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项目五 空调控制系统的检修

任务一 空调系统传感器的检修

授课课程 新能源汽车空调系统检修 建议课时 8 课时

授课内容
任务一 空调系统传感器的检

修
授课对象 新能源汽车运用与维修班级

授课专业 新能源汽车运用与维修专业 授课地点

选用教材

教学目标

知识目标 能力目标 素质目标

1.汽车空调温度传感器的

类型及作用

2.汽车空调阳光传感器作

用及原理

3.汽车空调压力传感器作

用及原理

1.汽车空调温度传感器的检修

2.汽车空调压力传感器的检修

1.严格执行操作规范

2.培养团队协作精神

3.严格执行 6S 标准

教学重难点

1.教学重点：汽车空调阳光传感器、压力传感器作用及原理

2.教学难点：汽车空调阳光传感器、压力传感器的检修

教学方法

讲授法、讨论法、案例法；通过系统介绍引发学生兴趣，给出资料学生获取信息，然后应用

所获信息解决问题。

教学资源

PPT 课件、微课视频、实训设备、实训工单、练习题、思政内容等。

教学实施过程

1.课前准备

多媒体教室、教学课件、教学设备等。

2.教学内容

技术原理
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1.温度传感器

温度传感器一般由 NTC 热敏电阻制成,其用来感知空气温度的变化。

NTC 热敏电阻的阻值随着温度的上升而下降，空调控制器根据其引起的电压变化而获得温度

信息，温度传感器的电压也随着温度的上升而下降。

汽车空调系统常用的温度传感器有:车内温度传感器，车外温度传感器，冷却液温

度传感器和蒸发器温度传感器等。

（1）车内温度传感器

车内温度传感器也称室内温度传感器，其用于检测室内的温度。通常安装在仪表台

后面的内循环的进气口处。现在很多车型上使用了分区空调，其使用了多个车内温度传感器，

用于检测不同位置的混度，使空调控制更加精确。如比亚迪秦 EV，在很多出风口安装了车

内温度传感器，如主驾吹面出风温度传感器，主驾吹脚出风温度传感器，副驾吹面出风温度

传感器，副驾吹脚出风温度传感器等。
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(2)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或大气温度传感器。一般安装在

前保险杠或散热器前。空调控制器根据车外温度传感器来控制出风口空气的温度、鼓风机的

转速、进气门模式门的位置以及压缩机的工作状态等。

(3)蒸发器温度传感器

蒸发器温度传感器一般安装在蒸发器传热片上，有的安装在蒸发器出风口位置，用来测量从

蒸发器出来的空气温度。
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（4)制冷管道温度传感器

制冷管道温度传感器用来监测空调管路内的制冷剂温度，空调系统依次作为压缩机工作的判

断信息。

2.阳光强度传感器

阳光强度传感器主要由壳体、滤光片及光敏二极管组成，光敏二极管对日光的照射变化反应

敏感，通过光敏二极管可检测出日光照射量的变化，而自身不受温度的影响。

阳光强度传感器一般安装在仪表板的上侧，这里容易检测日照的变化。空调控制器根据阳光

强度传感器信号调整车内空调鼓风机的转速和混合风门位置。
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3.空气质量传感器

空气质量传感器也称多功能传感器。它主要用于测量车内外空气中的水分、环境温度和外界

空气的污染程度(PM2.5、CO、CO,、NOX 等的含量)等。当检测到室内温度差时而室外温度质

量好时，则开启外循环进行通风;当室外温度差时，则关闭外循环，开启内循环，使室内空

气经过多功能空调滤芯过滤:当检测到室内湿度高时，则使压缩机工作，进行除湿。

4.压力检测装置

压力检测装置装在空调制冷系统的高压侧，用来监测空调管路内的制冷剂压力。当压力过高

或过低时，不允许压缩机工作，防止循环压缩机。散热风扇的运转也根据压力检测装置进行

控制，当压力过高时，散热器运转高速。

压力检测装置有传感器和开关两种检测方式。

传感器式压力检测装置是检测空调制冷系统的压力，称作空调压力传感器，空调控制器根据

压力值来判断压力的高低。空调压力传感器一般为三线式，其输出信号有三种，分别是模拟

信号、IN 总线以及占空比信号。

任务实施

1.空调压力开关的检测
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（1）空调开关的检测

拔下空调压力开关插头,测量开关测 1、4 号端子之间的电阻,应小于 1，否则为开关故障或

系统压力异常；测量 2、3 号端子之间的电阻，应为无穷大，否则为开关故障或系统压力异

常。

(2)线路测量

1)电源测量

拔下空调压力开关插头 B13-1，汽车上电测量 1 号端子应有低压电源电压，否则为保险或线

路故障。
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2)接地测量

测量 3 号端子与车身之间阻值应小于 1，否则为接地不良。

3)中压信号测量

测量线束端插头 2 号端子应有 5V 电压，否则检查集成式车身控制器和线路。

2.秦 EV 压力温度传感器的检测

(1)相关故障码

B2A0E12 电池包进口水温传感器短路

B2A0F13 板式换热器端冷媒温度传感器断路

B2A1012 板式换热器端冷媒温度传感器短路

B2A1113 板式换热器端冷媒压力传感器路

B2A1212 板式换热器端冷压力传感器短路

(2)检测

1)电源测量

电动车上电，测量温度压力传感器 B55 插头的 4 号端子电压应为 5V，若电压没有 5 伏，则

检查集成式车身控制器D插头的5号端子到温度压力传感器B55插头的4号端子之间的线路

是否开路，若未开路证明集成式车身控制器故障。
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2)接地测量

测量温度压力传感器 B55 插头的 1 号端子与车身之间阻值应小于 1，如果阻值不通，则检查

B55插头的1号端子与车身搭铁之间的线路是否开路，若未开路证明集成式车身控制器故障。

3)压力信号线测量

电动车上电，测量温度压力传感器 B55 插头的 2 号端子电压，压缩机运转时，电压信号应有

变化，否则为传感器故障。若信号变化正常，则检查集成式车身控制器 D 插头的 12 号端子

到温度压力传感器 B55 插头的 2 号端子之间的线路是否开路。
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4)温度信号线测量

电动车上电，测量温度压力传感器 B55 插头的 3 号端子电压，开启空调和关闭空调一段时间

后电压应有变化，否则为传感器故障。若信号变化正常，则检查集成式车身控制器 C 插头的

7号端子到温度压力传感器 B55 插头的 3 号端子之间的线路是否开路。

5)若以上均正常，检查集成式车身控制器。

3.课后拓展

（1）学员的课后体会

（2）课后练习题

（3）预习新课程
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任务二 空调控制面板的检修

授课课程 新能源汽车空调系统检修 建议课时 8 课时

授课内容 任务二 空调控制面板的检修 授课对象 新能源汽车运用与维修班级

授课专业 新能源汽车运用与维修专业 授课地点

选用教材

教学目标

知识目标 能力目标 素质目标

1.空调面板的作用

2.汽车面板的类型

3.汽车液晶面板的结构与

电路

1.汽车面板的检测

1.严格执行操作规范

2.培养团队协作精神

3.严格执行 6S 标准

教学重难点

1.教学重点：空调面板的作用及类型

2.教学难点：汽车空调面板的检测

教学方法

讲授法、讨论法、案例法；通过系统介绍引发学生兴趣，给出资料学生获取信息，然后应用

所获信息解决问题。

教学资源

PPT 课件、微课视频、实训设备、实训工单、练习题、思政内容等。

教学实施过程

1.课前准备

多媒体教室、教学课件、教学设备等。

2.教学内容

技术原理

1.空调面板的作用

空调控制面板常见的有两种:按键式和触摸屏式其的作用一方面是让司机或乘客通过手动操

作以实现空调的各种功能(比如进行调节风速，调节温度高低，以及进行空调除雾功能的开

启和关闭操作等)；另一方面是显示当时的设置温度、车内温度、车外温度、送风速度、回
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风和送风口状态以及空调系统运行方式等信息，使驾驶员能够及时全面地了解空调系统的工

作状态。

2.按键(旋钮)面板

(1)按键(旋钮)的类型及作用

1)A/C 开关

A/C 开关也称为空调开关，按下开关后，给空调控制模块一个请求开空调信号，控制模块检

测到满足开冷风空调条件后，控制压缩机开始工作，整个空调制冷系统系统开始进人工作状

态。因此，A/C 开关也是狭义的空调开关，其只控制制冷系统的工作。

2)内外循环按钮

内外循环按钮用于控制内外循环伺服电机的运转，以控制进人空调系统的空气是来自于室内

还是室外。
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3)温度调节旋钮

温度调节旋钮用于调节空气的混合风门的开度，当旋钮调整到冷顶端时，冷暖空气的混合风

门将暖风水箱出口完全堵死，使进入室内的空气全部经过蒸发箱；当旋钮调整到热顶端时，

冷暖空气的混合风门将蒸发箱出口完全堵死，使进人室内的空气全部经过暖风水箱。如果旋

钮调整在中间位置某，则冷暖空气的混合风门也在中间，进入室内的空气一部分经过暖风水

箱，一部分经过蒸发箱，其比例取决于冷暖风门的位置。
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4)出风口选择按键/旋钮

出风口选择旋钮用于控制出风口控制伺服电机，当按下不同的选择按钮时，出风口控制伺服

电机控制驱动不同的出风口翻板打开。常见的出风口模式有除霜、吹脸、吹脚、除霜/吹脚、

吹脸/吹脚等模式。
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6)鼓风机转速旋钮

鼓风机转速旋钮用于调节鼓风机的转速。在按下 A/C 按键后鼓风机会自动一低速运转。

7)除雾

除雾按键用于控制后窗除雾器和倒车镜除雾器等，按下按键时除雾功能便开始工作。

8)温度设定键

温度设定键用于设定室内的温度。分区空调左右区域可以分别设置。

9)温区同步

温度同区按键如图所示，当温区同步功能打开后，调整驾驶位温度，其余温区不需额外调整，

而发生同步的改变。关闭此温区同步后，每个分区可以自行个性化的设置，满足不同位置乘

员需要。
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10)AUTO 开关

按下 AUTO 开关后即可开启 AUTO 功能，空调进人智能调控阶段不再需要人工进行设置。不管

是制冷或者制热、风量该调高还是调低，都能够智能进行适时的调整。

3.液晶面板

(1)液晶面板的操作

以秦 PLUS EV 为例，液晶面板及操作区域如图。

(2)液晶面板的电路

以秦 PLUSEV 为例，液晶面板电路如图所示，其通过 CAN 总线将操作信息传输给空调控制器。
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任务实施

秦 PLUS EV 液晶面板的检测

1.电源检测

1)正极电源测量:测量液晶面板 GJGc01 插头的 5 号端子电压应为 12V。

3)搭铁测量:电动车下电，拔下液晶面板 GIGc01 插头，测量 26 号端子其与接地之间的阻值

应小于 1Ω。

2.总线检测

1)电动车上电，检测舒适 CAN 线，测量液晶面板 GIGc01 插头的 1、2 号端子电压应为 2.5V

左右；动力 CAN 线测量 GIGc01 的 9、10 号端子，电压应为 2.5V 左右。

2)电动车下电，拔下液晶面板 GJGc01 插头，测量其 10、9 号端子之间的电阻应为 60Ω。

3)电动车下电，拔下液晶面板 GJGc01 插头，测量其 1、2 号端子之间的电阻应为 60Ω。

3.课后拓展

（1）学员的课后体会

（2）课后练习题

（3）预习新课程
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任务三 空调控制系统的检修

授课课程 新能源汽车空调系统检修 建议课时 8 课时

授课内容 任务三 空调控制系统的检修 授课对象 新能源汽车运用与维修班级

授课专业 新能源汽车运用与维修专业 授课地点

选用教材

教学目标

知识目标 能力目标 素质目标

1.汽车手动空调的控制

2.汽车自动空调的控制

3.汽车双区空调的结构及

控制

1.汽车空调系统的检测

1.严格执行操作规范

2.培养团队协作精神

3.严格执行 6S 标准

教学重难点

1.教学重点：汽车空调的控制

2.教学难点：汽车空调控制系统的检修

教学方法

讲授法、讨论法、案例法；通过系统介绍引发学生兴趣，给出资料学生获取信息，然后应用

所获信息解决问题。

教学资源

PPT 课件、微课视频、实训设备、实训工单、练习题、思政内容等。

教学实施过程

1.课前准备

多媒体教室、教学课件、教学设备等。

2.教学内容

技术原理

1.手动空调的控制

手动空调是指室内温度调节(混合风门的开度)、出风模式(吹脸、吹脚、除霜等模式选择)、

进气方式(新鲜与循环)、鼓风机档位均为手动操作。其中室内温度调节、出风模式、进气方

式一般采用拉索式的控制。
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2.半自动空调

半自动空调事实上其室内温度调节、出风模式、进气方式、鼓风机档位也为手动操作其与手

动空调不同的是室内温度调节、出风模式、进气方式不再采用拉索式的控制。而是由开关将

信号传输给空调控制器,由空调控制器控制伺服电机来实现。

3.自动空调

自动空调又称全自动空调，其室内温度调节、出风模式、进气方式、鼓风机档位全部由微机

进行调节，其在半自动空调的基础上增添了一个“AUTO”按钮，按下此按钮，空调实施全自

动控制。秦 PLUS EV 空调控制框架逻辑如图所示。

4.分区空调
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分区空调可以实现汽车上多个温区的控制，一般为双温区控制和四温区控制。

(1)双温区空调

(自动恒温双温区空调大致可分为三个等级。

一级:只有出风温度可分别控制，即有左右温度翻板电机，模式翻板电机不分左右，鼓风机

也只有 1 个。

二级:出风温度和风量可分别控制，即有左右温度翻板电机，式翻板电机不分左右，鼓风机

有 2 个。

三级出风温度，风量，模式均可分别控制，即有左右温度翻板电机，左右模式翻板电机，鼓

风机有 2 个。

(2)四温区空调

四区空调采用前后两个空调总成即前后空调器，前部空调器负责对汽车前部空间(驾驶人区

域和前乘员区域)进行空气调节，后部空调器负责对汽车后部空间(左后、右后乘员区域)进

行空气调节。



20

由于采用了前后两个空调器总成，空调系统的制冷循环回路有两个蒸发器。与此相适应，装

备了两个膨胀阀和两个鼓风机。这两个蒸发器在管路中以并联方式连接，制冷剂的循环工作

由一个压缩机驱动。

暖风系统循环回路同样有两个暖风热交换器。这两个热交换器在管路中以并联方式连接，暖

风的循环工作由一个 PTC 加热，用一个水泵进行驱动。
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5.控制电路

比亚迪秦 PLUS EV 空调控制电路如图所示。

任务实施

比亚迪秦 PLUS EV 自动空调的故障诊断

(1)检查低压蓄电池

测量低压蓄电池电压，应在 11～14V 之间。

(2)检查集成式车身控制器(空调)电源

1)分别测量集成式控制器日插头的 1 号端子和 G 插头 3 号端子电压应为 12V。
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1)拔下集成式控制器的 G 插头，测量集成控制器 G 插头的 6 号端子与搭铁之间的阻值应小于

1Ω。

(3)检查控制器的通信

1)车辆上电，测量集成式控制器的 K 插头的 13、14 号端子的电压应在 2.5V 左右。

2)车辆下电，拔下集成式控制器的 K 插头，测量 13、14 号之间的阻值，应为 60Ω。

(4)读取空调系统故障代码

读取比亚迪秦 PLUSEV 自动空调故障代码，并根据故障码对故障进行诊断。
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3.课后拓展

（1）学员的课后体会

（2）课后练习题

（3）预习新课程
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