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丛　 书　 序　丛　 书　 序　
　 　 当今正值国家大力推广职业教育之际， 各地教育机构紧抓机遇， 大胆革新， 积极推行新
的职业教育方法与思路。
　 　 本套创新规划教材根据职业需求和岗位要求而设置教学项目， 同时将知识系统和技能系
统化整为零， 合而为一， 使学员能做到学一样精一样， 同时在细化深入的前提下掌握解决问
题的途径和思路。
　 　 本套教材强化职业实践的实用性教学， 对理论教学的要求是将抽象深奥的知识简单化、
形象化和感性化， 使学员能够轻松掌握， 并联系实际， 融入实践， 同时在实际教学中结合理
论认识能将实践认知与经验总结为理论。 这样， 在学中做， 在做中学， 巩固知识， 强化
技能。
　 　 综合上述特点和要求， 创新规划教材应该具有系统分块， 知识点与技能点结合， 理论描
述简明， 实践叙述符合职业规范， 能直接感知并参照操作的特点。
　 　 很多与汽车专业相关的职业院校与职训中心在进行教学改革的同时也在进行教材更新，
但大多数是在传统教学教材的基础上改编而来的， 无法摆脱原有的形式和限制， 编写出来的
教材往往难以普及并发挥其实效。
　 　 我们综合汽车运用与维修、 汽车检测与维护技术等专业课程设置的要求， 同时考虑到职
业需求和岗位的设置， 将本套创新教材分为汽车机修技术、 汽车电子技术、 汽车故障诊断技
术、 汽车车身修复技术、 汽车美容与装饰技术、 汽车保养与维护技术六大块， 为保证专业课
程有理论和技术基础， 同时设置了汽车机械基础、 汽车电学基础、 汽车维修专业英语以及汽
车文化等四门基础课。 各个专业分类之下是核心与主干课程， 如机修类之下包括汽车发动机
与汽车底盘， 电子类之下包括汽车电器、 汽车空调、 汽车发动机电控系统、 汽车自动变速
器、 汽车安全舒适系统等。
　 　 这套教材作为学生课本， 主要突出实图、 实例及原理、 检测、 维修与案例的四结合。 配
套开发的还有教学课件， 我们力图通过这种方式使此套创新规划教材成为一种立体化的、 学
员易学、 教师易教、 效果独到的专业化教材。

编　 者
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第一章

概　 　 述
　 　 从 1925 年， 在美国纽约出现了第一台利用汽车冷却液通过加热器供暖的单一供暖式空
调， 到现在的微机控制式空调， 汽车空调的发展一共经过了单一供暖、 单一制冷、 冷暖一体
式、 自动控制和微机控制五个阶段。
　 　 一、 汽车空调的功能与特点
　 　 汽车空调的功能主要有调节车内的温度、 湿度、 气流速度、 空气洁净度、 除霜等，
从而为乘客和驾驶人创造了新鲜舒适的车内环境， 减轻了驾驶人的疲劳度， 提高了行
车安全性。
　 　 汽车的使用环境以及自身的特点决定了汽车上安装的空调应具备自身特点， 要求比家用
空调更能适应恶劣的环境。 综合来说， 汽车空调应具备以下特点：
　 　 1. 制冷 /制热能力强
　 　 车内乘员密度大， 产生的热量多， 热负荷大； 汽车为了减轻自重， 隔热层薄； 汽车的门
窗多、 面积大， 热量流失严重； 汽车在野外行驶， 直接受到高温、 严寒、 潮湿等考验， 环境
恶劣， 千变万化。 汽车空调应能迅速地制冷 /制热。
　 　 2. 抗冲能力强
　 　 汽车在颠簸不平的路面行驶时， 汽车空调系统承受剧烈、 频繁的振动和冲击， 因此汽车
空调的各个零部件应有足够的强度和抗震能力。
　 　 3. 结构紧凑
　 　 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， 而且安装了
空调后， 不至于使汽车增重太多， 影响其他性能。
　 　 4. 动力源多样
　 　 轿车、 轻型车、 中小型客车及工程机械， 其空调所需要的动力和驱动汽车的动力都是来
自汽车本身的发动机， 这种空调系统称为非独立空调； 对于大型客车和豪华型大中客车， 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压缩机和设置独立的供暖设备， 故
称为独立式空调系统。 此外， 混合动力汽车与纯电动汽车的空调压缩机一般由电动机驱动。
　 　 二、 汽车空调的分类
　 　 汽车空调的分类如表 1⁃1 所示。
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表 1⁃1　 汽车空调的分类

分类方式 分 类 结 果

按驱动方式

分类

　 1） 独立空调
　 2） 非独立空调
　 3） 电力驱动空调

按结构形式

分类

　 1） 整体独立式空调
　 2） 分体式空调
　 3） 分散式空调

按蒸发器布置

方式分类

　 1） 仪表板式
　 2） 车内顶置式
　 3） 立式

　 4） 下置式
　 5） 后置式
　 6） 车外顶置式

分类方式 分 类 结 果

按功能

分类

　 1） 单一功能型
　 2） 冷暖一体型
　 3） 全功能型

按自控

程度分类

　 1） 手动控制
　 2） 半自动控制
　 3） 全电脑控制

按送风

方式分类

　 1） 直吹式
　 2） 风道式
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第二章

汽车空调整体结构和组件结构

第一节　 汽车空调系统的组成
　 　 一、 一般空调系统的组成
　 　 汽车空调系统由制冷系统、 供暖系统、 配气系统、 控制装置四大部分组成， 如图 2⁃1所示。

图 2⁃1　 汽车空调结构框图
　 　 1. 制冷系统
　 　 制冷系统由压缩机、 冷凝器、 储液干燥器、 膨胀阀、 蒸发器、 散热风扇、 制冷管道组
成， 如图 2⁃2 所示。
　 　 各部件由下列 3 种管路连成空调系统：
　 　 1） 高压软管： 用于连接压缩机和冷凝器。
　 　 2） 液体管路： 用于连接冷凝器和蒸发器。
　 　 3） 回气管路： 用于连接蒸发器和压缩机。
　 　 2. 供暖系统
　 　 供暖系统由加热器、 水阀、 水管、 发动机冷却液组成， 如图 2⁃3 所示。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图 2⁃2　 制冷系统的结构

图 2⁃3　 供暖系统的结构
　 　 3. 配气系统
　 　 配气系统由进气模式风门、 鼓风机、 混合气模式风门、 气流模式风门、 导风管等组成。
　 　 汽车室内或室外未经调节的空气， 经鼓风机作用送至蒸发器或加热器处， 此时已被调节
成冷空气或暖空气的空气流， 根据风门模式和伺服电动机开启角度而流向相应的出风口。
　 　 配气系统风门布置如图 2⁃4 所示。
　 　 4. 控制装置
　 　 汽车空调控制面板如图 2⁃5 所示。 控制电路包括点火开关、 A / C 开关、 电磁离合器、 鼓
风机开关及调速电阻器、 各种温度传感器、 制冷剂高低压力开关、 温度控制器、 送风模式控
制装置、 各种继电器。
　 　 近几年来， 不少高级轿车上普遍采用了电脑自动控制， 免去了人工调节的麻烦， 提高了
空调经济性和空调效果。
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图 2⁃4　 配气系统风门布置图

图 2⁃5　 汽车空调控制面板

　 　 目前轿车的空调压缩机都以汽车发动机作为
动力源， 压缩机的开停由电磁离合器动作决定，
而电磁离合器的工作时机是以各种温度、 压力、
转速等信号为主要参考数据来决定的。
　 　 为避免蒸发器表面温度过低， 造成表面结霜，
影响制冷效果， 所以设有温度控制器（恒温器）， 用
蒸发器表面温度作为控制信号， 控制电磁离合器的
动作。 若压缩机温度过高， 会造成高压部分因压力
异常升高而损坏， 所以设有过热开关或高压压力开
关。 如果系统制冷剂缺乏， 则可能冷冻油也缺乏， 压缩机若在这种干摩擦情况下运转， 容易损
坏， 因此系统必须设有低压压力开关， 当系统压力过低时会自动切断压缩机的电源。
　 　 对于设有电脑控制的空调系统， 其压缩机的开停或水阀的开启度可满足空调系统处于最
经济状态和所要求的各种冷暖状态。
　 　 为了解决汽车怠速、 加速等运行工况时的动力匹配及散热器冷却问题， 以往常常采用中
止压缩机运行的办法， 近来比较多地采用提高怠速转速的办法。
　 　 5. 汽车空调制冷原理
　 　 汽车空调制冷系统的组成如图 2⁃6 所示。
　 　 空调制冷系统工作原理：
　 　 1） 压缩机在发动机驱动下旋转， 将制冷剂压缩成高温高压气态制冷剂排出。
　 　 2） 这些高温高压气态的制冷剂流入冷凝器， 在冷凝器冷却风扇作用下冷却， 降低制冷
剂的温度， 将制冷剂的部分热量排入大气中， 直至制冷剂降到沸点温度时， 高温高压气态的
制冷剂便转换为中温高压液态制冷剂。
　 　 3） 中温高压液态制冷剂流入储液干燥器， 储液干燥器过滤制冷剂中的杂质和吸收水
分， 并储存小部分的制冷剂。
　 　 4） 过滤后的液态制冷剂流至膨胀阀进行节流， 节流后的液态制冷剂立即变为低温、 低
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图 2⁃6　 汽车空调制冷系统的组成
压雾状的液 /气混合物。
　 　 5） 这种低温低压的液 /气混合制冷剂在流至蒸发器后吸收了空气中的热量， 由液 /气混
合态蒸发成气态。 此后吸收了空气中热量的气态制冷剂经由压缩机的作用再次循环， 压缩机
将汽化了的制冷剂抽吸并压缩成高温、 高压的气体， 又通过高压软管送向冷凝器。 这样就完
成了一个制冷系统的热力循环。
　 　 二、 自动空调系统的组成
　 　 手动空调系统只按驾驶人所设定的鼓风机转速去运转， 压缩机的通与断动作变化只按驾
驶人设定温度去工作。 它不能依据车内外温度的变化对冷气负荷作出任何修正动作。 配气系
统各个风门位置的变化也是由面板功能键通过拉索与风门刚性连接完成的。 而在汽车运行
中， 太阳辐射、 乘客热量、 发动机余热等因素引起车内温度发生变化， 要求现代汽车空调能
予以自动修正控制。
　 　 为了减轻驾驶人的负担， 避免手动调节麻烦， 现代汽车安装了自动控制空调。 自动空调
控制原理如图 2⁃7 所示。
　 　 自动空调与普通空调相比， 具有以下优点：
　 　 1） 自动空调装置的操作采用按键控制而不是采用旋钮或拨杆， 操作方便快捷。
　 　 2） 鼓风机转速无需调节， 当车内温度与选定温度相差很大时， 鼓风机高速运转， 使空
气流量增加以迅速调节车内温度， 一旦达到选定温度， 鼓风机则以低速运动。
　 　 3） 所选车内温度通过冷风或暖风自动调节来获得。
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图 2⁃7　 自动空调控制原理
　 　 4） 自动控制程序控制供风分布， 供风分布按照乘员的舒适性要求及当时气候情况来
调节。
　 　 5） 通过数字显示， 实现了电子控制和调节， 并可完成故障的自诊断功能。
　 　 6） 温度调节部分出现故障时， 由发光二极管显示。
　 　 1. 自动空调控制面板
　 　 自动空调控制面板如图 2⁃8 所示。

图 2⁃8　 自动空调控制面板
　 　 （1） OFF键　 按下此键即关掉空调。 新鲜空气不再进入车内， 可防止车外废气及灰尘
污染的空气进入车内。
　 　 （2） ECON经济按键　 按下此键， 温度、 鼓风机速度、 暖风及新鲜空气的分配都自行自
动调节， 空调压缩机被关掉， 只有新鲜空气或暖风通过鼓风机吹入车内。
　 　 （3） AUTO自动键　 此键适用于各种天气状态， 一旦达到显示的内部温度， 空调鼓风机
将以最低的转速运转； 若温度发生变化， 调节系统会通过改变鼓风机转速和调节温度门进行
调节。 天气寒冷时， 暖空气从吹脚风道吹出， 少部分暖空气吹到风窗玻璃上进行除霜。 天热
时， 冷风从中央出风口吹出。
　 　 （4） BI—LEV按键　 BI—LEV 混合气按键， 其工作位置、 温度、 鼓风机转速的调节与
AUTO方式相同， 但空气的分配不同， 暖风和冷风按给定的路线以相同的流量， 从中央出风
口和吹脚风道出风口吹出， 只有少量空气吹到风窗玻璃上。
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　 　 （5） 除霜按键　 按下除霜键， 大部分空气通向风窗玻璃进行除霜、 除雾。 此时空调鼓
风机以高速运转。
　 　 （6） WARMER和 COOLER　 按键 WARMER 和 COOLER 用来选择车内温度范围在18 ～
29℃。 按一下 WARMER键温度可升高 1℃， 超过 29℃时， 显示 “HI”； 按一下 COOLER 键
温度下降 1℃， 低于 18℃时， 显示 “LO”。 HI和 LO分别对应于全自动空调的最大供暖和最
大制冷能力， 在这两个位置上温度自动调节不起作用。
　 　 （7） LO—HI按键 　 该键是一个辅助功能键， 为降低或提高鼓风机转速而设置。 按下
LO或 HI按键， 空调鼓风机的转速就会下降或提高； 如果要使 LO 或 HI 键回位， 取消其辅
助作用， 只要按一下其他任何一个按键即可。
　 　 （8） OUTSIDE TEMP按键　 OUTSIDE TEMP为外部温度按键。 按下此键， 将显示外部温
度值， 同时该键左侧的检查指示灯亮。 天气寒冷时， 鼓风机只有当发动机冷却液加温到
50℃时， 才开始运转， 以此保证具有良好的加热性。 如果点火开关接通后约 1min， OUT⁃
SIDE TEMP按键左边的指示灯闪亮， 则表示空调系统有故障， 如果在行驶中有故障， 发光
二极管同样也会显示。 在外部温度按键的下方是温度指示选择开关和 “℃”、 “°F” 按键。
置于 “℃” 侧时， 显示温度为摄氏温度； 置于 “°F” 侧时， 显示温度为华氏温度。
　 　 2. 自动空调传感器
　 　 （1） 车外温度传感器 　 车外温度传感器也称环境温度传感器、 外界空气温度传感器、
大气温度传感器， 是负热敏电阻， 一般安装在前保险杠内或散热器之前， 如图 2⁃9 所示。

图 2⁃9　 车外温度传感器

　 　 1） 车外温度传感器的作用。 车
外温度传感器是自动空调的重要传感

器之一。 它能影响到出风口空气的温
度、 出风口风量、 模式门的位置和进
气门的位置， 其作用如下。
　 　 ① 确定混合门的位置， 从而决定
了出风口的空气温度。 车外温度传感
器指示的车内温度越高， 混合门就越
朝 “冷” 的方向移动， 出风口的温度
就越低； 反之， 车外温度传感器指示
的车外温度越低， 混合门就越朝 “热”
的方向移动， 出风口的温度就越高。
　 　 ② 确定鼓风机的转速， 从而决定
了车内的空气温度。 在制冷工况， 车外温度传感器指示的车外温度越高， 鼓风机的转速就越
高； 反之， 车外温度传感器指示的车外温度越低， 鼓风机的转速就越低。 在供暖工况， 车外
温度传感器指示的车内温度越高， 鼓风机的转速就越低； 反之， 车外温度传感器指示的车外
温度越低， 鼓风机的转速就越高。
　 　 ③ 确定进气门的位置， 从而影响到车内的空气温度与新鲜度。 在制冷工况， 车外温度
传感器指示的车外温度越高， 一般进气门都处于内循环位置， 随着时间的推移， 车内空气温
度的下降， 进气门可以处于 20%新鲜空气的位置或新鲜空气的位置。
　 　 ④ 确定模式门的位置。
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　 　 ⑤ 控制压缩机。 一般自动空调在环境温度低于某值（2℃）， 压缩机就不会工作。
　 　 2） 车外温度传感器的防假输入措施。 由于车外温度传感器一般都是安装在前保险杠内
或散热器之前， 极容易受到散热器温度、 前面车辆的排气等环境因素的影响， 因此， 车外温
度传感器包在一个塑料树脂壳内， 以免对环境温度的突然变化作出反应。 这将使其能准确地
检测到车外的平均气温。 除此之外， 有些车型在空调电脑内部有防假输入电路， 不同车型的
防假输入电路是不同的。
　 　 上海别克的防假输入功能如下： 外部空气温度传感器位于车辆前减振器下面的前护栅部
位。 供暖通风空调控制器用该传感器接收环境温度信息。 根据该信息， 供暖通风空调控制器
向驾驶人提供外界空气温度数字显示。 若外界温度增加， 所显示的温度只有在如下条件下才
能随之增高。
　 　 ① 车辆以高于 32km / h（20mile / h）的速度行驶约 2min。
　 　 ② 车辆以高于 72km / h（45mile / h）的速度行驶约 1min。
　 　 这些限制有助于防止错误读数。 若所显示的温度下降， 外界温度显示将立刻更新。 若车
辆已熄火超过 3h， 车辆起动时， 将显示当前外界温度。 若车辆已熄火不足 3h， 将恢复车辆
上次操作时的温度。
　 　 3） 车外温度传感器的检测。 车外温度传感器的电路如图 2⁃10 所示。 拆下传感器的插接
器， 在线束侧应能测量到 5V的直流电压， 否则线束不良或空调电脑不良。

图 2⁃10　 车外温度传感器
　 　 ① 检查传感器电阻， 如图 2⁃11 所示。 把万用表接到车外温度传感器上。 测量传感器电
阻， 并与车外温度传感器标准数值（表 2⁃1）对比。 若一致， 说明该传感器良好。
　 　 ② 数值分析。 有些车型的空调自诊断系统具有读取传感器数值的功能， 若读取的数值
与实际的车内温度不相同时， 车内温度传感器不良。 详情请查阅各车型的维修手册。
　 　 ③ 读取故障码。 现在绝大多数的自动空调都能对车外温度传感器进行监控， 有故障时，
故障码会存储在记忆体里， 供维修人员读取。 有些车型在车外温度传感器有故障时， 空调电
脑会采用一个特定的默认值代替， 以使空调继续工作。 不同车型的默认值是不一样的， 如上
海别克的默认值为 9℃。
　 　 ④ 有些车型会在仪表或空调面板显示屏上显示环境温度， 若显示的环境温度与实际的
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图 2⁃11　 车外温度传感器的检测
环境温度不一样时， 则车外温度传感器不良。

表 2⁃1　 车外温度传感器规格

车　 　 型 20℃ 30℃ 40℃
电阻 / kΩ 电压 / V 电阻 / kΩ 电压 / V 电阻 / kΩ 电压 / V

日产 6. 3 — 4 — 2. 6 —
雷克萨斯 — 1. 5 ～ 1. 9 — 1. 1 ～ 1. 5 — 0. 85 ～ 1. 25
马自达 2. 75 — 1. 75 — 1 —
三菱 — 3. 5 — 2 — —
现代 40 — 30 — — —

奔驰

W124 3. 1 ～ 3. 9 — 1. 9 ～ 2. 3 — 1. 4 ～ 1. 6 —
W129 3. 1 ～ 3. 9 — 1. 9 ～ 2. 3 — 1. 4 ～ 1. 6 —
W140 3. 2 ～ 3. 6 2. 6 ～ 2. 9 2 ～ 2. 3 2. 0 ～ 2. 4 1. 5 ～ 1. 7 1. 4 ～ 1. 8
W210 2. 6 ～ 2. 9 — 2 ～ 2. 4 — 1. 4 ～ 1. 8 —
W202 11. 9 ～ 13. 2 — 7. 7 ～ 8. 4 — 5 ～ 6. 2 —

富豪 — 2. 5 — 2 — 1. 5

　 　 （2） 阳光传感器
　 　 1） 阳光传感器的作用。 阳光传感器测量阳光的强弱， 来修正混合门的位置与鼓风机的
转速， 如图 2⁃12 所示。
　 　 2） 阳光传感器的安装位置。 一般阳光传感器都是安装在仪表板的上面， 靠近前风窗玻
璃的底部。
　 　 3） 阳光传感器的特性。 阳光传感器是光敏电阻， 阳光越强， 电阻越小； 阳光越弱， 电
阻越大。
　 　 4） 阳光传感器的电路。 阳光传感器电路如图 2⁃13 所示。
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