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摘要：汽车空调系统从功能上可以区分为暖风系统和制冷系统，常提到的汽车

空调系统大多是指汽车空调制冷系统。其中制冷系统较为复杂且易出现故障。因

此，学习汽车空调系统的难点在于搞清楚其构造、相关部件的功能及控制原理，

并把知识点连贯起来达到理解工作原理的目标，才能在故障检测与诊断分析时做

到有的放矢。本文对汽车空调制冷故障诊断以及排除方法进行了简单的探讨，以

供相关人员的参考。 
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引言 

当今，汽车空调功能日趋完善，但结构越来越复杂。汽车空调在使用中有时

会出现一些故障，甚至偶尔会出现疑难故障。因此，为了更好的提高汽车空调维

修效率，正确掌握汽车空调故障诊断维修的方法是十分重要的。 

1、汽车空调系统结构及原理 

汽车空调系统运作主要分为５个过程，即压缩、冷凝、干燥、膨胀、蒸发。

压缩过程主要是将经过蒸发装置的气态制冷剂压缩为高温高压制冷剂，之后输送

到冷凝装置；冷凝过程主要是将气态制冷剂变为高压液态制冷剂，运送至储液干

燥器；干燥过程是对液态制冷剂过滤的过程，去掉制冷剂的水分和杂质输送到节

流阀；膨胀过程是将过滤的制冷剂采取节流的方式将其变为低压雾状液气混合物，

输送到蒸发装置；蒸发过程是最后一个步骤，将雾状液气混合物输送到蒸发装置，

吸收周围热量，达到制冷的效果。 

2、空调制冷系统的故障检修 



2.1、制冷剂故障检修 

（1）制冷剂不足。当发现空调器制冷剂不足时，应按要求试压检漏，回收

制冷剂，补漏后进行抽真空，充注适量制冷剂。（2）制冷剂过多。如果由于加

注过多，应回收多余的制冷介质。 

2.2、制冷系统不畅的故障检修 

（1）污堵。①检查方法：在空调器加氟口位置连接真空压力表，空调工作 10

分钟后，真空压力表的指针一直处于负值，说明制冷管路堵塞。②处理方法：打

开制冷系统，在毛细管的割断处焊上修理接头，用打压吹气使之畅通。若毛细管

仍不通，应更换同内径，同长度的毛细管，并一起更换干燥过滤器。 

（2）冰堵。当空调管路中有空气空调工作时系统内的微量水分就会冻结成

冰堵塞制冷系统。排除方法：更换干燥过滤器，重新进行真空处理，然后加注制

冷剂。 

2.3、压缩机的机械故障检修 

（1）压缩机机械故障的表现。①制冷效率差。制冷效率差是指压缩机的实

际排气量下降，达不到产品标定的名义制冷量。造成排气量下降的原因：阀门关

闭不严，阀片破裂，活塞与气缸配合间隙增大，机壳内的排气管破裂漏气，气缸

盖垫片破裂，高低压气体串通等。②压缩机不能正常启动运行。压缩机电动机和

启动组件完好，当接通电源后，电机有嗡嗡声，工作电流较大，但不运转（或转

速很慢），这种现象除了电气方面的原因外，常见的机械故障有抱轴、抱缸、卡

缸等，其原因：第一，润滑不良。因压缩机缺油或润滑系统出现堵塞失灵，使润

滑油不能循环，造成压缩机卡缸。第二，制冷系统混入机械杂质。制冷系统部件

组装前清洗不彻底，致使系统中残留较多的尘砂、铁屑等杂质。③运行时有异常的

噪声，这种现象由于压缩机内零件松动摩擦导致。 

（2）压缩机的故障检查方法。①如果压缩机能够正常运转，只是不制冷或

制冷效率差，检测压缩机的吸排气能力，无打气或打气能力弱，则可视为压缩机

失去工作能力。还依据前述压缩机泵壳的冷热程度进一步确定压缩机是否正常。②

压缩机不能正常启动运转的检查方法。给压缩机单独通电看能否启动运转，并用



钳形电流表测压缩机电流。若能正常启动运转，电流基本正常，则可能是制冷系

统发生堵塞，冷冻油不足所致；若仍不能启动运转，电流仍很大，过荷保护器起

跳，则断定压缩机内部有机械故障，如“卡缸”“抱缸”或“抱轴”（压缩机电

动机或启动组件良好的条件下）。 

（3）缩机故障的排除方法：压缩机损坏后，一般情况下应更换新的压缩机，

应做到以下几点：①保证压缩机型号规格相同或接近。②代换后的压缩机效率不

低于原机。③大小尺寸相同，脚底固定端子应相同。④制冷剂不能改变。 

3、空调不制冷故障案例分析 

某客户的汽车型号是斯巴鲁森林人 2.5L排量，近期出现空调不制冷现象。

我们与客户沟通后，该车具体表现出的故障现象为：行驶途中空调不制冷了，熄

火后等待大约 1分钟后，启动着又制冷了，再行驶大约十几分钟，又不制冷了。

依据客户描述的现象，结合斯巴鲁车辆空调结构特征，确立以下诊断思路： 

（1）车辆到店时空调制冷正常，根据经验分析可能是高压保护导致压缩机

停机，首先检测空调压力。 

（2）由于故障不能再现，用诊断仪检测看动力控制系统和空调系统是否有

与空调相关的故障码，再根据故障码检查。 

（3）接上诊断仪试车看故障能否再现，如果再现，看数据流控制数据，再

观察空调压缩机是否工作。如果工作，检查并排除制冷系统机械故障，如果不工

作检查电路控制部分。 

良好的维修计划和诊断思路总能达到事半功倍的效果，依据维修思路实施具

体维修过程如下： 

（1）根据分析思路，首先连接空调系统压力检测表测量高压管路压力，当

发动机转速达到 5000转时，高压管路压力为 290PSI,在正常范围内标准压力范

围超过 426PSI时，才会高压保护停机，排除系统压力过高，导致高压保护。、 

（2）根据诊断思路第二步，空调控制电路由发动机控制单元和空调控制单



元进行控制，用诊断仪读取发动机控制系统和空调系统，系统内无故障码储存，

进入第三步检查。 

（3）接上斯巴鲁专用诊断仪路试，行驶大约 15分钟后故障再现，抓住机会

对发动机控制数据进行保存。 

数据显示空调开关信号 ON,空调压缩机信号为“开”，发动机水温为 92度，

散热风扇继电器 1(低速控制)为“开”。此时，我们下车确认故障现象，压缩机

电磁离合器处于不工作状态，风扇处于低速运转状态，试着关闭空调 A/C开关后

风扇停止运转，再打开 A/C 开关后，风扇又开始低速运转。风扇是由发动机 ECU

控制，根据数据流和确认的现象，判断发动机 ECU能收到空调控制模块的允许工

作指令，排除空调模块、蒸发箱温度传感器和相连电路故障，并且水温 92度也

正常，排除高温保护的可能。 

（4）通过第三步的分析检查判断故障可能原因有:压缩机电磁离合器、空调

继电器、线路和压力开关，根据控制电路。 

对压缩机电磁离合器供电 F24插接器 1号电压进行测量，测量电压为 13.25V

正常。供电正常，压缩机不工作，故判断压缩机电磁离合器故障，进一步测量电

磁离合器线圈阻值为 50.7欧姆，而同款正常车热车 20分钟后，电磁离合器阻值

是 5.7欧姆。故障原因是电磁离合器工作温度升高后，线圈阻值异常，导致电磁

离合器不吸合，更换空调压缩机，故障排除。 

总之，此故障是由于压缩机电磁离合器线圈工作温度升高后，导通性不良造

成压缩机不吸合，我们试车再现故障后，通过数据分析将故障范围缩小到发动机

ECU控制部分的电磁离合器、压力开关、空调继电器、线路等，最终从简单先入

手测量电磁离合器阻值，顺利找到故障点。笔者认为对于偶发性故障设法模拟故

障再现环境，尽力再现故障现象，及时采集故障出现时的数据，利用数据分析，

把故障范围缩小，避免盲目的拆卸和换件，为客户节省时间和费用。 
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