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一、报修情况

2019 年 7 月 8 日，下午 2点钟的时候.有一辆商务车开进了我所在的汽车维

修厂，从车上走下了一位挺着啤酒肚的中年男人，他满头大汗，很着急地对我老

板说：‘我车上空调制冷出了问题，帮我看一下。’老板点头答应，就叫我过去修

这辆车。

通过观察我发现这是一辆 2006 年款的黑色别克，车漆不是很亮，看上去有

些旧了，车内整体上保存的还挺干净，座套是米白色。通过查看行驶证得知该车

的发动机排量是 2384 毫升,直列 4 缸，最大马力是 167 马力，最大功率是 123

千瓦，环保标准是国 4.车内有 7 个座位。空调系统控制方式为 CJ2 ，行驶里程

有 5.3 万公里。

于是我对该车进行如下的初步检查，首先我启动发动机，打开空调，用手去

感觉左·右出风口的出风温度，我觉得左侧的出风温度接近外界温度，右侧是制

冷后的凉风，但是冷风不够冷。其次我观察空调低压管路，发现管路表面凝结了

一些水珠，但是管路不是很凉。关闭车窗，使用空调进行内循环，过一段时间后，

车内温度有所下降，接近空调制冷正常时的状态，而且左·右出风口温差变小。

打开车门后，出风口的温度很快升高，低压管路表面的凝结水变小，从这可以看

出该车的空调系统确实出现故障，必须修理，但怎样修理呢，我们知道，要修理

好一台车，最重要的是找到车辆的故障，再进行理论分析，找出产生故障的原理，

然后有的放矢排出故障，这样才能又快又好地修好车，于是我作了以下的技术分

析。

二、故障分析

2.1 该车空调系统的结构

该车的空调系统主要由空调压缩机、空调冷凝器、空调蒸发器、膨胀阀、干

燥储液器及高低压管路、部分电子开关传感器等组成。

2.2 该车空调制冷工作原理

制冷原理是按以下步骤进行的： 1）当我们启动汽车空调系统之后，空调压



缩机在发动机通过皮带带动下开始工作，驱使压缩制冷剂(R134a，一种环保型制

冷剂，不会破坏臭氧层、无毒性、无刺激、不燃烧、无腐蚀性)在密封的空调系

统中循环流动，压缩机将气态制冷剂压缩成高温高压的制冷剂气体后排出压缩机

进入空调高压管。 2) 高温高压制冷剂气体经高压管路流入空调冷凝器后，在

冷凝器内散热、降温,冷凝成液态制冷剂流出。 3) 温度有所下降的高压液态

制冷剂经管路进入干燥储液器（有干燥剂）内，经过干燥、过滤后流进膨胀

阀。 4) 高压液态制冷剂经膨胀阀节流，状态发生急剧变化，变成低温低压的

液态制冷剂。 5) 低温低压液态制冷剂立即进入蒸发器内，在蒸发器内吸收流

经蒸发器的空气热量，使这些空气温度降低，在鼓风机的作用下吹出冷风，产生

制冷效果，降低车箱内的温度，这时制冷剂本身因吸收了热量而蒸发又变成了低

温低压的气态制冷剂，流入空调低压管。 6) 低温低压的气态制冷剂经低压管

路被压缩机吸入，进行压缩，周而复始地进入下一个循环，只要压缩机连续工作，

制冷剂就在空调系统中连续循环，产生制冷效果；压缩机停止工作，空调系统内

制冷剂随之停止流动，不产生制冷效果。

2.3 该车的控制系统

该车的控制系统是左右双区的自动调控空调，蒸发器的两侧有左·右 2个温

度执行器。当温度执行器或相关线路出现故障后，同样会导致左·右出风口温度

不一致。

2.4 该车空调故障产生的可能性分析

从上面所述的空调结构、工作原理、控制系统的方面来分析，不论哪方面出

了问题都会出现空调制冷故障。在进行修理检查之前，我们首先应该区分出制冷

能力的问题，还是电子控制问题，或是风门等机械问题。比如机械方面的压缩机

不吸合，管路内冷媒内堵，鼓风机过滤芯污垢太多影响风量，冷凝器太脏散热不

好影响管路压力等等。



三、检查方法和步骤

3.1 空调控制系统的检查

发动发动机后，当发动机水温正常后，我将空调的温度逐渐调高，检查出风

口的温度，这时发现出风口的温度随之逐渐升高，这说明该车温度控制系统没有

问题，送风模式的控制也没有问题。

3.2 检测空调系统数据

我接着检查该车温度、温度等数据，检查发现此时的车外温度为 32 摄氏度，

车内温度 29 摄氏度，车内相对湿度为 60%，而在相同的环境下，标准的低压管

路压力为 338KPA ，高压管路压力为 2958KPA ，通过测量该车的低压管路压力为

138KPA ， 从以上的数据可以是空调内制冷剂不足。而制冷剂不足有没有可能是

泄漏了呢。

3.3 检查空调管路是否泄漏

我首先将特定的荧光剂加入空调系统中，并且先将空调系统运作 5分钟，以

使荧光剂与系统中的原有的制冷剂充分混合并且在系统中充分循环。由于荧光剂

具有两个特性，即渗透能力和堆聚性，它会随原有的制冷剂从系统中渗漏出来并

且堆聚在漏点的周围。这时再使用特定波长的紫外灯对系统外部进行照射，便会

激励荧光剂发出荧光。荧光一般为黄绿色，这是人眼最为敏感的颜色也最容易被

发现。而且渗漏越严重，堆积的荧光物质就越多；检漏灯照射越强，则发出的荧

光就越明亮。我照射了 10 分钟，没有看到荧光，这说明系统没有泄漏，同时我

也检查了空调的其它零部件，检查了压缩机是否不吸合，管路内冷媒是否内堵，

鼓风机过滤芯是否污垢太多影响风量，冷凝器是否太，散热不好，均没有发现异

常，说明制冷剂是自然损耗，只有先添加制冷剂运行一段时间再看效果。



四、故障修理

4.1 添加制冷剂

我在工具室领到维修空调的专用工具和在材料室领到制冷剂、制冷润滑油后

就开始添加制冷剂，具体步骤：1 先将补充管开瓶器端中的顶针反时针旋转至最

顶端,将制冷剂瓶子旋进开瓶器中,旋紧.2 找到低压管路接口,并将上面的小帽

子旋下来.将加液管接上。3 启动发动机并打开空调 AC 开关,鼓风机开至最大位

置,等待三分钟后将装有制冷剂的管子接入空调低压端加注接头上. 4 将开瓶器

中的顶针顺时针旋转,刺穿制冷剂瓶口,开瓶器中的顶针立刻反时针旋转至顶,轻

摇制冷剂瓶,制冷剂气体会流入管路中. 5 这时管子与空调管路是联通的,看压

力表上的压力刻度就知道管路中的压力.观察压力刻度表,当刻度正常时,立即将

开瓶器的顶针顺时针旋转至最下端并旋紧,移动空调系统低端口接头,这时汽车

空调系统制冷系统制冷剂补充完成,再将小帽子旋紧. 6 开启汽车空调制冷,检

查冷气强度和两个处风口温度是否一致直到制冷剂加注到规定的容量.

4.2 检查制冷效果

加注完制冷剂后，我对空调效果进行了检查，用手去感觉左·右出风口的出

风温度，我觉得左侧的出风温度温度很低，右侧是制冷后的凉风温度也很低，关

闭车窗，使用空调进行内循环，过一段时间后，车内温度下降很快，接达到空调

制冷正常时的状态，驾驶员自己试后也感到很满意。



五、设计总结

5.1 事后回访

该车修理出厂后，我们分别于 2019 年 8、9、10 月进行了三次回访，从回

访的结果得知，该车空调通过添加制冷剂修理后，经过了三个多月的运行，空调

运行效果一直良好，再也没有出现不制冷或制冷效果不佳的现象。说明我们当初

的检查、分析、判断是正确的，维修方法也是正确的，同时驾驶员对我在这次维

修过程中的表现也给予了肯定 ，这给我今后从事维修工作增添了信心。

5.2 学习心得

通过这次实践修理，我认识到汽车空调制冷不足是空调故障中一个常见的问

题,而这个问题经常回因制冷剂不足而表现出来。当然，汽车空调出现故障不只

这一个问题，比如上面所说的制冷剂泄漏问题，还有压缩机不吸合，管路内冷媒

内堵，鼓风机过滤芯污垢太多影响风量，冷凝器太脏散热不好影响管路压力等等

问题都是汽车空调常见的故障。以上所述的检测方法和修理步骤可以帮助维修员

很好的解决这一问题.经过维修这辆车后,我知道了做任何事情在仔细和小心的

条件下,只要拥有正确的思路和路径,就可以发现维修车辆并不是一件难事.所以

今后一定要认真学习理论知识，并加强实践动手能力，争取在汽车维修这个行业

中拥有自己的一席之地。
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