
一、驱动方式分类
汽车空调系统中的驱动方式主要用于控制风门、压缩机等关键部

件的运行，根据动力来源可分为以下几类：

1. 手动驱动：通过机械连杆或拉线直接由驾驶员手动操作，结构

简单、成本低，常见于经济型车辆。

2. 真空驱动：利用发动机进气歧管产生的真空负压作为动力源，

通过真空膜盒带动执行机构动作，广泛应用于传统燃油车。

3. 电动驱动：采用伺服电机或步进电机提供动力，通过电子控制

单元（ECU）精确控制，响应速度快、控制精度高，是现代汽车的主

流方案。

4. 液压驱动：利用液压系统提供动力，主要用于大型商用车辆或

特殊工况，具有输出扭矩大的特点。

二、拉线式工作原理
拉线式控制是一种机械传动方式，其工作原理如下：

1. 结构组成：由操作手柄、金属拉线、滑轮导向机构和执行端（如

风门摇臂）组成。拉线通常为包覆钢丝的柔性结构，可在弯曲路径中

传递拉力。

2. 动力传递：驾驶员通过旋转或推拉控制面板上的手柄，带动拉

线一端产生位移，拉线另一端通过滑轮改变方向后，驱动风门摇臂或

阀门杠杆动作，实现风门开度或阀门开关的调节。

3. 特点：结构简单可靠、成本低廉、维护方便，但控制精度较低，

长期使用易出现拉线拉伸或卡顿现象，目前逐渐被电动控制取代。

三、真空驱动工作原理
真空驱动系统利用发动机进气过程中产生的真空度作为动力，其



工作原理如下：

1. 核心组件：包括真空源（进气歧管或真空泵）、真空罐、真空

电磁阀、真空膜盒（执行器）和控制管路。真空罐用于稳定真空压力，

防止发动机工况波动影响控制精度。

2. 工作流程：ECU 根据温度传感器信号控制真空电磁阀的通断，

当电磁阀打开时，真空罐内的负压通过管路进入真空膜盒，膜盒内的

隔膜在大气压力与真空压力差的作用下产生位移，带动连杆机构调节

风门位置；当电磁阀关闭时，大气进入膜盒，隔膜复位。

3. 应用场景：常用于模式风门（如吹面、吹脚、除雾切换）和新

鲜空气 / 循环空气风门控制，具有结构紧凑、成本适中的优点，但受

发动机真空度限制，在怠速或高负荷工况下可能出现动力不足。

四、鼓风机分类

鼓风机是汽车空调系统的空气输送装置，根据结构和工作原理可

分为以下类型：

1. 离心式鼓风机

- 结构：由电机、叶轮（多叶片离心轮）、蜗壳组成。

-原理：电机带动叶轮高速旋转，空气在离心力作用下被甩出叶轮，

经蜗壳导向后沿轴向送出，进风口通常位于叶轮中心。

- 特点：风压较高、风量稳定，适合需要远距离送风的空调系统，



是汽车空调的主流类型。

2. 轴流式鼓风机

- 结构：由电机、轴向叶片叶轮组成，气流沿轴向流动。

- 原理：叶片旋转时推动空气沿轴向前进，结构简单、风量大但

风压较低。

- 应用：较少单独用于汽车空调，有时作为辅助通风装置使用。

3. 贯流式鼓风机

- 结构：由长圆柱形叶轮（多叶片）和弧形蜗壳组成，气流沿叶

轮切线方向进出。

- 特点：出风均匀、噪音低，常用于汽车空调的除雾风道或局部

送风，但风量和风压较小。

按控制方式分类：可分为手动调节转速（通过电阻器改变电压）

和电子调速（由 ECU 根据温度需求控制电机电压或 PWM 信号），

后者调节精度更高、能耗更低。

五、伺服电机式风门控制
伺服电机式风门控制是现代汽车空调的核心控制技术，其工作原

理和特点如下：

1. 系统组成

主要包括直流伺服电机（或步进电机）、位置传感器（如电位器、

霍尔传感器）、ECU 和连杆机构。电机通常集成减速器，以提供足



够的驱动力矩。

2. 控制原理

（1）用户通过空调控制面板输入目标温度或模式指令；

（2）ECU 接收温度传感器、阳光传感器等信号，计算目标风门

位置；

（3）ECU 向伺服电机发送控制信号（如正转 / 反转、PWM 占

空比），电机驱动连杆机构调节风门开度；

（4）位置传感器实时反馈风门实际位置，ECU 通过闭环控制实

现精确调节，直至实际位置与目标位置一致。

3. 技术优势

- 控制精度高：可实现风门开度的无级调节，温度控制误差可控

制在 ±0.5℃以内；

- 响应速度快：电机启动迅速，通常 0.5-1 秒内完成风门切换；

- 功能扩展强：支持自动模式、分区温控、联动控制（如与除霜

功能协同）；

- 可靠性高：无机械磨损部件，寿命可达 10 万次以上。

4. 典型应用

温度风门（控制冷热风混合比例）、模式风门、新鲜空气 / 循环

空气风门等，是全自动空调系统的必备技术。


