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汽车空调压缩机常见故障分析与排除
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【摘  要】  压缩机是汽车空调制冷系统的核心部件，其故障分析及排除，一直是汽车故障维修中的重点和难

点。通过压缩机分类及工作原理的介绍，结合看、听、摸等直观探测方式，进行故障原因分析，

提出故障排除措施，并对压缩机的正确安装与维护进行了定性分析，以此保证压缩机的正确使用，

实现制冷系统高效、安全的运行。
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【Abstract】  Compressor is the core component of the automotive air conditioning refrigeration system, its failure analysis and 

troubleshooting has been the key and difficult point in the automobile repair. Through the introduction of classification and working 

principle of compressor, combined with visual detection such as watching, listening and touching, the fault causes are analyzed and 

the troubleshooting measures are put forward, and the correct installation and maintenance of compressor is analyzed qualitatively, 

in order to ensure the correct use of compressor, achieve efficient and safe operation of the refrigeration system.
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0  引言

汽车空调制冷系统是由压缩机、冷凝器、蒸发

器、膨胀阀、冷却风扇、鼓风机、储液干燥器（油

液分离器）和高低压管路附件等组成。发动机提供

动力并通过电磁离合器来控制压缩机的运转，压缩

机是汽车空调制冷系统关键核心部件之一，被视为

汽车空调制冷系统的“心脏”，在制冷系统中的作

用无可替代[1]。

汽车运行的颠簸振动，要求压缩机有良好的抗

震性能；复杂多变的外界环境要求压缩机能够经受

各类恶劣运行条件的考验，这些都对压缩机运行的

可靠性和耐久性提出了较高要求[2]。

近年来随着汽车生产和销售的快速增长，汽车

空调给人们提供了舒适的驾乘环境，其重要性得到

制造厂家和消费者认可。汽车空调的舒适性、可靠

性及安全性的要求，已成为消费者是否购车的重要

选择依据。国际社会对石油危机和全球变暖等问题

的日益关注，制冷剂的环保要求、新能源汽车空调

驱动源改变等诸多问题的出现，使汽车空调压缩机

行业正面临着重大的机遇和挑战[3]。

1  汽车空调压缩机作用及特殊要求[4]

1.1  制冷压缩机作用

（1）抽吸作用 
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利用压缩机的抽吸作用，把蒸发器内低温低压

的气态制冷剂抽吸到压缩机气缸内，使蒸发器内压

力更低，液态的制冷剂更容易转化为气态制冷剂，

更有利用制冷剂的汽化，降低蒸发器的温度。

（2）压缩作用

低温低压气态制冷剂被抽吸入气缸后，通过压

缩机的压缩做功，排出高温高压的气态制冷剂。

（3）循环作用

压缩机压缩做功排出的高温高压的气态制冷

剂，被压入冷凝器后，通过冷凝器的散热片向外散

发热量，由气态制冷剂转化为低温低压液态制冷剂，

压缩机是制冷剂在整个制冷系统中循环的动力源。

1.2  对汽车空调压缩机的特殊要求 
汽车空调压缩机必须具备以下特点：体积要小，

重量要轻；易损零件少，经久耐用；噪音要小，工

作稳定可靠；低速、怠速时具备较强的制冷能力，

高速时要求低能耗；制造容易，价格低廉。

2  汽车空调压缩机分类及工作原理[4-6]

2.1  压缩机分类

汽车空调压缩机经历曲轴连杆式、轴向活塞式、

旋转式三代的演化和进步，其分类及特点如表 1 所

示。

表 1  压缩机分类及特点

Table 1  Classification and characteristics of compressors

分类 特点 备注

曲轴连杆式

技术成熟、造价较低、对材料及加工工艺要求不高、

适应范围广；无法实现较高转速、机器大而重、排气

不连续波动大、振动较大。

属于第一代往复式压缩机，在早期得到广泛应用，

活塞排列有直列式、V 形、W 形和 S 形，在当今

一些大、中型客车上仍然使用。

轴向活塞式

容易实现小型化和轻量化、可以实现高转速工作，结

构紧凑、效率高、性能可靠。

属于第二代往复式压缩机，常见的有摇板式和斜

盘式压缩机两种，在当今汽车空调压缩机中应用

比例较高。

旋转式

结构简单、零部件少、体积小、重量轻，运转平稳、

噪音低、振动小，冲击小，效率高；加工及装配精度

要求高。

属于第三代压缩机，常见的有旋转叶片式、滚动

转子式、涡旋式、螺杆式四种，成为压缩机技术

发展的主要方向之一。

近年来，第三代压缩机中的涡旋压缩机在汽车

空调中逐步推广并得到广泛应用，本文主要介绍其

工作原理，并以点带面对常用压缩机的常见故障、

检修、安装、维护保养进行详细的说明。

2.2  涡旋式压缩机工作原理[4,6]

2.2.1 涡旋式压缩机结构

1—吸气口；2—排气孔；3—静涡盘；4—动涡盘；5—机

座；6—背压腔；7—十字联接环；8—曲轴

图 1  涡旋式压缩机结构图

Fig.1  Structure chart of Vortex Compressor

1—压缩室；2—进气口；3—动盘；4—静盘；5—排气口；

6—吸气室；7—排气室；8—压缩室

图 2  涡旋式压缩机工作原理图

Fig.2  Working principle chart of Vortex Compressor
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涡旋式压缩机按照结构的不同，主要有动静式

和双公转式两种类型，目前应用最多的是动静式涡

旋压缩机。动静式涡旋压缩机主要由动（旋转）涡

盘、静（固定）涡盘、防自转机构、主（曲）轴和

支架等组成，如图 1 所示，动涡盘放置于静涡盘和

支架之间，可以沿轴向移动，两个涡旋盘相错 180
°对置而成，动涡旋盘旋转过程中和静涡旋盘在横

截面的几个点处接触，从而形成一系列密封的月牙

形的容积，随着动涡旋盘的旋转，月牙形的容积发

生变化，实现制冷剂的吸气、压缩和排气过程的连

续进行。

2.2.2 涡旋式压缩机工作原理

涡旋式压缩机仅有进气、压缩、排气三个过程，

如图 2 所示，进气口 2 在固定涡旋盘的外侧面，随

着曲柄的顺时针转动，低压的制冷剂气体被吸入吸

气室 6，随着曲柄的旋转，形成封闭的月牙形压缩

室 8，空间容积的缩小形成对制冷剂气体的持续压

缩，最终高压制冷剂气体进入排气室 7，并通过固

定涡旋盘上的轴向排气口 5 排出。图（a）为吸气

结束位置，图（b）涡旋外侧为吸气过程，中间为

压缩过程，中心为排气过程，图（c）、图（d）连

续而同时进行着吸气和压缩过程。在曲柄轴的每一

转动中，依次完成着进气、压缩、排气过程，并不

断重复上述过程。

因此，涡旋式压缩机依靠其结构紧凑、稳定可

靠、高效节能、振动冲击小、噪音低等优点，在汽

车空调等小型制冷领域得到较广应用，已经成为压

缩机技术发展的主要方向之一。

3  压缩机常见故障分析与排除[7-11]

3.1  压缩机不通电、不能启动

表 2  故障分析及故障排除

Table 2  Fault analysis and troubleshooting

序号 故障原因分析 故障排除措施

1
元件接触不良，温度过高保险丝熔断，继电器线圈脱

焊断路。

紧固元件，保证接触牢固，并更换损坏元件。

2 电磁离合器无反应，不能正常结合与分离。 检查电磁离合器线圈、线路连接等。

3
低温保护开关设定温度过高，外部环境温度过低，压

缩机不能启动。

检查并调低低温保护开关温度设定值，如果有

损坏进行更换。

4
由于制冷剂泄漏，系统压力过低，在低压保护开关的

作用下，压缩机不能启动。

检测泄漏点，检修后抽真空重新加注制冷剂；

若制冷剂正常，检查低压保护开关是否损坏并更换。

5 蒸发器上安装的热敏电阻损坏，压缩机不能启动。 检测热敏电阻工作情况并更换。

6
电器元件连接可靠，制冷剂正常，判断压缩机润滑不

良、缺油、轴承损坏。

检修压缩机、更换轴承、加注冷冻机油（润滑

油）。

3.2  压缩机卡滞，不能转动

（1）故障分析：主要考虑为压缩机润滑系统

故障导致，当传动皮带或离合器打滑时，除了离合

器和传动带本身的故障外，压缩机卡滞是主要的考

虑因素。

（2）故障排除：首先关闭空调 A/C 开关，重

点检查系统有无制冷剂泄漏，若制冷系统不存在泄

漏，判断系统堵塞，此时应放空或回收系统中的制

冷剂，清洁空调系统管道和每个阀体上的污垢，清

理完毕重新组装系统，抽真空后，重新加注冷冻机

油和制冷剂。

3.3  压缩机泄露

（1）故障分析：压缩机泄漏主要是制冷剂泄

漏和冷冻机油泄漏，两种情况在制冷系统中经常是

伴随而生的，经常发生在压缩机与高低压管的结合

处，并有明显的污迹，该污迹是由于冷冻机油泄漏

吸附灰尘所致，冷冻机油的流失造成压缩机内部润

滑不良，最终导致压缩机不能正常工作。

（2）故障排除：利用专用检漏设备排查泄漏

点，维修完毕后加注少量制冷剂并检漏，确认无泄

漏点后加注冷冻机油和适量制冷剂。

3.4  异响

3.4.1 异响来源分析

汽车空调压缩机长时间高负荷运转，对电磁离
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合器的性能和质量要求极高，其异响主要来源于两

个方面。一方面是电磁离合器长期受到外界泥水的

污染，内部转动轴承腐蚀损坏产生的异响；另一方

面是长期的反复吸合造成接触部件的疲劳破坏而

产生的异响。

3.4.2 电磁离合器分离时的噪声

按下汽车空调 A/C 开关后，有异响产生，断

开开关后，异响仍然存在。

（1）故障分析

检查发动机进、排气阀门有无粘附甚至烧结现

象；检查各类转动部件轴承运转情况，如发电机、

水泵的部位；检查传动带及带轮运转情况；检查电

磁离合器、皮带、皮带轮、轴承等磨损程度及安装

情况。

（2）故障排除

查看皮带是否有污迹或磨损，检查更换；检查

安装螺丝是否松动，并紧固螺丝；检查电磁离合器

是否有问题，更换电磁离合器；若还能听到噪声，

则需要更换压缩机离合器的皮带轮；空调怠速时产

生噪声，则需要更换空调怠速皮带轮。

3.4.3 电磁离合器结合时的噪声

（1）故障分析

制冷系统部件松动引起的噪声，可能来源于压

缩机安装螺钉或零部件松动，传动带调整不当或磨

损，空调连接管道松动，离合器打滑等。

（2）故障排除

紧固各零部件连接螺栓，调整或更换空调传动

带；对制冷系统连接管路、加紧装置进行紧固；检

修后噪音依然存在判断压缩机故障，检修压缩机直

至更换。

离合器摩擦间隙使用百分表来检验，使用垫片

来调整，间隙标准值在 0.3～0.6mm 之间，压板和

皮带轮的间隙过小时，由于摩擦干涉产生异响，间

隙过大时，由于冲击振动会造成接触件疲劳失效；

离合器的线圈温度过高时可能出现离合器烧结甚

至卡死现象；离合器电磁线圈电流为零说明有断路，

过大说明有短路，都要予以更换。

3.5  制冷不足

制冷系统正常压力区间为：高压 1.3MPa ～

1.6MPa，低压 0.12MPa～0.22MPa。根据车型和工

况等变化，其具体数值略有变化。引起制冷不足的

原因很多，其故障分析及排除见表 3 所示。

表 3  制冷不足故障分析及故障排除

Table 3  Fault analysis and troubleshooting of refrigeration shortage

故障原因 故障现象 故障排除措施

制冷剂不足 出风不凉，歧管压力计测得高低侧压力都过低。 系统制冷剂泄漏或不足，检修并补充制冷剂。

制冷剂过多
出风不凉，歧管压力计测得高低侧压力都过高，

视液窗看不到泡沫，停机 1 分钟后仍有涓涓气泡流动。

从低压侧加注口排出多余制冷剂，直至压

力检测为正常值。

冷凝器冷却不良 冷凝器散热不畅，高低压侧压力过高。
检测高压开关是否损坏，检查风机皮带松

紧度，并及时排故、更换。

系统中有空气
高压表指针异常抖动，并且高低压压力都过高，

视液窗明显有气泡产生。

系统中有空气，抽真空、系统检漏、更换

新的储液干燥器，加注新的制冷剂。

系统中有水分
出风口不凉，低压侧成真空，膨胀阀结霜，系统

工作正常，不久又出现上述现象。

系统有水分，造成冰堵，更换储液干燥器，

抽真空，重新加注冷冻机油和制冷剂。

系统中有脏物

出风口不凉，低压侧压力过低，膨胀阀前后管道

有结霜情况，停机一会后再次开机，故障现象依然存

在

判断为系统脏堵，对管道及膨胀阀进行清

洗，效果不好的话更换新膨胀阀。

膨胀阀开度过大

或有泄漏

高低压侧压力都很高，低压侧管路有大量结霜情

况。判断结霜是由于过多制冷剂来不及在蒸发器内完

全蒸发而形成的。

膨胀阀开度过大导致制冷过度。先检查感

温包与蒸发器有无接触不良现象，其次检查感

温包是否有泄漏问题，并维修直至更换。

压缩机损坏，内

部有泄漏

高压侧压力低，低压侧压力高，并且温差不大，

压缩机内有敲击声。

判断是压缩机阀片碎、轴承坏、密封垫坏，

修理直至更换新的压缩机。

皮带过松或联轴 出风不凉，压缩机转速低，有噪音。 调整并紧固联轴节，张紧皮带或更换。
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节连接松

4  压缩机安装与维护
4.1  压缩机正确安装

（1）压缩机安装在发动机壳体的前端，通过

传动带与发动机曲轴皮带轮相连并传递动力；

（2）压缩机皮带轮与发动机曲轴皮带轮的旋

转平面保证重合（即同一平面），避免产生传动噪

声、缩短使用寿命，通常采用目视为准即可；

（3）压缩机的进口与出口均朝上与管道相连，

最大偏转角不能超过 45°，避免管路接头处松动、

冷冻机油泄漏而造成润滑不良；

（4）传动带张紧度调整，使用约 98N 的力按

压时，新带下降 8～10mm，旧带下降 11～12mm
为合适。

4.2  压缩机日常维护与保养

（1）汽车空调制冷系统要保证每两周启动一

次，至少工作 5 分钟，其目的主要有：

① 通过制冷剂循环，带动冷冻机油润滑相关

轴封密封件，防止密封件干枯；

② 通过压缩机的运转，避免各个旋转部件出

现“冷焊”现象；

③ 压缩机长期不运转，旋转部件配合表面易

形成蚀点，影响旋转件的精度和表面质量。

（2）定期检查压缩机皮带的张紧力

① 汽车空调压缩机皮带张紧力的额定值是

376N±50N（约 38kg±5kg）；
② 张紧力过大，容易造成皮带及带轮轴承长

时间大负荷运转而过早失效；

③ 张紧力过小，容易造成皮带打滑，压缩机

转速下降，制冷变差；

④常规简单检查为：用手能够翻转皮带 90 度，

判断张紧力基本正常。

（3）定期检查压缩机的轴封处，进出管连接

头处是否有油污，以此判断压缩机有无泄漏，按照

规范操作加注冷冻机油，保证制冷系统、压缩机各

个旋转部件的润滑。

5  结束语
压缩机作为空调系统的核心部件，由于长时间

复杂工况下的运转，故障发生在所难免，针对性的

故障分析及检测排故方案的提出势在必行；另外汽

车空调压缩机也离不开日常的保养，从小问题抓起，

防患于未然，只有加强定期维护和日常保养，才能

保证汽车空调系统的制冷效果，延长制冷系统的使

用寿命，降低车辆使用成本，并为司乘人员提供舒

适的驾乘环境。
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