完成，你应当能够进行空调系统的加注或者再加注。

一、与ＡＳＥ的关系
这个工作表单是与ＡＳＥ暖风和空调测试内容有关的：即空调系统的诊断和维修。任务：

为空调系统加注制冷剂 （液态或者气态）。

二、与ＮＡＴＥＦ的关系
Ｐ－１：ＶＥ６；暖风和空调：制冷剂的回收、再利用和操作；空调系统的抽真空和加注。
三、工具和材料

带有软管的歧管压力表组。

制冷剂源：

① 小的 “磅”罐；

② 散装源；
③ 回收系统。
四、工作车辆的描述

出厂年份 车辆生产厂 车型

车辆识别代号 （ＶＩＮ） 发动机类型和规格

五、步骤

在完成每步程序之后，简要叙述你是怎样完成的。
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１把压力表歧管软管连接到空调系统的维护口上。
　
　

２发现的接头类型。
低压侧维护口 　
高压侧维护口 　
３观察压力表的读数。
低压侧压力表的读数 　
高压侧压力表的读数 　
注意：如果在步骤２中观察到压力，那么系统中存在制冷剂。在进行这个工作表单以

前，要么完成工作表单２６，要么通过指导老师的指导去除制冷剂。
４把歧管压力表软管连接到制冷剂源上。

　
　

５制冷剂源接头的类型是什么？
　
　

６打开相应的手动阀，并且根据具体情况，按照设备制造商的说明书或者维护手册的
说明，为空调系统加注制冷剂。

　
　

７加注完成以后，关闭手动阀 （步骤６中为打开的）。观察压力表，以ｐｓｉｇ或者ｋＰａ表
示的读数是？（　　）

　　　　　　　 ｐｓｉｇ　　　　ｋＰａ
低压侧

高压侧

８叙述步骤７中记录的低压侧和高压侧的压力结果。（它们是正常的吗？）
　
　

９小心地拆下歧管压力表组软管，确保没有制冷剂漏出。
　
　

六、指导教师评价

　
　

工作表单６
姓名 　班级 　学号 　日期
制冷剂的回收和再利用
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通过这个工作表单的完成，你应当能够回收和再利用制冷剂。

一、与ＡＳＥ的关系
这个工作表单是与ＡＳＥ暖风和空调测试内容有关的：即空调系统的诊断和维修。任务：

辨别和回收空调系统的制冷剂；进行制冷剂的回收、再利用、操作和改进。

二、与ＮＡＴＥＦ的关系
Ｐ－１：ＶＥ２；暖风和空调：制冷剂的回收、再利用和操作；辨别 （通过标签的使用或

者使用制冷剂分析仪）和回收空调系统的制冷剂。

Ｐ－１：ＶＥ３；暖风和空调：制冷剂的回收、再利用和操作；再利用制冷剂。
三、工具和材料

需要进行空调系统维护的车辆。

选定的空调系统维护工具如下：

① 带有软管的歧管压力表组。
② 制冷剂回收／再利用装置。
③ 回收容器。
四、工作车辆的描述

出厂年份 车辆生产厂 车型

车辆识别代号 （ＶＩＮ） 发动机类型和规格

五、步骤

１系统内发动机罩下标识显示的制冷剂类型是什么？ 　
２车辆制冷剂维护接头与识别标签列出的制冷剂是否匹配？ 　
３把制冷剂纯度分析仪连接到系统上。
① 辨别出的制冷剂类型 　
② 辨别出的制冷剂与车辆标签上的制冷剂是否一致？ 　
③ 测定的制冷剂纯度 　
④ 是否存在制冷剂被污染？ 　
４把压力表歧管软管连接到空调系统的维护口上。

　
　

５发现的接头类型。
低压侧维护口 　
高压侧维护口 　
６观察压力表的读数。
低压侧压力表的读数 　
高压侧压力表的读数 　
注意：如果步骤２中观察到压力是０（即０ｐｓｉｇ或者０ｋＰａ）或者更低，那么就可以假

设系统中没有制冷剂。如果认定润滑剂中有残留的少量制冷剂，那么进行步骤４。如果没
有，那么就可以进行工作表单４。
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７把歧管压力表软管连接到回收装置上。
　
　

８回收装置接头的类型是什么？
　
　

９启动回收装置，打开相应的手动阀，并且按照回收设备制造商提供的说明书的内容
介绍回收空调系统的制冷剂。

　
　

１０关闭手动阀 （步骤６中为打开的），并且关闭回收装置。观察压力表，以 ｐｓｉｇ或者
ｋＰａ表示的读数是：

　　　　　　　现在　　　　５ｍｉｎ后　　　１０ｍｉｎ后　　　１５ｍｉｎ后
低压侧

高压侧

１１叙述步骤７结果的推论。
　
　

１２小心地拆下歧管压力表组软管，确保没有空气进入系统，否则进行工作表单４或
者５。

　
　

六、指导教师评价

　
　


