
空调

描述和运作  3-2-1

空调描述和运作

空调 (A/C) 制冷系统布置图

1 低压维修接头

2 高压维修接头

3 空调管路

4 蒸发器及热力膨胀阀 (TXV)

5 冷凝器

6 压缩机
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空调

3-2-2  描述和运作

空调控制系统布置图 -电子空调（ETC）

1 ETC 控制器总成

2 蒸发器温度传感器

3 空调压力传感器

4 功率管
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空调

描述和运作  3-2-3

空调控制系统布置图 -自动空调（ATC）

 

1 自动空调控制器总成 （集成车内温度传感器）

2 蒸发器温度传感器

3 日光传感器

4 空调压力传感器

5 暖风芯体冷却液温度传感器

6 功率管
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空调

3-2-4  描述和运作

暖风机总成控制图 -电子空调（ETC）

  

A= 硬线； B= 中速 CAN 总线； C=LIN 总线

1 模式风门伺服电机

2 混合风门伺服电机

3 新鲜 / 循环空气风门伺服电机

4 诊断插座

5 车身控制模块 (BCM)

6 功率管

7 鼓风机

8 鼓风机继电器

9 ETC 控制器总成
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空调

描述和运作  3-2-5

暖风机总成控制图 -自动空调（ATC）

  

A= 硬线； B= 中速 CAN 总线； C= 高速 CAN 总线
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空调

3-2-6  描述和运作

1 暖风芯体冷却液温度传感器

2 日光传感器

3 左混合风门伺服电机

4 模式风门伺服电机

5 右混合风门伺服电机

6 新鲜 / 循环空气风门伺服电机

7 诊断插座

8 车身控制模块 (BCM)

9 DSC 调节器

10 功率管

11 鼓风机

12 鼓风机继电器

13 ATC 控制器总成

 



空调

描述和运作  3-2-7

压缩机和冷却风扇控制图 -电子空调（ETC）

 

A= 硬线； B=LIN 总线； C= 高速 CAN 总线

1 ETC 控制器总成

2 BCM

3 空调压力传感器

4 空调压缩机继电器

5 空调压缩机

6 冷却风扇

7 冷却风扇继电器单元

8 冷却风扇继电器单元保险丝 4- 发动机舱保险丝盒

9 主继电器

10 蒸发器温度传感器

11 ECM
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空调

3-2-8  描述和运作

压缩机和冷却风扇控制图 -自动空调（ATC）

 

A= 硬线； B= 中速 CAN 总线； C= 高速 CAN 总线

1 ATC 控制器总成

2 BCM

3 空调压力传感器

4 空调压缩机继电器

5 空调压缩机

6 冷却风扇

7 冷却风扇继电器单元

8 冷却风扇继电器单元保险丝 4- 发动机舱保险丝盒

9 主继电器

10 蒸发器温度传感器

11 ECM
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空调

描述和运作  3-2-9

描述

概述

根据车型的不同，车辆上会安装两种空调系统中的一种

即电子空调系统 (ETC) 或自动空调系统 (ATC) ：

· 在电子控制空调系统中，进气源、空气温度、空
气分配及鼓风机速度等功能都是手动选择的。

· 自动空调系统自动监控并调节温度、鼓风机速度
和空气分配。自动模式提供了最适宜的系统控制
并且不需要手动干预。手动模式允许忽略单个功
能的自动运行，以适应个人偏好。

两种系统都是由制冷系统、暖风机总成和控制系统组

成。ATC 和 ETC 的区别在于，ATC 比 ETC 多了日光传

感器、车内温度传感器和暖风芯体冷却液温度传感器，

并且两者的空调控制器总成也是不同的，即控制系统是

不同的。

制冷系统

空调系统示意图
 

A= 液态制冷剂； B= 气态制冷剂

1 蒸发器

2 TXV

3 空调压力传感器

4 高压维修接头

5 冷却风扇

6 过滤器

7 干燥剂 

8 冷凝器

9 空调压缩机

10 低压维修接头
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空调

3-2-10  描述和运作

制冷系统将车辆内部的热量传递到外部大气中，以提供

除湿的凉爽空气给暖风机总成。该系统由压缩机、冷凝

器、 TXV，空调管路和蒸发器组成。系统是一个填充

R134a 制冷剂作为传热介质的封闭回路。制冷剂中添加

空调润滑油，以润滑压缩机的内部组件。

为完成热量的传递，制冷剂环绕系统循环，在系统内，

制冷剂经历两种压力 / 温度模式。在每一种压力 / 温度模

式下，制冷剂改变其状态，在改变状态的过程中，吸收

与释放最大限度的热量。低压 / 低温模式从 TXV 开始，

经蒸发器到压缩机，在 TXV 内，制冷剂降低压力及温

度，然后在蒸发器内改变其状态，从中温液态到低温蒸

汽，以吸收经过蒸发器周围空气的热量。高压 / 高温模

式从压缩机开始，经冷凝器到 TXV，制冷剂在通过压缩

机时，增加压力及温度，然后在冷凝器内释放热量到大

气中，并改变其状态，从高温蒸气到中高温液态。

压缩机
 

1 带轮

2 电磁离合器连接器

3 进气接口

4 出气接口

5 控制阀通风孔

压缩机通过压缩来自蒸发器的低压、低温蒸汽，并将其

加载成到冷凝器的高压、高温蒸汽的方式，使制冷剂环

绕系统循环。

压缩机安装在发动机的安装支架上，是一个变排量的 7
缸旋转斜盘式压缩机。压缩机通过电磁离合器及带轮驱

动。

5

1

2 4

3

S462007



空调

描述和运作  3-2-11

压缩机剖面图
 

A= 进气压力； B= 排气压力； C= 伺服压力； D= 环境空气压力 

1 电磁离合器及带轮总成

2 轴

3 导向销

4 排气接口

5 进气接口

6 控制阀总成

7 球阀

8 推杆

9 膜片

10 吸气阀

11 排气阀

12 活塞

13 斜盘

14 拖板

压缩机有一个压缩机壳体，在壳体内径向安装了一根

轴及止推轴承。一个托板压装在轴上，且带轮总成与电

磁离合器以花键的方式安装在压缩机壳体前部的轴

端。旋转斜盘安装在轴上，且用两个导向销与托板连

接。旋转斜盘在轴上是滑动装配，在一个弹簧的作用

下，偏离托板。旋转斜盘的外圆周与 7 个活塞的端部

接触，这 7 个活塞环绕在压缩机壳体的内部等间距布

置。在压缩机壳体的后部有两个压力腔，分别与压缩机

壳体壁上的进气口与排气口连接。位于每个气缸与压
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空调

3-2-12  描述和运作

力腔之间的吸气阀与排气阀控制蒸汽在气缸内的流进

与排出。

控制阀总成含有一个由推杆操纵的球阀，该推杆与膜

片连接。在膜片一侧的空气压力及弹簧压力与在膜片

弹簧另一侧的进气压力以及作用在球阀的弹簧及排气

压力相对。球阀控制来自排气压力腔的蒸汽流，使在旋

转斜盘腔产生伺服压力。

冷凝器
  

1 调节腔室

2 干燥剂 

3 过滤器

4 堵塞

5 热交换器

6 出液接口

7 进气接口

8 端部腔室
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空调

描述和运作  3-2-13

冷凝器将制冷剂的热量传递到周围空气中，以使来自压

缩机的制冷剂蒸汽转变成液态。冷凝器同时还通过其干

燥模块去除制冷剂中的湿气及固态颗粒，并作为液态制

冷剂的容器，以适应蒸发器内的热负荷的变化。

由于冲击效应和 / 或冷却风扇的作用，通过经过热交换

器的空气来吸收制冷剂的热量，将制冷剂由蒸汽转变成

液态。在制冷剂进入调节腔室前，冷凝器冷却并液化制

冷剂。在调节腔室内，制冷剂内的大部分剩余气体被分

离出来，制冷剂通过干燥剂及过滤器，以去除其中的湿

气及颗粒物，进入次级冷却器部分。当制冷剂经过次级

冷却器部分时，被进一步冷却，从而将冷凝器出口至蒸

发器的制冷剂几乎 100% 转变为液态。

热力膨胀阀 （TXV） TXV 和蒸发器

 

1.  蒸发器

2.  螺栓

3.  连接管

4.  TXV
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空调

3-2-14  描述和运作

膨胀阀可调节制冷剂的流量，使制冷剂流量与通过蒸发

器芯体的空气热负荷相匹配。热力膨胀阀安装在蒸发器

的进口接口及出口接口上。该阀有一个铝制的壳体，壳

体内有进口及出口通道。在进口通道内安装有计量阀，

计量阀由连接在膜片上的热敏管控制。膜片顶部充有制

冷剂可感应蒸发器出口压力，而热敏管感应蒸发器出口

温度。通过调整热力膨胀阀开度使得受力平衡，保证蒸

发器出口的合适的过热度，达到制冷量与空气热负荷平

衡。

热力膨胀阀

1 膜片

2 壳体

3 计量阀

4 至蒸发器的进口通道

5 自蒸发器的出口通道

6 热敏管

液态制冷剂流经计量阀，进入蒸发器。通过计量阀的限

制使制冷剂的压力及温度降低，同时将制冷剂从固体粒

子流变为精细的喷雾流，以改善蒸发效果。当制冷剂通

过蒸发器时，吸收流经蒸发器芯体周围空气的热量，温

度的增加使制冷剂蒸发并增加制冷剂的压力。

离开蒸发器的制冷剂的温度和压力作用在膜片及热敏管

上，使膜片及热敏管移动，调节计量阀开度，从而控制

通过蒸发器的制冷剂的量。流经蒸发器芯体的空气越

热，可用来蒸发制冷剂的热量就越大，从而允许更多的

制冷剂通过计量阀。

蒸发器

蒸发器安装在暖风机总成的进气口中，用于吸收外部进

气或循环进气的热量。低压低温制冷剂在蒸发器中由液

体变为蒸汽，在该转变状态过程中会吸收大量热量。

空调管路

铝制空调管路将系统各部件连接在一起，为确保密封可

靠，各接口间安装有O型圈。为了维持系统的相似流速，

空调管路的直径会有所不同，以适应两种压力 / 温度状

况。低压 / 低温状况下安装较大直径的管路，高压 / 高温

状况下安装较小直径的管路并将制冷剂加注接口整合在

空调管路中，以便于系统维修。
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空调

描述和运作  3-2-15

暖风机总成
 

1 模式风门伺服电机

2 TXV 和蒸发器连接管

3 左侧混合风门伺服电机 （仅适用于 ATC）

4 右侧混合风门伺服电机

暖风机总成控制空气分配和空气温度。暖风机总成加入

了 TXV、蒸发器和蒸发器温度传感器。暖风机总成还加

入了：

· 伺服电机，分别操纵各控制风门。ATC 有 4 个伺
服电机，以操纵模式风门，左侧及右侧混合风门
独立控制，新鲜 / 循环空气风门； ETC 有 3 个伺
服电机，以操纵模式风门，混合风门及新鲜 / 循
环空气风门。伺服电机安装在箱体的外侧，由空
调控制器控制。每个伺服电机中的反馈电压计提
供相关的风门位置信号给 空调控制器。

· 暖风芯体冷却液温度传感器倚靠在暖风芯体底部
向 ATC ECU 输出温度信号。（仅适用于 ATC）

· 功率管，用于控制鼓风机速度。
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空调

3-2-16  描述和运作

温度和风量分配控制

图上显示了至前座面部和脚部位置出风口的中等热量的风门位置

1 前座面部出风口

2 前挡风玻璃和前侧窗出风口

3 暖风机总成箱体

4 进气口

5 鼓风机

6 蒸发器

7 暖风芯体

8 后放脚部出风口

9 后座面部出风口

10 前座脚部出风口

S462013
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空调

描述和运作  3-2-17

控制系统 - 自动空调系统 （ATC）

自动空调控制系统控制制冷系统的运行及暖风机总成内

的控制风门，从而控制车内的空气温度及空气分配。它

向功率管输出信号，控制鼓风机进而控制空气量。它还

同时向 BCM 输出信号，以控制后风窗加热器。

ATC 控制系统由以下部分组成：

· ATC ECU （集成车内温度传感器）

· 空调压力传感器

· 蒸发器温度传感器

· 日光传感器

· 暖风芯体冷却液温度传感器

· 功率管

· 环境温度传感器

ATC ECU

ATC ECU 安装在收音机下的仪表板中央。 ATC ECU 上
的一体式控制面板包含系统控制输入开关和提供系统状

态信息的液晶显示屏 (LCD)。

传感器、控制面板开关和 BCM 的输入信号 由 ATC ECU
处理，然后 ATC ECU 输出合适的控制信号。

ATC ECU 与  BCM 通过 MS CAN 通信，以控制后风窗

加热器和诊断系统； ATC ECU 通过 BCM 与  ECM 通

信，以控制压缩机离合器； ATC ECU 通过 BCM 发送蒸

发器温度输出到 ECM，以确定发动机怠速以补偿压缩机

负荷并接收以下的输入信息：

· 车速来自 DSC 调节器

· 环境温度来自前保险杠上的环境温度传感器。

控制系统 - 电子空调系统 （ETC）

ETC 控制系统由以下部分组成：

· ETC ECU

· 空调压力传感器

· 蒸发器温度传感器

· 功率管

· 环境温度传感器

ETC ECU

ETC ECU 以与 ATC ECU 相类似的工作方式运行，所不

同的是 ETC ECU 与 BCM 通过 LIN 通信，以控制后风窗

加热器和诊断系统。ETC ECU还接收来自前保险杠上的

环境温度传感器的环境温度信息。



空调

3-2-18  描述和运作

控制面板 - 电子空调 （ETC）
 

 

1 温度旋钮

2 鼓风机风速旋钮

3 面部模式开关

4 脚部和前挡风玻璃 / 前侧窗除霜模式开关

5 除霜模式开关

6 脚部模式开关

7 新鲜 / 循环空气开关

8 空调开启 / 关闭开关

9 面部和脚部模式开关

10 后风窗加热 (HRW) 开关

11 LCD 显示屏

S462017

A/C

TEMP

3 4

21

5 7 8 10

11

6 9



空调

描述和运作  3-2-19

 

控制面板 - 自动空调 （ATC）
 

 

1 左侧温度旋钮

2 右侧温度旋钮

3 自动模式 (AUTO) 开关

4 单区模式 (MONO) 开关

5 模式开关

6 鼓风机风速加大开关

7 鼓风机风速减小开关

8 除霜模式开关

9 新鲜 / 循环空气开关

10 空调开启 / 关闭 (OFF) 开关

11 经济模式 (ECON) 开关

12 后风窗加热 (HRW) 开关

13 LCD 显示屏

除了左侧温度旋钮和右侧温度旋钮是增量式旋转开关以

外，其余控制面板上的开关都是非自锁开关。这些开关

有如下功能：

左侧和右侧温度控制：

仅在系统开启时激活。

· 每次旋转温度开关会增加或减小相应的温度设置
1 ℃，温度调节范围在 16 ℃至 28 ℃ 之间。

· 如果温度设置为 16 ℃ 时向逆时针侧旋转，显示
屏显示为 LO （最大制冷）。

· 如果温度设置为 28 ℃ 时向顺时针侧旋转，显示
屏显示为 HI （最大供暖）。

经济模式 (ECON) 开关：

仅在系统开启时激活。在自动模式或手动模式下，如果

不需要冷却或除湿空气，例如环境温度低于左侧和右侧

温度设置时，可以手动控制制冷系统压缩机的开关，以

减少油耗。使用 ECON 开关切换 ECON 图标的开和关。

空调打开 / 关闭 (OFF) 开关：

打开和关闭空调系统。用此开关关闭系统时，LCD 显示

屏、鼓风机和压缩机都被关闭。用此开关打开系统时，

系统会恢复为前一次关闭时所选择的配置。

自动模式 (AUTO) 开关：

启动系统的自动模式或将系统切换到自动模式和从自动

模式切换到其它模式。使用 AUTO 按钮切换 AUTO 图标

ECONOFF

S462014
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的开和关。在自动模式下时，ATC ECU 自动控制车辆内

部的空气温度和空气分配。

温度设置：

左侧和右侧温度设置是控制系统使用的参考输入，它们

提供了乘客舱中所需的近似温度值；这些温度不必是实

际空气分配出风口的温度或乘客舱中特定点的温度。

MONO 模式 (MONO) 开关：

仅在系统开启时激活。 MONO 模式开关用于将 ATC 从
双区 (AUTO) 切换到单区 (MONO)。例如，驾驶员独自

一人且不需要乘客侧区域温度时。启用 MONO 模式时，

两个设置温度将与驾驶员侧的设置温度相同。

如果用乘客侧温度旋钮来调节设置温度，就会禁用

MONO 模式并且系统将回到 AUTO 模式。使用 MONO
开关切换 MONO 图标的开和关。

鼓风机开关：

仅在系统开启时激活。提供手动控制鼓风机速度：

· 每按一次 "+" 或 "-" 开关时，鼓风机速度就会在 0
到 8 档之间发生适当的变化 （0 档为关闭）。

· 如果一直按住开关， 1 秒钟之后每隔 0.5 秒就会
发生一次速度变化，直至满刻度。

空气分配开关：

仅在系统开启时激活。提供手动控制空气分配：

· 每按一次此开关都会使空气分配发生变化，其变
化顺序是仅面部，面部和脚部，仅脚部，脚部和
前挡风玻璃 / 前侧窗除霜，仅前挡风玻璃 / 前侧窗
除霜。

· 如果一直按住开关， 1 秒钟之后每隔 0.5 秒就会
发生一次空气分配变化，直到空气分配变为仅前
挡风玻璃 / 前侧窗除雾。释放开关后再按开关会
将空气分配变回到仅面部。

除霜模式开关：

点火开关打开后即使发动机没有运行，除霜模式也是可

运行的。操纵除霜模式开关时，以下功能被强制启用：

· 空气分配设置到前挡风玻璃

· 当环境温度低于 10 ℃时，鼓风机风量自动选择 7
档速度；当环境温度高于 10 ℃时，鼓风机风量自
动选择 5 档速度（但仍可手动调节且不关闭除霜
模式）

· 选定进气源为新鲜空气

· 选定空调 （发动机正在运行时）

· HRW 开启 （发动机正在运行时）

选择 AUTO 会关闭除霜（如开启）并开启 AUTO 模式。

除霜开启时再选择除霜会关闭除霜功能并开启 AUTO 模

式。如果 ATC 系统关闭，选择除霜会打开系统。

加热后风窗 (HRW) 开关：

HRW 只有在发动机运行时才工作。操作 HRW 开关会通

过 MS CAN 总线发送消息到 BCM。这会使 HRW 继电器

通电吸合为 HRW 供电。HRW 功能是定时的（除非手动

关闭它），否则在以下时间后风窗加热器自动关闭：

· 12 分钟 （环境温度等于或高于 10 ℃），如在这
期间按下开关则立即关闭。

当选择自动模式时且环境温度低于 5 ℃ 时后风窗加热器

自动开启。

取下点火钥匙时，HRW 功能被重置，必须在下一个点火

循环时重新选择。

内 / 外循环空气开关：

仅在系统开启时激活。

电子空调：内循环保持 15 分钟后，切换至外循环模式 4
分钟，然后再回到内循环模式。

自动空调：长按内循环按键 2 秒则可以使车辆保持内循

环，并且会有 5 秒 2HZ 的闪烁。

手动控制模式下，

如果 A/C 处于关闭状态，在外循环状态时，按下内 / 外
循环按钮则启动内循环模式并持续 4 分钟，然后自动返

回外循环。

如果 A/C 处于开启状态，则内 / 外循环模式随着操作的

变化而变化。

自动控制模式下，持续内循环 16 分钟后，系统自动切换

为外循环模式并持续 1.5 分钟，然后再自动切换为内循

环模式。

温度单位 ( ℃ )：

仅在系统开启时激活。显示屏设置的为摄氏温标，旋转

温度旋钮增加或减小设置温度 1 档。
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显示输出 - 电子空调 （ETC）
 

1 温度

2 除霜模式

3 循环空气

4 空气分配模式

5 鼓风机速度

6 后风窗加热 （HRW）

7 空调开启

A/C

21 3 4

7

5 6
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显示输出 - 自动空调 （ATC）
 

1 左侧温度

2 除霜模式

3 自动模式

4 空气分配模式

5 鼓风机速度

6 单区模式

7 后风窗加热 （HRW）

8 右侧温度

9 空调开启

10 经济模式

11 循环空气

当相关系统功能激活时，显示屏上的符号和文字点亮显

示。当外部照明关闭或打开时， ATC LCD 显示屏上的输

出亮度根据组合仪表的输出亮度来调整。

左侧温度：

点亮显示左侧温度选择以及温度单位。

经济模式：

用 ECON 开关手动关闭压缩机时，该模式点亮。

新鲜空气：

当进气源在自动控制下时点亮。当进气源手动选择为循

环空气时亮，直到再按下 AUTO 开关时才亮。

自动模式：

当进气源、 鼓风机速度、空气分配或压缩机运行在自动

模式下时，点亮 AUTO 图标和以上相关的图标。

手动空气分配：

点亮相应的图标以显示手动选择的空气分配。当其中一

侧温度设置为 LO 或 HI 时，还在自动模式下点亮。

右侧温度：

点亮显示右侧温度选择以及温度单位。

鼓风机速度：

手动选择鼓风机速度时点亮。当其中一侧温度设置为

LO 或 HI 时，还在自动模式下点亮，另外还在除霜模式

下点亮。

MONO
AC

AUTO

ECON

21 3 4

11 10 9

6 85 7

S462015



空调

描述和运作  3-2-23

空调压力传感器

空调压力传感器保护制冷系统免受极限压力并帮助控制

发动机冷却风扇的转速。压力传感器安装在发动机舱后

角落冷凝器和 TXV 之间的高温 / 高压空调管上。该传感

器向 ECM  输出压力信号。

蒸发器温度传感器

蒸发器温度传感器是 NTC 型传感器，提供蒸发器排气口

温度的输入给 ATC ECU。蒸发器温度传感器位于暖风机

总成中蒸发器芯体的出口侧。

车内温度传感器

车内温度传感器是 NTC 型传感器，它提供乘客舱空气温

度的输入给 ATC ECU。该传感器集成在 ATC ECU 内。

日光传感器

该传感器安装在前挡风玻璃附近的仪表板中央。日光传

感器由两个为 ATC ECU 输入光照强度的二极管组成，

即一个检测车辆左侧的光照强度输入，另一个检测车辆

右侧的光照强度输入。这些输入用来测量作用在车辆乘

客身上的阳光热效应。

暖风芯体冷却液温度传感器

暖风芯体冷却液温度传感器是 NTC 型传感器，它提供有

关暖风芯体冷却液温度的输入给 ATC ECU。该传感器安

装在暖风机箱体的乘客侧并压在暖风芯体的下侧。

环境温度传感器

环境温度传感器被固定在前保险杠上。ATC ECU 用该传

感器的信号修改气候控制算法，以补偿周围空气温度。

运作

概述

为了运行制冷系统，AC ECU 与 ECM 通信，ECM 控制

压缩机离合器的接合和发动机冷却风扇的转速。 AC
ECU 还控制暖风机上的伺服电机、鼓风机速度、空气温

度和空气分配的操作。

压缩机

当发动机运行并且空调关闭时，离合器断电，带轮与传

动皮带凭惯性前进。在压缩机壳体中均衡蒸汽压力，拖

板和旋转斜盘之间的弹簧以最小的倾斜角度固定旋转斜

盘。（以减小系统启动过程中的负荷）。

请求使用空调时，离合器通电，带轮转动轴。拖板和旋

转斜盘与轴一起转动，成角度的旋转斜盘使活塞往复式

运动。进气压力室的蒸汽吸入到气缸中被压缩后排放到

排气压力室中，制冷回路周围产生气流。活塞冲程决定

压缩机中的流速，这由旋转斜盘的倾斜角度控制。伺服

压力和活塞进气冲程中作用在活塞上的压缩机进气压力

设置旋转斜盘的倾斜角度。相关的进气压力增大到超过

伺服压力时，活塞沿着它们的汽缸移动，以增大倾斜角

度、活塞冲程和流速。类似地，相关的进气压力减小到

超过伺服压力时，活塞沿着它们的汽缸移动，以减小倾

斜角度、活塞冲程和流速。

控制阀调节旋转斜盘室中作为进气压力功能的伺服压

力，以便压缩机的流速匹配蒸发器的热负荷，如乘客舱

中需要的更多冷气、更高的热负荷和流速。伺服压力在

进气压力和进气压力 + 1 bar (14.5 lbf.in2) 之间变化。

压缩机启动时，其进气压力相对较低。在控制阀中，隔

板和推杆保持球阀打开。这使得出口压力的限制流量经

过球阀进入旋转斜盘室中，维持了旋转斜盘的小倾斜角

度。由于制冷剂流经蒸发器并吸收热量（如热负荷增加

时），因此进入压缩机的蒸汽压力增大。在控制阀中，增

大的进气压力会造成隔板和推杆移动而关闭球阀。旋转

斜盘室压力的减小以及进气压力的增大会造成活塞在进

气冲程中移动旋转斜盘，使其倾斜角度增大，并增大活

塞冲程和压缩机中的流量。当蒸发器的热负荷减小时，

随后压缩机中进入蒸汽的压力减小会造成控制阀打开。

这会增大旋转斜盘室的压力，从而减小旋转斜盘的倾斜

角度和压缩机中的流量。

通过使制冷剂流量与蒸发器的热负荷匹配，可变压缩机

可维持 3 到 4 ℃  相对固定的蒸发器出口温度。
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空调压缩机离合器继电器

12V 电源经过发动机舱保险丝盒中的 9 号保险丝为空调

压缩机离合器供电。当主继电器通电时，空调压缩机离

合器继电器线圈可被激活。该继电器线圈的接地由 ECM
控制，它会在接收到空调开启请求消息时完成接地。

故障

如果空调压缩机离合器继电器发生故障，将看到以下现

象：

· 离合器不和压缩机带轮接合 （目视检查）

· 进气温度不降低

空调压缩机离合器继电器可能出现以下故障情况：

· 继电器线圈短路

· 继电器线圈开路

· 继电器线圈电阻高

· 继电器触点保持断开

· 继电器触点保持闭合

· 继电器触点电阻高

· 继电器导线开路

· 继电器导线电阻高

· 继电器导线对 12V 电源短路

· 继电器导线对地短路

· ECM 没有提供接地

如果空调压缩机离合器没有出现接合，但空调开关“开

启”位置，则拆下压缩机离合器继电器并进行测试。

检查 ECM 是否提供接地路径给继电器供电。在 12V 电
源和保险丝盒接线端上对应继电器的85针脚之间连接万

用表。启动发动机，打开空调系统，万用表应该指示在

12V。如果 ECM 没有提供接地，请检查是否满足所有接

合条件。检查继电器触点和压缩机离合器之间的线路电

阻。拆下继电器，测量保险丝盒接线端上对应继电器的

87 针脚和压缩机离合器之间的电阻。电阻值应小于 0.5
Ω。

空调压力传感器

警告：只有既熟悉车辆系统又熟悉加注和测试设备的人

员才可以进行维修工作。所有操作都必须在远离明火

和热源的通风良好区域内进行。

压力传感器是用来进行以下操作：

1 如果制冷剂压力达到指定值，则吸合空调压缩机

离合器。

2 如果制冷剂压力低于或超过指定值时，则分离空

调压缩机离合器。

3 如果制冷剂压力超过指定值，开启或关闭冷却风

扇并根据压力值调节冷却风扇转速。

因此如果空调压力低于或超过关闭压力的其中一个阈值

时，ECM 的接地路径就会断开。这就会造成 ECM 策略

分离空调压缩机离合器。

由于压缩机是由制冷剂中悬浮的润滑油润滑，若系统中

的制冷剂压力最小从而使制冷剂和润滑油最少时，应防

止压缩机运行。

当制冷剂压力增大到需要额外的冷凝时，EMS 使冷却风

扇继电器单元接地，以请求相应的冷却风扇转速。

故障

如果传感器发生故障，驾驶员可能会发现空调系统根本

没有运行或在一段时间后停止。

传感器可能出现以下故障情况：

· 由于制冷剂泄漏或错误地加注制冷剂而造成制冷
剂压力太低

· 由于错误地加注制冷剂而造成制冷剂压力太高

· 内部短路

· 外部线路开路

· 外部线路对 12V 电源短路

· 传感器体没有接地

ATC 系统控制

ATC 系统是一个闭合回路控制系统，其目的是实现乘客

舱里有舒适的气候。为了达到此目的，系统将维持以下

两个状况：

· 从地板层面到车顶高度的温度分配

· 乘客舱中的平均温度

系统的目标是用以下输入实现地板区域温度较高而车顶

区域温度较低的温度分配：

· 按照用户的选择来设定乘客舱的温度

· 车内温度

· 环境温度

· 蒸发器温度

· 暖风芯体冷却液温度

这些输入经过 ATC ECU 的处理后得到以下输出：

· 混合风门伺服电机位置

· 模式风门伺服电机位置

· 鼓风机速度

压缩机状态 开启压力， bar 
(lbf/in2)

关闭压力， bar 
(lbf/in2)

低压 2.3 (33.4) 2 (29)

高压 26 (377) 32 (464)
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传感器和控制面板开关输入信息到 ATC ECU，然后

ATC ECU 输出到暖风机总成并与 BCM 通信。 BCM 通
过 HS CAN 总线与 ECM 连接并传递 ATC ECU 和 ECM
之间的消息。

当首次打开系统时，ATC ECU 继续使用上次系统关闭时

使用的控制输出。如果条件改变或选择不同模式开启系

统，则立即更改控制输出，以产生所需的新设置。

系统在自动模式，经济模式和除霜模式运行时，对于进

气源、鼓风机速度和空气分配可手动设置忽略自动控

制。在所有运行模式下都是自动控制空气温度。

在自动模式下，ATC ECU 操纵系统加热或冷却乘客舱，

以建立并维持控制面板上的温度选择，同时引导空气到

使乘客最舒服的出风口。如果左侧和右侧的温度选择差

异造成所需的鼓风机速度设置或空气分配设置出现冲

突，则首先满足控制面板驾驶员侧的温度请求。

当系统处于自动模式或除霜模式，手动关闭空调压缩机

时 ATC ECU 进入经济模式，以减小发动机的负荷。经济

模式的运行类似于自动模式，但不能在环境温度高于控

制面板上选择的温度时冷却乘客舱，或者不能除湿新鲜

空气或循环空气。

在除霜模式下，ATC ECU 将进气源设置为新鲜空气，鼓

风机设置为最大速度，空气分配设置为前挡风玻璃和前

侧窗，输出信号至 BCM 操纵后风窗加热器。 ATC ECU
启动加热器定时器，如果加热器已经开启，则重置加热

器定时器，并给后窗加热器通电以完成循环。如果除霜

模式关闭而后窗加热器仍然开启，加热器则仍然运行，

直到循环结束，除非用后风窗加热开关取消。

按下新鲜 / 循环空气开关时，新鲜 / 循环空气风门决定进

气源是车辆外部的新鲜空气或已经在乘客舱内的循环使

用空气。 ATC ECU 在以下两个位置控制该风门：

· 新鲜空气侧

· 循环空气侧

AUTO 没有开启时按新鲜 /按循环空气开关，循环风门会

从新鲜空气转换到循环空气，反之亦然。在新鲜空气模

式过程中新鲜 / 循环空气按钮时，执行电机将风门转换

到循环模式并空调没有打开时，将开始 4 分钟时间的延

迟。定时器到期时，风门返回新鲜空气模式。

长按新鲜 / 循环空气按钮 2 秒钟或更长时间，会将风门

持久地设置为循环模式。LCD 中的循环图标闪烁以指示

该情况。再按该按钮则取消该模式。

关闭点火开关时，驻车循环将进气源自动设置成循环空

气并且不点亮 LCD 中的图标，以防止潮湿空气进入乘客

舱中并防止乘客舱中的空气流触发警报。插入点火钥匙

时，ATC ECU 会在 5 ± 1 秒钟的延迟后将进气源设置成

新鲜空气。该延迟可供发动机启动，这样可掩饰伺服电

机的运行声音。

压缩机控制

发动机正在运行时按下 ECON 按钮，空调 ECU 会熄灭

ECON 图标的亮光，点亮 LCD 显示屏中的空调图标并

更改请求为压缩机运行。这会通过 BCM 发送信号给

ECM，接合压缩机离合器。打开点火开关时，BCM 每隔

10 ± 0.1 秒向 ECM 输出压缩机打开 / 关闭请求。为了防

止压缩机损坏并防止冰的形成阻挡蒸发器芯体，BCM 会
抑制压缩机打开的更改请求，并在下列情况中开关释放

时熄灭 LED 的亮光：

· 鼓风机关闭。

· 蒸发器温度为 - 4 ℃  或更低

获取功率管和暖风机开关之间的其中一个连接器输入

时，ATC ECU 自动检测暖风机操作，并在暖风机（以任

何速度）运行时读取蓄电池电压。如果由于蒸发器的低

温而抑制请求的更改，则ATC ECU会在蒸发器温度升高

到 2 ℃  时请求压缩机打开。

当它检测到请求已更改为打开压缩机时，ECM 会给压缩

机离合器继电器通电，以提供蓄电池电源给压缩机离合

器，但前提是以下情况存在：

· 压力传感器至 ECM 接地。

· 蒸发器温度超过 2 ℃ 。
· 发动机的加速不困难。

· 发动机冷却液的温度不是太高。

· 没有发动机运行问题。

如果其中一个准许的状况不再存在，ECM 会给压缩机离

合器继电器断电，分离压缩机离合器，直到该准许状况

恢复。如果加速困难造成压缩机离合器分离，那么这种

情况在单个点火循环中出现三次后，ECM 会忽略再出现

的加速困难并且压缩机离合器保持接合。

接收压缩机请求时，ECM 输出压缩机离合器状态消息到

ATC ECU，以对该请求是否准许提出建议。如果准许压

缩机请求，ATC ECU 保持空调图标点亮。如果拒绝压缩

机请求，ATC ECU 则重复压缩机请求，直到通过以下方

式准许或取消该请求：

· 再按空调开关，将请求变回到关闭压缩机。

· 选择鼓风机关闭，将请求变回到关闭压缩机。

· 取下点火钥匙。

当 ATC ECU 抑制压缩机请求时或 ECM 拒绝压缩机请

求时， LCD 中的 ECON 图标点亮，直到请求准许或取

消。当压缩机接合时：

· 如果进气、暖风机速度和风量分配都处于自动模
式，则点亮 AUTO 图标。
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· 如果左侧和右侧温度没有设置到 LO 或 HI，则点
亮显示屏上的温度图标。

一旦准许请求的压缩机，压缩机则保持运行，直到取消

请求或发动机停止，即使其中一个准许条件不再存在。

如果请求压缩机失败，显示屏上的空调图标就会闪烁以

指示故障， AUTO 图标不亮， ECON 图标点亮。

发动机冷却风扇控制

ECM 操纵冷却风扇继电器单元，以控制发动机冷却风扇

的速度：高速和低速。打开点火开关时，ECM 使发动机

舱保险丝盒中的主继电器通电，以通过保险丝 4 提供蓄

电池电源给冷却风扇继电器单元。在冷却风扇继电器线

圈得电触点闭合后，蓄电池电源通过熔断丝 4 供给冷却

风扇电机。ECM 打开或关闭冷却风扇模块中的两个继电

器，以控制供电。

除了制冷系统以外，冷却风扇还用于冷却发动机冷却液

和自动变速箱液（如果适用）。不同系统所需的风扇速

度有冲突时，选择较大的速度。

当压缩机请求准许后，EMS 根据空调压力传感器反馈回

的压力信号中控制冷却风扇继电器单元，使其低速或高

速运行冷却风扇以确保冷凝器的适当冷却。

空气温度控制

为了确定乘客舱中所需的供热量或冷却量，ATC ECU 使
用传感器输入和控制面板上选择的温度来计算暖风机总

成驾驶员侧和前排乘客侧的出风口目标温度。然后，

ATC ECU 发送信号给伺服电机，让它们控制暖风机总成

上的混合风门，使风门移动到合适的位置。目标温度不

断更新，并且在自动模式下用于确定鼓风机速度和空气

分配的进一步计算中。

根据环境温度调节乘客舱中的平均温度。如果周围空气

温度太低，则升高车内的平均温度。如果周围空气温度

太高，则缓慢升高车内平均温度。

日光传感器提供的信号充当对控制算法的补偿，以使乘

客舱中即使有阳光加载也能达到舒适的温度。只有当空

气分配设置为面部位置或面部 /脚部位置时补偿才有效，

因为乘客最能感受到这些位置的补偿。

鼓风机控制

可以通过手动选择或自动控制方式来控制鼓风机速度。

鼓风机速度用以下输入来计算出：

· 环境温度

· 外部控制回路的温差

· 设置温度

· 蓄电池电压

· 鼓风机反馈电压

鼓风机继电器和功率管用于让鼓风机在 32 档速度的其

中一个速度下运行。暖风机控制处于自动模式时，所有

速度档都可用。在手动模式下， 8 个档位速度用于分别

提供暖风机的慢速、中速和高速。鼓风机继电器由蓄电

池供电并通过 ATC ECU 接地，ATC ECU 通过功率管来

调节鼓风机电机的电压，以控制鼓风机速度。

自动控制鼓风机的实际速度时，任何时候都用以下修正

因数控制该速度：

· 车速修正。在自动模式、经济模式和除霜模式下，
为车速修正鼓风机速度，以补偿车速增加时的进
气冲击效应。车速约为 50 km/h 至 110 km/h（31
至 68 mph）之间时，鼓风机速度逐渐降低。类似
地，车速从 110 km/h 降低到 50 km/h ( 68 mph
降低至 31 mph) 时，鼓风机速度再增大。

· 温度修正。在自动模式下，如果左侧或右侧温度
设置为 LO 或 HI，鼓风机就以最大速度运行，并
且只修正车速。如果左侧和右侧出风口温度都设
置成特定温度，就会增加鼓风机速度修正以补偿
暖风芯体冷却液温度、环境温度和作用在车辆上
的阳光负载。

· 冷机停工。加热过程中，为了避免吹入过多的冷
空气到乘客舱中，鼓风机操作会在暖风芯体冷却
液温度低于 15 ℃ 时被禁用，并在暖风芯体冷却
液温度处于 15 ℃ 到 20 ℃ 之间时被限制到速度
3。冷却液温度约为 20 ℃ 至 50 ℃ 之间时，鼓风
机速度逐渐增加到最大速度。

· 净化修正。冷却过程中，为了净化热空气管道，
打开系统后将鼓风机速度设置为 3 并持续 5 秒
钟。在接下来的 6 秒钟之后，鼓风机速度逐渐增
加到最大速度。

· 选择温度修正。当乘客舱中的温度接近选择的温
度时，鼓风机速度逐渐减小，直到达到了选择的
温度时暖风机速度才会稳定在大约 5 档。

· 日光修正。当空气分配设置为仅面部或面部和脚
部时，使用日光修正。随着阳光热度增加鼓风机
速度最大可修正至最大的 8 档速度。

空气分配控制

为了控制乘客舱内的空气分配，ATC ECU 发送信号给伺

服电机，让其控制暖风机总成中的分配风门，使其移动

到合适位置。

在自动模式，如果左侧或右侧温度选择设置为 LO 或
HI，则空气分配固定，如下：

· 如果一侧设置为 LO，一侧设置为特定温度，则空
气分配到面部并进气源恒定为循环空气。

· 如果一侧设置为 HI，一侧设置为特定温度，则空
气分配到脚部并进气源为新鲜空气。

· 如果驾驶员侧设置为 LO，乘客侧设置为 HI，则
空气分配参考第一条，反之则参考第二条。

当左侧和右侧设置为特定的温度选择时，根据出风口目

标温度决定空气分配。
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默认设置

如果因为某种原因而使 ATC ECU 的蓄电池电源中断，

如蓄电池断开，系统会在蓄电池电源恢复时回到默认设

置。默认设置为：

· 温度范围参考市场设置。

· 左侧和右侧出风口温度为 22 ℃ 。

恢复蓄电池电源后，如果用 OFF 开关第一次打开系统，

则启用自动模式而不管蓄电池断开时使用的是何种设

置。

诊断

每次打开点火开关时 ATC ECU 都会执行诊断检查，并

将故障（如有）相对应的诊断故障码（DTC）保存在

ATC ECU 中。然后 ATC ECU 回到正常控制，但使用默

认值或默认策略对应检测到的故障。DTC 可通过诊断仪

来读取。通过对系统进行手动诊断检查来确定其它的故

障。
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