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汽车空调系统常见故障诊断和维修策略
张 鹏

（郑州交通技师学院，河南 郑州 450016）

摘 要 随着社会的发展，人们的生活水平不断得到提高，汽车行业也获得了快速发展，汽车的需求量不断增加。

汽车中的空调系统既能够改善乘车条件，也可以避免挡风玻璃上的雾霜，让驾驶员有一个清晰的视野，保障行车

安全，而空调系统是很容易发生故障的系统，因此，要对常见故障的诊断方法与解决措施进行深入分析。本文主

要对汽车空调系统常见故障诊断和维修方法进行了论述，并针对问题提出了有效的处理方法，希望能为相关工作

人员提供参考。
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随着人们对出行品质的要求日益提升，消费者对
汽车中的空调系统提出了更高的要求。汽车的空调运
行情况将直接影响使用者的舒适程度。汽车空调系统
在使用时难免发生故障情况，所以要采取有效的解决
方法，定期进行保养，了解空调日常使用的注意事项，
大幅度提升空调系统的运行效能，优化乘车环境，缓
解驾驶员疲劳，加强车辆行驶安全性。

1 汽车空调系统常见故障诊断

1.1 制冷剂泄露

制冷剂泄露是最为常见的故障问题，如果空调制
冷系统无法制造冷气，很大概率是因为制冷剂缺乏或
泄露所导致。

1.2 制冷系统堵塞

制冷系统中有很多的连接点与管道，在冷凝器和空
调压缩机间的软导管容易出现堵塞情况，造成制冷剂无
法流动，进而产生系统故障。导管两侧会出现超高压与
超低压。通过压力测试便可以确定是制冷系统出现堵塞。

1.3 压缩机损坏

若空气压缩机的气缸漏气或进气口、出气口发生
损坏，会导致整体空调系统难以正常运转，可使用压
力表检测压强，若进气口压强高于出气口压强，意味
着压缩机内部出现堵塞，若压强差较小，则是气缸漏气。
此外，还要进行重复测试，避免一次测试数据不准确。
发动机的转速增加之后，出气口与进气口不存在较大
变化，表明排气阀存在问题，若温差较大，表明是压
缩机的缸垫存在漏气。

1.4 制冷量不足

制冷量不足的情况难以被车主发现，容易被误认
为是制冷系统老化，维修人员在对空调系统进行系统

检修时，要有针对性的更换零件，最大限度节约维修

成本。制冷剂严重不足时会导致没有冷风产出，使用压

力表检测蒸发器的进液口与出气口，若压力值明显低于

正常标准，意味着缺少制冷剂，一些车辆设有空调观察

窗，当看到系统中有气泡流出，应及时添加制冷剂。

1.5 开关异响

在启闭空调时，会出现异响，但空调系统能够正

常运转且对性能没造成影响，可以先确定异响声音的

类型，导致异响的原因有以下几种：高压管压力高于

正常值；冷凝器中存在异物，无法正常散热；膨胀阀

堵塞等。

2 汽车空调系统常见故障维修方法

当遇到汽车空调故障问题时，首先，要检查空调

的高低压管路上方的加注口，判断制冷剂过少或无制

冷剂，若发现制冷剂过少，需进行适量添加；其次，要

特别关注密封圈是否存在氧化以及损坏现象，若出现

破损、老化现象要及时进行更换；再次，要检查储液

干燥器 (或积累器 )、膨胀阀滤网 (或膨胀管 )、管路或

软管，如若堵塞要及时清理；最后，当压缩机电气线

发生故障时，要检查并将压差继电器、高压断电器断开，

将压差继电器复位按钮按下，等待压力变化，将接点

闭合或重新调整断开压力。汽车空调长时间使用容易

吸附灰尘和杂物，若长时间不清理，就会影响机器的

散热性能，导致空调的制冷效果降低，同时滋生细菌，

污染车内空气，使人得病，因此要做好日常维护 [1]。

2.1 制冷剂泄露维修

把荧光泄露探测染料放入制冷系统当中，用紫外

线灯进行照射，发出黄色或黄绿色光的位置便是泄露

点，这种染料的有效期为 2年。每种荧光染料只会对
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一种制冷剂起作用，所以不同的被检漏物质要选择相

对应的荧光染料。光照强度、染料浓度越强，效果就

越好。肥皂水检漏法是非常简便的方法，具体操作步

骤如下：首先清理管路、零件表面的油迹，将肥皂液

均匀涂在受检位置，然后认真检查，若出现气泡、鼓

泡的情况，可认定是存在泄漏。值得注意的是，要控

制好肥皂水的浓度，太浓、太稀都不符合规定，此方

法具有实用性、经济性的优点，但是精准度不足，无

法检查微漏。一些制冷剂中含有着色剂，当系统出现

泄漏时，在泄漏位置便会出现鲜艳的颜色。此外，还

可使用电子检测仪进行检漏，要注意以下几个方面：

在检测之前，要将设备预热大概 10min，同时进行校验，

保证指示灯与警铃没有问题，并将设备调至规定的灵

敏度范围，当测出泄露位置后，要及时撤走探头，防

止对仪器造成破坏。制冷剂泄露会造成制冷剂的缺乏，

甚至导致空调压缩机中的润滑油泄露，使压缩机磨损

加剧而无法正常工作。在确定制冷剂泄露后，维修人

员要迅速找到泄露位置并进行合理的修复，将压缩机

的损失降到最低。在修复结束后，需对压缩机采取抽

真空操作，再重新灌入制冷剂，使制冷系统恢复原先

的工作状态。

2.2 制冷系统堵塞维修

贮液干燥器与膨胀阀内部可能出现堵塞情况，检

测堵塞时可向其中注入氮气，因为氮气的化学性质比

较稳定，不易同其他物质发生反应，能防止出现爆炸。

若在出口位置不存在明显的气体排出，表明已经堵塞，

需要及时更换。

2.3 压缩机损坏维修

压缩机属于空调系统中的关键部件，是一种高精

度装置，其在工作中高速运转时，压缩机电机会出现

短路、断路等问题。若绕组匝间出现轻微短路，机器

可以正常工作，但电流较大，导致温度过高，一段时

间后，便会触发热保护器，使用万用表便能够检查绕

组短路，由于绕组电阻自身较小，无法判定，因此要

按照测量电流进行判断。当有杂质进入到压缩机当中

时，会出现抱轴或卡缸的情况，噪音与震动通常不会

对制冷性能造成较大的干扰，引起原因一般是管道与

机壳碰撞、螺栓松动等。热保护器的常见故障是断路

或动作温度点变小，和绕组匝间轻微短路相类似，热

保护器损坏时工作电流正常。针对上述问题，最佳的

解决方法是直接更换器件。

2.4 制冷量不足维修

当制冷剂量超出空调系统的容纳极限时，会导致

空调系统的高压端与低压端的流体压力高于正常标准，

空调系统在正常运转时会出现高负荷运载的情况。即

使仍可以正常排出冷气，但时间过长也会使系统部件

加速老化，缩短空调系统寿命。在检测阶段，需要观

察是否存在制冷剂溢出的情况，可以用手接触高压管，

检查空调系统是否长期处在高负荷运作状态，导致系

统停止运行，若制冷剂没有以泡沫的形式溢出，应适

量排除制冷剂，从低压端展开收集，确保空调系统可

以满足正常运作的压力。空调系统的散热器出现故障，

同样会造成整体散热效果下降。遇到此类故障，可先

将空调关闭，再用手接触高压管与散热片，若感觉到

过热，表明散热器存在问题，应对散热片表面污垢进

行彻底清洗，对已出现形变的散热片要及时予以更换。

在空调系统工作之前要先抽至真空，保证工作流

程不会受到外界干扰。当有空气进入时，出现的冷气

会与周围空气产生对流，导致温度无法达到设定要求。

空气进入空调系统是由以下几方面因素所导致：一是

空调系统在运行初期，抽取的空气量不足；二是润滑

剂的泄露会造成内部部件磨损，使空调内部和外界存

在对流通道，维修人员要及时更换掉磨损部件，避免

出现更大的故障。

真空泵可分为单级泵与双级泵两类。单级泵被广

泛使用，真空度可以达到 100.3千帕，同时重量轻、价

格低。双级泵可以产生更高的真空度，并可长期维持

在 101千帕。抽真空并非直接将水分排干，真空后沸

点降低，抽的时间越长，越不容易出现残留，当达到

标准之后，可向系统内补充制冷剂。制冷剂的充注方

式有两种。第一，高压端充入的制冷剂液体快速、安全，

使用时要保证不能启动压缩机，并且制冷罐需要倒立。

另外，还应关闭歧管压力计的手动阀，将制冷剂罐打

开，拧开一端螺母，排出气体，再将螺母拧紧。第二，

低压端充注的是制冷剂气体，具有充注速度慢的特点。

在充注适量的制冷剂后，在视液玻璃窗位置观察，保

证系统内不存在气泡，充注结束后，要把歧管压力计

从压缩机上取下，动作要迅速，防止出现泄漏。检查

传动皮带有无松弛、断裂情况，避免皮带过松打滑或

加速磨损导致不能传送。仔细听压缩机中是否存在杂

音，若内部零件损坏会出现声响，将会影响到压缩性能。

检查冷凝器、风扇情况，清理冷凝器散热片上的灰尘，

观察风扇运转情况，鼓风机在高速旋转时发出噪声，

表明电动机存在故障，会干扰送风气流，应及时更换。

清理各处连接缝的油污，若油污量较多，则表明存在

泄漏，要对连接部位进行加固 [2]。

2.5 开关异响维修

管路中的高温高压气体会与制冷剂互相作用产生

泡沫，若空调长时间运行，压力会不断增大，泡沫在
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膨胀阀位置积聚引起堵塞，所以，在关闭时也会出现

异响，需要仔细清洗水箱与冷凝器，以保证制冷质量。

空调开启一段时间后，高压管路压力会增大，风扇正

常运转，因为压力的增大，致使膨胀阀位置出现高压，

进而出现异响，低压管位置还会结霜，若车辆需长时

间驾驶，建议定期更换膨胀阀。在进行汽车空调维修

过程中，常用的检测工具包括检漏仪、歧管压力计、

真空泵，还要用到各种扳手、弯管器、涨管器等工具。

为确保加入计量的精准，还要配备计量设备，比如量筒、

磅秤。歧管压力计是一个重要工具，需要和制冷系统

相连接，才能进行抽真空、加注制冷剂、诊断制冷系

统等操作。此工具拥有两个压力表，分别用来检测高

压侧压力与低压侧压力，低压侧压力表既可以显示压

力，还能够显示出真空度，读数范围是 0~0.1兆帕，压

力刻度从 0开始，量程大于 1兆帕，而高压侧压力表

测量量程大于 2.11兆帕 [3]。

3 汽车空调系统故障常见诊断方法

汽车各种系统装置中，空调系统占据着重要的地

位。空调系统的主要作用是调节汽车内部温度，改善

乘车环境。随着人们生活水平的不断提升，对于汽车

空调系统的运行质量也就提出了更高的要求，并且将

其作为汽车一项非常重要的舒适性指标。但是在汽车

空调系统运行过程中会受到多种外界因素的影响，也

就容易导致一系列空调故障的发生，这要求维修人员

能够积极运用各种诊断仪器以及先进维修设备来完成

汽车空调的维修工作。

3.1 看

用眼睛观看整个空调系统各个零部件是否处于正

常工作状态。启动空调，观察储液干燥过滤器的观察窗，

看制剂冷是否适量。如果观察到连续不断的气泡出现，

说明制冷剂严重不足，如果每隔 1~2s就会有气泡出现，

表示制冷剂不足。

如果观察窗几乎透明，说明制冷剂适量（发动机

转速发生变化时有可能会出现气泡）。看各接头处是

否有油污，沾有灰尘。如果有油污和灰尘，则可能泄漏。

观察冷凝器表面脏不脏，散热片是否有破损或变形。

3.2 听

用耳朵聆听运转中的空调系统有无异常声响。

空调系统有噪声：有可能是电磁线圈老化，通电

后吸力不够导致离合器摩擦力不足从而打滑产生噪声；

也有可能是离合器片磨损过甚导致间隙过大，从而导

致离合器打滑。

压缩机是否有液体冲击声：如果有液体冲击声，

可能是制冷剂过多或膨胀阀开得太大，则必须释放制

冷剂或更换膨胀阀。此外，还有可能是压缩机内部损坏。

3.3 摸

1.用手摸高压管路比较热，如果某处特别热或进

出口有明显温差，说明这个地方堵了。

2.用手感觉压缩机的进气管和排气管之间应该有

明显的温度差，前者发凉、后者发烫。

3.用手比较冷凝器进、出管温度，正常情况下冷

凝器进入管温度较高，冷凝器上部温度高于下部温度。

4.储液干燥过滤器前后温度应一致。冷凝器输出

管到膨胀阀输入管之间是制冷剂高压、中温区，温度

应该均匀一致。

5.低压管路比较凉，用手摸膨胀阀前后要有明显

的温差，即前热后凉。膨胀阀出口到压缩机之间的软

管应该凉而不结霜，正常情况应为结霜后即化，用肉

眼看到的只是化霜后结成的水珠。

6.用手感觉车内出风口有凉的感觉，车内保持适

应人体的正常温度。

7.如果高压管路、低压管路没有明显温差，说明

制冷系统不工作或系统泄漏，制冷剂严重不足。

3.4 测

1.用检漏仪：用检漏计检查各接头是否有泄漏。

2.用歧管压力表：检测压力值是否正常。

3.用温度计。

（1）蒸发器：如果不结霜，则蒸发器的表面温度

越低越好。

（2）冷凝器：如果冷凝器正常工作，它的入口正

常温度应在 70℃～ 90℃之间，而它的出口正常温度应

在为 50℃～ 65℃之间。

4 结论

汽车是一种主要的代步工具，空调是汽车的标配，

可以调节车内的温度、湿度、空气洁净度等，让车内

人员感到舒适。本文主要论述了汽车空调系统常见故

障诊断和维修方法，对空调系统进行了深入研究，了

解常见故障产生的原因，并针对问题提出了有效的处

理方法，以期能保证空调系统的正常运行，从而提高

人们的驾驶体验。
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