汽车空调系统的制冷能力，取决于其安装条件及种类（小客车、箱式货车等）

每一个环节都有从A到H这些部件。其中维修接口、温度传感器、高低压管路上的压力开关以及放油螺栓这些部件根据环路设计及需要而有所不同。环路中，这些部件的位置在各个车型上也不相同。

一些系统在压缩机前还装有缓冲器，以减少制冷震动。

组成部件：

A带有电磁离合器的压缩机

B冷凝器

C储液干燥器

D高压开关

E高压维修用接口

F膨胀阀

G蒸发器

H低压维修用接口

I缓冲器（跟据车型而定）

出于安全考虑，不能将制冷环路打开。如果因为维修原因必须打开环路时，则要在服务站先将制冷剂排出。

环路中的压力和温度一般取决于它的瞬时运行状态。其详细数据只是粗略的参考值。还要求环境温度为20℃，发动机转速在1500到2000转/分钟之间，并需运行20分钟。

在环境温度为20℃、发动机静止的状态下，制冷环路内部会建立0。47Mpa（4。7bar）的压力。膨胀阀式制冷环路检测出的数值与下面给出的值更为接近（关于膨胀节流管式制冷环路参见28页）

压缩机

汽车空调上采用了机油润滑工压缩机。只有当空调开关打开时开始工作，这项功能由一个电磁离合器来实现。

压缩机提高了制冷剂压力。，同时温度也升高。

如果不提高压力，空调中的制冷就无法膨胀、制冷。

压缩机使用一种特殊的制冷系统机油来润滑，它一部分存留在压缩机内，另一部分随着制冷液在系统中循环。

在压缩机上通常装有一个压力切断阀，防止过高的压力破坏系统。

压缩机的工作过程

压缩机从蒸发器内以很低的压力将低温气态制冷剂吸入。

对于压缩机来说，吸入气态的制冷剂是至关重要的，因为液态制冷剂不可压缩还可能破坏系统（与发动机进水而被破坏的情况是相似的）。

制冷剂被压缩后，在制冷循环高压侧以很高的温度排入冷凝器。

所以压缩机是制冷循环高压侧与低压侧的分界。

压缩机的工作方式

空调压缩机根据不同的原理，工作方式也不相同。

- 往复式压缩机

- 涡旋式压缩机

- 叶片式压缩机

· 斜盘式压缩机

现在我们来详细地讲解一下斜盘式压缩机。

通过斜盘带动输入轴旋转，并转化为轴向运动（冲程）。

根据不同型号的压缩机，输入轴周围可放置3到10个活塞，每个活塞上还设计了一个真空/压力阀。

这些阀门会根据工作行程有规律地自动开启或关闭。

空调是以压缩机工作的最大速度来评价的。

然而，压缩机的输出要依赖于发动机转速。

压缩机转速可在0~6000转/分钟之间变化。

这不仅影响到空调的制冷能力，同样也影响到蒸发器的填充量，为了适应不同的发动机转速，环境温度和实现驾驶可选内部温度，开发出一种可控输出压缩机，它的排量是可变的。

通过斜盘的角度来控制压缩机的输出量。

固定斜盘式压缩机的输出是靠定时打开或关闭空调开关，从而控制电磁离合器吸合或断开来实现的。

斜盘式压缩机（无自调整机构）

斜盘角度固定

定排量

斜盘式压缩机（有自调整机构）

斜盘角度可变

变排量

自调节式压缩机在空调工作模式下的持续运转。

压缩机的控制范围

在上调节极限点（100%）和下调节极限点（5%）之间的斜盘所处的任一位置都对应于某一输出率，而该种位置调节是通过改变腔内压力完成的。

输入轴动旋转运动传递给驱动连杆机构，再通过斜盘转换为活塞的轴向运动。斜盘在滑轨内纵向布置。

活塞的行程和输出率取决于斜盘的倾斜度。

倾斜度-取决于腔内压力，固此也取决于活塞底部和顶部的压力条件。

倾斜度靠斜盘前后的弹簧来维持。

腔内压力-取决于调节阀两侧的高、低压力和节流杆管道的大小。

当空调关闭时，高压、低压与腔内压力相等。

斜盘前后的弹簧将输出率调节为40%，这种输出控制方式的优点是可以减小起动时的震动冲击。

为达到较高的制冷能力需要较高的输出率即较低的腔内压力。

高压

高压和低压相对较高

-波纹管2被高压压缩

-波纹管1也被相对较高的低压压缩

-调节阀打开，腔内压力通过低压端卸压。

低压

-活塞顶部的低压及弹簧1的合力大于活塞底部腔内压力和弹簧2的弹力的合力。

→斜盘的倾角加大=活塞行程加大，输出率提高。

为减小制冷能力需要较低的输出率—即较高的腔内压力

高压

高压与低压相对较低

-波纹管2向外伸展

-由于低压相对较低，波纹管1也向外伸展。

-调节阀关闭

低压区和腔内不通

-通过定径节流杆管道腔内压力升高。

低压

-活塞项部的低压和弹簧1的弹簧力的合力小于活塞底部腔内压力和弹簧2的弹簧力的合力。

→斜盘倾角减小=活塞行程变短，输出率减小。

电磁离合器

传动系统通过电磁离合使压缩机与运转中的发动机相连设计。

离合器的组成

-带有轴承的皮带轮

-带有轮毂的弹簧盘

-电磁线圈

弹簧盘的轮毂永久地固定在压缩机输入轴上。皮带轮套在压缩机输出端壳体上的主轴承上。电磁线圈与压缩机壳体，永久地固定在地起，在弹簧盘与皮带轮之间存在一个开口间隙“A”。

功能

汽车发动机通过加强的V形皮带驱动皮带轮。

当压缩机关闭时皮带轮随发动机自由旋转。

当压缩机被接通，在电磁线圈上出现电压。产生一个电磁场。这个电磁场使弹簧盘向旋转着的皮带轮靠近（间隙“A”没有了），皮带轮与压缩机输入轴紧密地连在一起，压缩机开始工作。

压缩机会持续运转直到将电磁线圈的电路断开为止。

弹簧盘由于弹簧的弹力而从皮带轮上缩回。

皮带轮仍然持续运转，而此时不再驱动压缩机轴。

压缩机的打开和关闭条件—是指空调的功能控制。

冷凝器

冷凝器是空调系统的“散热器”

冷凝器的设计

冷凝器由一根迂回的蛇形管形成，并用翅片紧固地连接在一起，以获得最大冷却面积及良好的热传导功能。

当空调开关被打开，以确定制冷剂开始循环后，冷却风扇开始将冷凝器冷却。冷凝器一般要装在散热器的前面。

这种布置增加了冷凝器的效率。

通过空气的冷却，热量在冷凝器内交换。变热的空气又被迎面风及冷却风扇冷却-由于空调系统的型号不同可能还会使用辅助风扇，通常空调被打开后，冷却风扇就开始工作，但如果安装了压力传感器G65后，情况就不同了，此时只有在达到一定压力的情况下风扇才会被开启。

当冷凝器附着杂质时，空气流动性降低，使冷凝器的冷却能力下降，同时也会削弱发动机的冷却效果。

冷凝器的作用

从压缩机流出的高温，气态制冷剂流入冷凝器，此时温度约为50~70℃。冷凝器的蛇形管和翅片吸收热量，周围的冷空气吹过冷凝器，吸收了热量使制冷剂冷却。

当制冷剂冷却后，在一定的温度和压力下冷凝器成液体，所以从冷凝器流出的制冷剂是液态的。

由于冷凝器的这种工作方式，所以通常也称之为“液化器”

储液干燥器

在带有膨胀阀的制冷环路中，储液干燥器相当于膨胀阀的“蓄小池”。

由于每次制冷循环的条件不同，如蒸发器有不同的热负荷，冷凝器散热不同，压缩机的转速也不相同，所以每次泵进循环的制冷量也不同。

为了补偿这种波动，在制冷环路中增加了储液器。

干燥器可以以化学方法吸附安装时混入环路中的水分，根据型号的不同，干燥器可以吸收6到12克的水，吸水量的多少有赖于温度的高低，当温度升高时，吸水量也加大，另外压缩机的磨屑，安装过程中混入的杂质等也会被过滤掉。

作用

由冷凝器出来的液态制冷剂流入储液器，在储液器中收集后，流过干燥器，再通过立管流向膨胀阀，此时制冷剂内没有任何气泡，并持续不断地供给膨胀阀。

每次打开制冷环路后都要更换储液器。在安装之前一定要尽量保证储液器的密封，以减少干燥剂对空气中水份的吸收。

膨胀阀

膨胀阀是制冷剂开始在蒸发器内膨胀并制冷的起始点，也是空调制冷环路高、低区的分界点。

膨胀阀用于调整向蒸发器输送的制冷剂流量。- 流量的多少取决于蒸发器向外输出时，制冷剂蒸气的温度。

适当量的制冷剂在蒸发器内膨胀，以维持一个固定的蒸发器内“制冷气候”

闭合的控制循环

制冷剂的流量根据温度由膨胀阀来控制

· 当离开蒸发器的制冷剂温度升高后，在恒温器内膨胀，在球阀处流向蒸发器的制冷剂流速加快。

· 当离开蒸发器的制冷剂温度降低后，恒温器内制冷剂的体积减小，在球阀处流向蒸发器的制冷剂流速放慢。

在恒温式膨胀阀内有三个力

1、 传感线内的压力取决于过热制冷剂的温度，这个压力作用于膜片上，以使之开启。

2、 蒸发器内的压力作为反向力作用于膜片上。

3、 调节弹簧产生的力作用方向与蒸发器压力作用方向相同。

带有传感线和制冷剂的恒温器

膨胀阀已经设置好，这种设置不能再被改变。

不要将传感线弯曲，因为它的内部填充了一种特殊的气体。

新一代膨胀阀

这种膨胀阀也安装在制冷环路的高压与低压区之间，位于蒸发器前段。

这种膨胀阀是温控式的，它有一个带有感温头和球阀的控制单元。

感温头位于膜片的一侧，内部填充了一种特殊气体，膜片的另一侧通过压力平衡口与蒸发器输出端相连（低压）。

球阀由推杆驱动

感温头内特殊气体的压力是由低压侧制冷剂的温度决定的也就是说这个温度决定了制冷剂的喷射量。

在没有绝热的情况下安装此阀，会改变控制特殊性的设置。

冷却负荷的增加导致蒸发器向外输出的温度升高，感温头内部的填充气体温度也随之升高。

通过膜片和推杆使球阀截面加大。

制冷剂流入蒸发器由高压变为低压并吸收热量。

流过蒸发器的空气的热量被吸收。

当蒸发器内制冷剂输出温度有所下降时，感温头内的压力也同时降低。

球阀的横截面减小，导致制冷剂进入蒸发器的流速减慢。

阀门的开启取决于蒸发器输出端的温度（低压）、同样可以控制压力的均衡。

蒸发器

蒸发器也是遵循热交换定律工作的。

它是空调系统（预）加热箱内的主要部件，当空调系统打开时，流过蒸发器翅片的空气热量被吸收，在这个过程中，空气被冷却、干燥和净化。

制冷剂回流管路（气态）

制冷剂供给管路（蒸气态）

管状式蒸发器

作用

制冷剂通过膨胀阀在蒸发器内膨胀而减压，将蒸发器（明显）制冷。

制冷剂成为气体（达到沸点）

当制冷剂在蒸发器内达到沸点时，温度恰好低于水的冰点。

制冷剂从周围吸收蒸发过程所需的热量，- 即从流过蒸发器的空气中吸取热量，这部分空气以冷空气的形式导入驾驶室。

制冷空气中的水气，在当温度降至露点以下时，被蒸发器吸附，即冷凝。产生冷凝水。

空气被干燥。

这使在内气候和空气质量明显提高。

除水气以外，悬浮在空气的杂质也会沉积在蒸发器上，蒸发器“净化”了空气。

所以在一辆静止的车下出现积水并不表示车出现故障了。

带有节流管的制冷环路

高压

低压

同带有膨胀阀的制冷环路相对照，液态制冷剂通过节流管喷入蒸发器。

在节流管调节式空调系统中，低压侧加装一个集液器以取代高压测的贮液干燥器。

集液器不仅仅是个贮液罐，它还能保护压缩机（液体破坏），参见31页。

组成部件

A带有电磁离合器的压缩机

B低压开关

C冷凝器

D高压维修用接口

E节流管

F蒸发器

G低压开关

H低压维修用接口

I集液器

所有其余部件与膨胀阀式制冷环路中的相同。

环路中还可能会装有一些附加的维修用接口和监测用传感器，这要取决于环路的设计和需要。

压力和温度取决于制冷环路瞬时运转状态，根据不同的环境温度经过一个特定的阶段可以达到特定值（参见维修手册）。

节流管

节流管是位于蒸发器前部一段狭长管路它对流过的制冷剂进行“节流”

在节流管前段的制冷剂为温暖高压状态。

当制冷剂通过节流管后，压力立刻下降。

制制冷剂成为低温低压状态。

所以节流管是制冷环路中高压与低压区的分界，在其间加装一个密封环以保证制冷剂只能在狭长管道处穿过节流管。

任务

· 节流管是通过标准孔来控制制冷剂流速的，制冷剂的压力大小决定了流过标准孔的量。

· 可以维持制冷环路中高压区的压力，并且当压缩机工作时可保证制冷剂为液态。

· 节流管内压力下降，冷凝器流过整个蒸发器前就开始制冷。

· 制冷剂的雾化

在节流管前端有一个管路杂质滤化网，节流管未端装有一个雾化网，使制冷剂在到达蒸发器前就开始雾化。

请注意安装位置

箭头方向指示流向蒸发器。

集液器

在节流管式空调系统，低压侧装有一个集液器，它安装在发动机室内较温暖的地主（蒸发器出口）

它是一个制冷剂的平衡容器，也是制冷剂和制冷系统机油的贮存罐，起到保护压缩机的作用。

从蒸发器流出的制冷剂进入集液器，如果当中含有水份会通过干燥器滤掉。

制冷剂被收集到塑料盖的顶部，再通过U形笾进入压缩机，以确保压缩机吸收到全部为气态制冷剂。

所以，压缩机只吸入气态制冷剂，而没有任何液体，这样确保了压缩机不受损坏。

液态制冷剂和机油被收集在集液器底部。当压缩机通过U形管口入气态制冷剂时，同时会吸入从制冷剂渗透孔进入的挥发液态制冷剂和机油。

滤网能防止制冷剂中的杂质通过油孔。

集液器在安装前要密闭存放，（不要取下接口处的密封塞），以减少干燥器吸入周围空气中的水份。

系统控制

空调系统只有在各部件正常运行时才能工作，这些部件中只要有一个出错，就会导致工作压力发生变化。在这种情况下，很可能会破坏系统和发动机。为了避免上述情况出现，在制冷环路中加装了监测装置。

一个控制单元处理来自监控装置的信号，从而控制压缩机定时开、关和风扇转速，以保证制冷环路的压力始终处于正常值范围。在开路压缩机系统中，不自监控系统的信号也同时用于制冷控制。

（根据制冷命令打开或关闭空调系统，同时避免蒸发器结冰）。

空调系统中未必包括上图中所有部件，实际连接方式也可能有所不同。

图中所列为一个简单的空调控制系统。

1、 空调开关

2、 压缩机上的卸压阀

3、 冷却风扇

4、 空调压力开关

5、 冷却液温度传感器

6、 冷却风扇温控开关

7、 蒸发器温度传感器

8、 新鲜空气鼓风机

9、 发动机控制单元

10、 电磁离合器

空调系统控制单元

（和/或冷却风扇控制单元，根据不同系统而定）

蓄电池

空调开关

冷却风扇温控开关
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本电路图简要说明了压缩机的工作原理，（通过电磁离合器N25）和冷却风扇和开关条件。

正极线

负极线

输入信号

输出信号

双向传输信号

在新一代空调系统中，压力开关位置还装有空调系统高压传感器（参见36页）。

安全系统部件

空调开关E35

卸压阀

蒸发器温度传感器

打开空调开关-电磁离合器与压缩机接合在自动空调系统中，冷却风扇与新鲜空气鼓风机几乎同时开启而在手动空调系统中，鼓风机必须打到1档才能启动。

此时，空调开启信号输入发动机控制单元，发动机急速升高。

（为补偿压缩机工作而增加的负载），空调开关应安装在环境温度开关后侧以确保环境温度低于5℃时，空调系统停止工作。

卸压阀（以前系统中使用易熔塞）安装在压缩机或储液干燥器上。当压力达到约3。8Mpa（38bar）时开始卸压，压力下降后关闭（约3。0~3。5Mpa）。

这样，可以控制系统浍 超压，更换易熔塞时系统必须先排定。

蒸发器温度传感器测量的是蒸发器翅片间的温度，温度信号传送到空调控制单元，当蒸发器温度过低时，将压缩机切断，压缩机的切断温度约为-1℃到0℃。开启温度约为+3℃，这样可以避免压缩机结冰。

在有些系统中通常使用蒸发器温度开关E33来代替温度传感器，通过这个开关直接控制电磁离合器，在另外一些系统中是靠环境温度开关来实现这种控制的。

压力开关F129

为了监测和/或限制闭式制冷环路中的压力，在高压区安装了高低压开关。

如果系统超压，通过电磁离合器可以切断压缩机。

压力开关可以是循环线路中的一个部件，或安装在储液干燥器上。

压力开关F129是一个三通复合开关：

· 保证冷却空气流（冷却风扇工作）

· 保证压力条件

在以下情况下，压力开关动作

· 在系统超压时，大约在2。4到3。2Mpa（24到32bar），空调控制单元关闭电磁离合器。超压可能是由于冷凝器过脏等原因引起的。

-当压力低时（0。2Mpa/2bar）系统压力过低可能是制冷剂不足引起的。

-当系统压力超过1。6Mpa（16bar）时，最后状态。

高压传感器G65

信号的利用

在发动机控制单元中

在冷却风扇控制单元中

替代功能

优点

自诊断出错信息

· 它是制冷环路监测系统中新一代传感器。

· 空调压力开关F129已经被电子压力传感器所取代。检测电子元件及发动机控制单元也作了相应的改变。

· 与高压开关F129一样，高压传感器也安装在高压线路上。

· 这记录了制冷剂压力，并将它的物理参数转化成电信号。

· 与压力开关不同，它不仅仅记录临界压力，还监测整个工作循环各时刻的压力。

这些信号标示了空调系统给发动机造成的负载量以及制冷循环中的压力情况，再过冷却风扇档位及压缩机的电磁离合器接通或断开。

出于安全考虑，如果冷却风扇控制单元（接收到）任何信号，则会切断压缩机。

- 发动机怠速的情况下，也能很好地适应压缩机带来的功率损失。

· 冷却风扇转速档位跳动有一个短时间的延迟。

所以，在发动机怠速时，冷却风扇的转速变化也是非常平顺的，特别对于小功率的发动机来说，这提高了乘坐舒适性。

高压传感器的故障信息存储在发动机电气故障信息中。例如：00819为高压传感器G65“信号太弱”。

高压传感器的作用

压力较低时

脉宽信号

硅晶片受到制冷剂的压力而变形，变形大小取决于压力的高低。

硅晶片和微处理器被固化在传感器内，并施以电压。

硅晶片的一个特性是当变形时，阻值也会发生变化，根据压力特性，从硅晶片上提取的测试电压也会随之改变。

测试电压被送入微处理器，转化为脉宽调节信号。（A=脉宽，B=信号距离）

压力较低时，硅晶片含有一个微小的变形，此时电阻仍然较小，电压变化不大。

在低压情况下，高压传感器输出一个较短的脉宽。

脉宽信号频率为50HZ/秒，也就是一个同期为20ms。

当低压为0。14mpa（1。4bar）时，脉宽为2。6ms相当于整个同期的13%。

压力较高（升高）时

在压力较高（升高）时，晶片变形增大，所以电阻变化更大，测试电压相应减小。

随着系统压力的增加，脉宽也按相应比例增加。

在3。7mpa（37bar）的高压下，脉宽为18ms，这相当于整个周期的90%。

使用新一代故障诊断仪UAS5051中的数字记忆示波器，可以观测到脉宽信号。

节流管式空调系统一般是由高、低压两个独立的安全开关来监控的。

低压

例如：当制冷环路中的压力下降到约0。17Mpa（1。7bar）以下时，定系统低压开关F73会关闭（如果制冷剂不足可能会出现上述情况，低压开关起到保护压缩机的作用）。

高压

例如：当高压超过约3。0Mpa（30bar）时，电磁离合器高压开关F118会切断压缩机。

具体数值要根据具体的空调系统型号而定。

压缩机给发动机带来额外的负载。

为了避免发动机在高负荷下冷却液过热，比如说，在车辆爬坡时，要将压缩机切断。

为此，加装一个带有指示灯的冷却液温度开关来监测冷却液温度，其中主要的监测元件是仪表板内带有指示灯的冷却液温度传感器。

压缩机在温度达到约119℃时切断，在大约112℃时接合。

不同车型带有指示灯的开关也不同。

F18- 冷却风扇感温开关

F163-空调切断感温开关

发动机/冷凝器冷却风扇系统

以大众高尔夫/Audi A3为例

冷却风扇的运转是空调系统（制冷循环）和发动机（散热循环）正常工作的基本条件如果不能冷 却，冷凝器就会损坏，空调也就无法正常工作。在空调系统中，经常使用第二或第三风扇。

这些风扇为散热器和冷凝器提供了足够的新鲜空气流。

它们由冷却风扇控制单元Ｊ２９３来控制。

风扇转速取决于冷却液温度和制冷环路压力。

具体数值依车型而定。

冷却风扇控制单元Ｊ２９３

新一代

也有一些不同的制冷环路，它们的冷却风扇控制单元执行功能由空调控制单元来完成。

整个控制系统类型依车型而定，具体内容要参考电路图。

冷却风扇控制单元集成在汽车控制系统中。

基本型中的输入信号：

－ 来自温控开关Ｆ１８

－ 来自压力开关Ｆ１９

－ 来自工作和显示单元Ｅ８７（自动空调系统）

任务

转化输入信号

－打开或关闭冷却风扇

－连接切断压缩机电磁离合器

新一代控制单元的扩展功能

新一代冷却风扇控制单元已经做了技术改进，能够与高压传感器Ｇ６５的功能相适应。

高压传感器一起安装，它的一个明显的特征是具有一个改良插头。

控制单元计算来自高压传感器的频宽信号，通过这种方式来监控冷嘲热讽却液压力是否超压。

功能

  调整冷却风扇速度档位，开关空调压缩和离合器。

· 可实现到发动机和到变速箱控制单元的双向信号传输。
· 监控冷却液。
· 带有延时调节模式可启动冷却液随动泵V51（如1。8升5V发动机165KW）。
手动控制

为何要进行温度控制？

· 新鲜空气鼓风机将由蒸发器冷却后的新鲜气流吹进驾驶室。

· 这些空气通常比需要的还冷（鼓风能力是按最大制冷量来设计的）但实际的环境温度一般都在中等水平。
· 为达到一个舒适的内部温度一部分冷却后的新鲜空气被输送到加热系统中的热交换器进行升温。
· 由于不同的环境温度车速冷却液温度，新鲜空气供应量等到都会引起温度的波动。
· 如果是简单的手动空调，那么司机不得不经常进行调节。
调节哪些方面？

· 记录实际值，如温度。

· 设定/实际值对照，驾驶者进行独立评价。由司机定义舒适温度如是否太热或太冷。
· 基于这种评价，司机决定

•是否需要进行温度调节
•风吹向那个方向
•出风量多大
对此进行手动调节

形象的来讲，驾驶者既是控制机构，又是执行机构。

由驾驶员来调节温度翻版。

自动控制

自动空调减少了驾驶员的这项工作。

它可以在控制系统中融入更多的参数，预先调整好所需的温度。

可以用不同的名称来描述电子控制空调系统

-数字温度控制系统

-电子室内气候控制系统

-自动控制空调系统

他们的共同特点是

-有一个控制单元

-有环境温度传感器（一个或两个）

-附加传感器（并不是在每个系统中都有），例如阳光强度感传器。

-控制暖风/空调的定位电机

上图为各传感器的位置

数字式控制单元是其中最主要的部件，它对所有传感器发来的信号进行处理（包括信息传感器）。

根据预置程序的给定值，微处理器计算输出信号。

再通过输出平台将输出信号反馈给执行元件。

这里的执行元件即指暖风/空调系统的定位电机。

由定位电机来操纵各处的翻板。

新一代空调系统直接或间接通过CAN数据总线与其它控制单元连接。车速、发动机转速和停车时间等信息传送到空调控制单元进行计算。

带有操作和显示单元的控制单元

设计

对于我们提到的这种车型它的控制单元和操作与显示单元集成在一起。

并且在控制单元内还装有内部温度传感器。

功能

控制单元接收各电气电子部件（传感器）发来的信号，再根据内部的预设值对信号进行运算处理，最后由控制单元的输出信号来控制各电动执行元件。

控制单元装有故障记忆系统，通过自诊断可以快速检测出系统的部件或断路故障。

无论出现何种故障，控制单元都会在应急模式下持续运转并维持设置温度。

暖风/空调系统的执行元件/传感器

暖风/空调系统用定位电机来控制各翻板处的空气流量。

空气流量翻板与内外循环控制翻板用同一个定位电机控制。它们通过一个带有两个导向槽的驱动，滑轮分别进行独立调节。

在其它系统中，内外循环控制翻板也可用其它和电磁阀来控制。

在这种情况下，新鲜空气鼓风机一般与鼓风机控制单元是独立的部件。

但是，它们也可以集成在一起。

主要温度传感器

环境温度传感器G17

此温度传感器置于车体前端

用它来记录实际环境温度

信号利用

根据环境温度信号，控制单元控制温度调节翻板及新鲜空气鼓风机

信号错误造成的影响。

如果信号错误，则会使用第二个温度传感器的信号（新鲜空气进气温度传感器）

如果第二个信号也是错误的，系统会以+10的绝对数值来继续运行，但不能开启内循环。温度传感器可以进行自诊断。

新鲜空气近期温度传感器G89

新鲜空气进气温度传感器直接安放在新鲜空气进气管道内。

它是第二个实际环境温度测量点。

信号的利用

根据环境温度信号，控制单元控制温度翻板及新鲜空气鼓风机。

信号错误造成的影响

如果此信号出现错误，系统会利用安装在车体前端第一个温度传感器（环境温度传感器）发来的信号，此温度传感器有自诊断功能。

一般取两个温度传感器信号的最低值来计算。

仪表板温度传感器（带有温度传感器鼓风机V42）

仪表板温度传感器通常直接安装在控制单元内，将实际车内温度传给控制单元，它位于新鲜空气鼓风机的吹入气流内。

新鲜空气鼓风机通过操作和显示单元来动作。

它排除车内空气，以避免温度传感器造成的测量错误。

信号的作用

测量值与预设值相比较

然后控制温度翻板及新鲜空气鼓风机。

信号错误造成的影响

若出现信号错误，系统会给出一个固定值4℃取代原来的信号，并持续工作。

温度传感器有自诊断功能

脚部出风口

温度传感器G192

它测量从加热器/空调流出的（和车内的）气流温度。由一个感温电阻记录。

当温度降低时电阻值增大。

信号的利用

控制单元对信号进行处理，用以控制除霜/脚坑处气流分配以及鼓风机吹入的气流量。

信号错误造成的影响

当信号出现错误时，控制单元会输出一个固定值+80℃。系统继续运转。传感器可以进行自诊断。

阳光强度光敏传感器G107

空调温度同时也由光敏传感器来控制

它们记录阳光直接照射乘员的强度

根据不同类型的空调，可以用一个或两个传感器来测量还可分别测量左右两测的照射强度。

功能

阳光透过一个滤镜照射到光敏感二极管上的光学元件。

滤镜的作用类似于一副太阳眼镜，使光学元件不受紫外线的照射。

光敏二极管是一个感光半导体元件，如果没有入射光，则只有一个小电流，流过二极管，当光敏二极管暴露于阳光下后，电流会加大，即入射光越强，电流也就越大。

当电流加大后，空调控制单元识别出光照强度在增大，以此来调节内部温度。温度翻板和新鲜空气鼓风机也由此来控制。

在带有两个光敏传感器的空调系统中，会对光照较强的一侧加大制冷量（参见58页）。

信号错误造成的影响

此时控制单元会使用一个光照强度补偿值。

电路

空调控制单元

光敏传感器

单传感器

含有2个传感器

温度控制辅助信号

在温度控制系统中增加了一些附加信号，以提高乘员舒适性。

这些辅助信号由其它控制单元提供，由空调控制单元计算。

较为重要的信号有：

-停车时间th

-车速V

-发动机转速n

停车时间信号th

停车时间=关闭与打开发动机之间的时间，这个信号用于控制温度翻板，当发动机重新启动时，控制单元计算发动机关闭前存储的温度值。

此时，由于控制需要，忽略各测量数据（例如辅射热）的交换，系统会很快达到舒适温度，而不经过低温阶段。

车速信号V

车速信号用来控制空气流量翻板，它由车速表传感器产生，在控制单元内进行处理和修正，当车速增加时，新鲜空气进气道截面会减小以保持驾驶室内的气流稳定。

发动机转速信号n

这为空调控制单元提供发动机运行状态信息，这是系统的需要（关闭电磁离合器），例如，如果没有发动机转速信号，压缩机就会被关闭。

定位电机

在手动空调系统中，空气传输翻板，象：

· 温度调节翻板

· 中央翻板

· 脚坑/除霜翻板

由司机通过操纵拉索进行独立调节。

在自动控制空调系统中，翻板由电动定位电机操纵。

加热器/空调系统的定位电机通常位于翻板的轴心处。

所有电机都接收来自来自空调控制单元 的相应控制信号。

每个定位电机都装有一个电位计，电位计将翻板位置信号以反馈值的形式传送回控制单元。

所以，通过定位电机，将电子输出信号转化成机械值。

翻板的机械控制部分要根据车型而定，曲柄和旋转角度布置通常也相应地有所不同。

空调模式

空气的输送和分配通常是根据暖风/空调系统设计或对驾驶的舒适性要求而定的。

非常温暖的新鲜空气，经过蒸发器后向各出风口输送，此时通往热交换口的通道被关闭。

我们要区别以下两种系统

· 统一向驾驶室里输送气流

· 左右两侧分别向驾驶内输送气流。

不然，后面一种系统需要更多的传感器，执行元件和空气翻板。

所有暖风/空调系统的设计原理都如图所示：

非常冷的新鲜空气流过蒸发器，此时蒸发器不工作。新鲜空气通过热交换器被加热。

· 输入的外部新鲜空气

· 以空气再循环模式（如果有此项功能）输入的空气。

· 新鲜空气鼓风机

· 蒸发器（用于冷却空气）

· 热交换器（用于加热空气）

· 调节翻板，与可选择或空气传输管道（脚坑、前风窗除霜，仪表板输出）

暖气流经过蒸发器而制冷，但温度过低，为了达到所选定的温度，一部分制冷空气需再流过热交换器进行加热。

既使新鲜空气已经很冷或者很潮湿，也可以选择空调模式。

新鲜空气流过蒸发器后可被除湿，并可进行风窗除霜。

空气分配-

左右两侧可独立传送气流的自动空调系统

（以Audi A6为例）

由翻板控制，将气流输送到独立的出风道。

所有的翻板都由位置电机驱动。

翻板或者根据程序流进行自动调节，或者在操作与显示单元上进行手动调节。

温度控制翻板

对于这种空调系统，车内左右乘员可独立调节两侧温度。

在空气分配室，气流被分离或冷/暖风和左/右乘员室。

根据温度需要可以调节温度控制翻板来调节冷暖风的量。

温度控制翻板的动作靠

· 左乘员室定位电机

· 右乘员室定位电机

内循环模式

空调系统对两种空气进行处理，一种是环境空气，一种是室内空气（再循环空气）

在内循环模式下，用于冷却驾驶室的空气不是来自于外部大气而是车内的空气。

所以，系统只循环和控制车内空气的温度。

为什么需要空调内循环模式？

内循环模式是降低车内温度最快的方式，它通过循环车内较冷空气来实现迅速制冷。相反，如果对车内空气进行再加热循环，车内温度会迅速升高。

内循环模式除了可以迅速制冷/加热外，还可使乘员避免外部污染空气（难闻的气味、花粉等）

？

在内循环模式下，没有新鲜空气交换，氧气会被“耗尽”所以尽量不要长时间使用此模式，而且使用时间不要超过15分钟。

在内循环模式下，由于乘员的呼吸会造成车内温度逐渐增大，当内部空气的露点离于车窗的温度时，车窗会起雾。

若设置除霜模式，则内循环模式自动关闭。

在内循环模式和外循环模式下的车内温度降低/升高的平均值。

汽车空调的内循环模式-由气动操纵（真空控制）

手动空调内循环模式

在带有手动空调系统的车辆中，必须由驾驶员来控制和操纵内循环模式。

由它决定何时打开，需要打开的时间。

按下内循环按钮后，翻板由真空来调节。

自动空调系统主要也由驾驶员手动选择内循环模式。

在这种情况下，内外循环控制翻板是通过定位电机来控制的。

两种系统的共同点是

· 外循环翻板关闭

 =内循环的打开

· 外循环翻板打开

 =内循环翻板关闭

内外循环控制翻板位置电机也用来调节空气流量翻板。

有几种自动空调系统已经实现了对内循环模式的自动控制。

一旦外界空气中含有污染物，外循环模式自动锁死，这些系统中还有一些其它系统部件。

自动控制内循环模式

在带有手动内外循环控制的空调系统中，只有当驾驶员感觉到难闻的气味后，才打开内循环开关，这时车内已经充满了被污染的气体。

再带有自动内外循环控制的空调系统中，只要检测到空气中会有污染气体，在驾驶员感觉到难闻气味，以前就会马上关闭与外界的通风系统，而进入内循环模式，自动内循环模式可以手动打开或者关闭。

系统部件

· 空气质量传感器G238

它安装在复合过滤器后侧的新鲜空气进气区。

· 复合过滤器

复合过滤器带有一个活性碳罐粉尘过滤器，可将灰尘和花粉滤掉。

工作原理

用一个空气质量传感器来监测周围空气中的污染物，当污染物含量达到较高值时，空调控制单元执行传感器发来的信号，将外循环模式转换成内循环模式。

带有内外循环自动控制的空调控制能显示单元。

都检测哪些种污染物？

主要污染物包括气油气排出的废气。

一氧化碳

已烷

苯

庚烷

柴油机，排出的废气

氧化氮

二氧化硫

硫化氢

二硫化碳

空气质量传感器G238

空气质量传感器的工作原理与氧传感器十分相似。

它的测量元件是用半导体技术制成的混合氧化物传感器（二氧化锡-SnO2）。

空气质量传感器含有铂和钯摧化填加剂，大大提高了它的敏感度。

其工作温度约为350℃，功率很低，只有0。5W。

传感器中的测定电子元件

测定元件集成在超声波模块中，用来反应传感器输送来的信号。

它可以达到很高的敏感度。

系统还可以进行自学习。

测定电子元件测出环境空气中污染物的平均含量，并将其类型和数量以方波信号形式传送给空调控制单元。

控制单元根据外部温度及空气的污染程度，在污染度达到最高时关闭外循环。

这样避免了通风系统在严重污染的区域工作。

当风窗清洗系统时，空调系统自动开启内循环模式，而忽略测定电子元件信号。

维修

空气质量传感器是免维护的。

混合过滤器要定期更换。

维修带有空调系统的车辆和处理R134A时的安全预防措施。

维修有空调车辆或处理制冷剂时我们有必要制定一系列操作规范及安全预防措施，以防止制冷剂泄漏对操作者造成伤害。

操作不当还会破坏整个空调系统，所以我们要考虑到用户的利益，避免一切意外损失。

重要警告

维修站应准备一般性的维修工作并且操作时制冷循环应该关闭（如冷却风扇/发动机）

不要与制冷制直接接触，以避免皮肤冻伤。

泄露出来的制冷剂温度可达-26℃。

维修车辆时，如果需要打开制冷环路，那么要到专门的空调服务站，在那里由专业人员将制冷剂排空。

只有在这里才有排空制冷剂的专用设备制冷剂会被妥善处理，并可再次使用。

若有制冷剂溅到皮肤上，应如何处理？

如果制冷剂溅到眼内，应彻底用水清洗15分钟，然后滴上眼药水，马上找医生，即使眼睛不痛也必须找医生，需要告诉医生，是制冷剂造成的冻伤，如果是皮肤接触到制冷剂，应马上脱掉湿衣服，用大量清水清洗接触部分。

不可对充满制冷剂的空调管路进行锻焊，铜焊，锡焊等操作，而且也不充许导致空调系统局部加热的焊接操作，在烤漆房或预加热区内温度不可超过80℃。加热会使空调的压力过高，从而导致泄压阀开启，在电焊过程中，不可见的紫外线会穿透制冷剂管道，将制冷剂降解。

什么是标准操作？

空调系统的损坏或泄露不能选择焊接来解决，而应该将损坏的部件更换，在操作前，应先将制冷剂排空。

只能地通风较好的房间内进行维修，制冷剂应在避光处存放，并要远离地下室窗口。

为什么？

制冷剂是一种无色无味的物质，它比空气重，所以会聚集在空气的下层，如果制冷剂在通风不好的房间或维修地沟内泄漏，既使采取一切预防措施，也可能对人体造成伤害。

尽管制冷剂不易燃烧，但仍不可在充满制冷剂的房间内吸烟，或者从事锻焊，铜焊，锡焊等工作。

为什么？

制冷剂遇到明火或遇热会发生化学反应，人吸入这种有毒气体后会干咳、恶心。

什么是正确的操作？

如果有人呼入高浓度的制冷剂蒸气要立即将他带入室外，呼吸新鲜空气，联系医生，如果伤者呼吸困难，则最好呼吸纯氧，如果呼吸微弱或停止呼吸，要将伤者头部后仰，做人工呼吸。

为何需要修理空调的专门服务站，并使用专用工具？

空调维修服务站需要哪些设备才能进行专业维修，并有利于环保？

用测漏仪对车辆进行检测-

输出制冷强度不够，可能是由于管路泄漏而使制冷剂流失造成的。

较小的泄漏（外部破坏）只能用适当的检测设备来确定。当制冷剂泄漏量特别少时，它可以检测出年泄漏量不足5克的损坏管路。

空调制冷环路是一个闭环系统。为确保制冷系统正常工作：

-制冷剂必须是清洁的

-制冷剂内不能有任何水份

-在填注制冷剂前，管路一定要抽真空蒸发掉水份，并保持干燥。

-只能使用可防止制冷剂腐蚀的原装备检

为避免破坏环境和造成人身伤害

-不能在敞开的环境下填注制冷剂

-制冷剂必须以环保方式处理

根据这些需要，设计了一些专用设备，但这些设备太昂贵，所以只有专业空调维修站才有。

维修制冷环路需要

-丰富的专业知识

-安全规程和压力容器使用规定等知识

-技术认证（国家级）

服务站专业维修人员还需要以下设备

用于检测、排空、抽真空和加注的多合一系统

-维修用制冷剂再生设备

这套设备可满足多种维修需要，它可在制冷剂循环状态下对空调系统进行保养、检测和试运行。

设备的组成可以有所不同，每套设备都由不同的独立单元组成：加注罐、压力表、真空泵、切断阀、加注软管。

它还具有快速连接插头，用于连接环路高低压区维修接口。

制冷剂再生设备可用于排空、抽真空和加注制冷剂。

在设备中将制冷剂净化再生（干燥并净化悬浮杂质），然后重新加注。

根据政府法规禁止使用CFC（含氯碳氢化合物）和卤素。维修空调系统时，必须使用再生设备，并由专业人员操作。

制冷剂的存放-可再生瓶

制冷剂如果含有过量杂质，会破坏压缩机，并无法得到清除。

可再生瓶只能填注标示重量的75%（遇热时留有一部分膨胀空间），所以填注时必须使用计量称（参看压力容器使用规定）

空调功能的一般影响因素

当空调出现机械故障时，与化学或物理故障一样会降低它的制冷能力。

制冷剂自身的性质对空调功能也有影响。所以，不仅在维修空调时要注意这些问题，同样在日常维修时也应该注意各种相关的知识。

制冷剂和水

制冷剂中可以溶解极少量的水，但制冷蒸汽与水蒸气却可以以任何比例混合。

储液干燥器或集液器中的干燥器一般只能吸收6-12克的水。这些水分相对来说只是很小的一部分，其余水分全部进入制冷循环。当到达膨胀阀的喷嘴或节流管时，会冻结。

这会减少空调系统的制冷输出。

水在高温高压下与其它杂质会产生酸，从而破坏空调系统管路。

制冷剂+制冷剂

各种制冷剂不能混合使用（它们的化学物理性质不同，能相容的制冷润滑油也不同）

一种空调系统只能使用一种与之相匹配的制冷剂。

根据禁止条例，不能使用R12,卤素也应根据说明改变使用方法。

制冷机与塑料

制冷剂可溶解普通的塑料，这些被溶解的塑料在制冷时可能积存在膨胀阀或节流管处。

阀门会被阻塞

所以，密封件要使用原厂配件。

制冷剂与金属。

纯制冷剂R134a具有化学稳定性。他不腐蚀铁或铝。但其中若含有杂质（象氯）则会腐蚀一般的金属和塑料。这会导致在活塞处阻塞、泄漏或沉积。所以，要使用原厂制冷剂。

由于以上原因，空调系统只能根据制造厂家的规定来改造，并用R134a替换R12，还要更换制冷系统润滑油。

制冷循环和杂质

加注R134a的制冷环路可以得到净化：

用干燥压缩空气将制冷环路清洁，再用氮气除湿。这样，制冷剂中的杂质、水分和残液都会被清除。

当出现以下情况时，需要进行上述操作

-在正常寿命内环路被打开（如发生车祸）

-怀疑制冷系统润滑油油量不足

-由于在压缩机内部出现故障而更换。

从制冷环路中泄露出的混合气体必须用吸气机排出。

通过压力检测仪进行故障查询

为维修方便，在高低压区都设有为维修再生设备准备的接口，可以

-加注

-排空

-抽真空

-进行压力检测

将设备上的压力表接到维修用接口上，将空调打开，进行测量。

压力表通过维修用接口与制冷环路线连接，在压力表连接软管内经常会有残留的制冷剂，所以只能在专门的服务站由专业人员来测量压力。

当发动机不运转时，环境温度通常会影响制冷环路中的压力。

在发动机运转时，通过对高压和低压侧的测量数据，系统会识别空调工作是否正常。

测量数据必须与维修手册上的相对照，因为不同车型之间的数值差异很大。

上面的压力图显示了膨胀阀式和节流管式制冷系统的压力公差范围。

通过自诊断进行故障查询

并不是所有的空调系统都具有自诊断能力

自诊断很少用于手动空调系统（手动空调系统一般没有传感器、执行元件和控制单元）

然而在一些手动空调系统中，压缩机中的电子元件和安全切断用的传感器是通过自诊断来纪录管理的。

带有控制单元的自动空调系统通常都有自诊断能力。

自诊断地址码：

08-空调/加热系统电气

可以通过汽车诊断测试信息系统VAS5051来进行自诊断，也可以使用V.A.G.1552或者V.A.G.1551系统。

在自动空调中，破坏系统正常运行的故障信息存储在空调系统控制单元的故障记忆中。

在一些系统中，例如CLIMATRONIC，当打开点火开关时，这种类型的故障信息会在显示单元中显示。

根据加热与空调系统的类型，自诊断的功能和程序在维修手册中都详细的描述。

自诊断程序可以在任何车间进行，因为这不影响制冷剂循环（不能打开环路）。

制冷系统中的关键术语

空调系统的工作原理运用的是物理规律。而制冷剂是一种化学媒介，用来进行热交换。

空气中水蒸气的含量

在100%相对温度和正常压力下水蒸气饱和质量。

如果了解了以下关键术语，会更好地理解制冷原理





热				一种能量的形式	-可用温度来测量


									-可用焦耳（卡路里）来描述


									可以被储存，形态可以发生改变


									=温度略有上升（吸收热量）


									=温度略有下降（热量散失）


									=通常向温度更低的物体扩散


冷					实际上是热量的低温形式，通常将低于水的冰点时的温度视为冷。





临界点		高于此点，液态与蒸汽态之间无分界线。一种介质温度高于临界点时通常是蒸汽态。一种气体被加热到温度高于临界点，将无法再液化。





沸点		介质温度达到这一点就会由液态转化为气态。沸点与压力有关，压力升高，沸点也升高。





露点		温度下降到饱和点，全部气体冷却成水蒸气，当气体继续冷却时，一些蒸汽会凝结在“冷凝物”的表面。





冷凝		介质由气态变为液态的过程。





制冷剂		热交换过程中的化学媒质。


根据相应的压力和温度，制冷剂在空调系统中可以是气态或液态，当它膨胀时开始制冷。





膨胀制冷		如果压缩气体通过一个阀门迅速膨胀-它会进行制冷，例如，给轮胎放气，流出阀门的压缩气体是冷的。





绝对空气湿度				（g/m3）指1 m3空气中的含水量。





相对空气湿度				





表格	上表显示了在不同温度下每立方米空气中能容纳水的克数。所示为100%的饱和度。温度越高，空气中含水量也越高。











