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汽车空调系统故障排查
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摘!要!解析目前汽车空调系统常见故障发生的原因!根据不同原因制定对应的排查方法#结合诊断
仪技术!提出相应的诊断步骤$诊断标准以及解决措施!从而达到快速解决汽车空调系统故障的目的"

关键词!空调系统#故障排查#空调维修#诊断分析
中图分类号!726'8,*

k

)& 72Y"8+!! !文献标志码!9 文章编号!)&&6

(

''')""&"'$&"

(

&&*Y

(

&6

)47AD@12677<=8C 7>I16=5@1'=4%78B=<=78=8C #F2<1?

Z7_0>F>/%=9#_0/$U$%a79#]/?@X0/?%P9iD0/?hG?%_7CF>?L0?@

"P0>RF$> ]>10?@#Gh-?GJ@M9>L$.$U01GC$%%PLH%%P0>RF$> *2*&&Y%CF0?/$

'D2<435<'VFG/>LF$JK/?/1MRGLFG5/>KGK$S5$..$? S/>1LK0? LFG5>JJG?LIGF051G/0J5$?H0L0$?0?@KMKLG./?H

S$J.>1/LG5$JJGKQ$?H0?@LJ$>U1GKF$$L0?@.GLF$HKS$JH0SSGJG?LJG/K$?K%C$.U0?GH h0LF LFGH0/@?$KL050?KLJ>T

.G?LLG5F?$1$@M%LFGMQJ$Q$KG5$JJGKQ$?H0?@H0/@?$KL05KLGQK%H0/@?$KL055J0LGJ0/%/?H K$1>L0$?K%hF05F 4>05WT

1MK$1IGLFGS/>1L$SLFGIGF051G/0J5$?H0L0$?0?@KMKLG.%

E1F G74B2'/0J5$?H0L0$?0?@KMKLG.&LJ$>U1GKF$$L0?@&/0J5$?H0L0$?0?@./0?LG?/?5G&H0/@?$KL05/?/1MK0K

!!空调系统是汽车重要的组成部件%具有换气(温
度调节以及除霜除雾等功能))

(

'*

%可降低驾驶员的疲
劳强度%提高驾驶员在行车过程中的安全性)2*

%其性
能好坏直接影响到车辆品质! 因此%在汽车空调系统
发生故障后%快速找到故障发生的原因并解除故障%

对车辆用户具有重要意义! 本文基于汽车空调系统
常出现的几种故障%以空调系统的组成及工作原理为
基础%推导出空调系统可能发生故障的位置或零件%

着重分析故障排查的步骤及解决措施%从而快速解决
空调故障!

!"汽车空调系统的组成及工作原理
本文以单蒸发器(单压缩机电动空调系统为例解

析空调系统的工作原理"如图)所示$! 该空调系统
由制冷系统(加热系统"bVC$(空气分配系统(空调控
制系统组成! 通过冷却(干燥(暖风(循环等功能来控
制进入车内的空气)*

(

6*

%以实现调节温度(通风(除霜
等功能)Y*

!

图)!空调系统控制原理

该系统利用水加热器总成bVC和发动机余热来
实现空调暖风功能! 通过高压供电给bVC%同时低压
线路检测bVC工作温度来进行过热保护! 加热器位
于机舱内%暖风功能开启时%空调水泵将冷却液输送
到bVC加热器内部加热! 加热后的冷却液通过管路
流经;o9C总成内的暖风加热器作为热源%加热
;o9C风道内的空气形成空调暖风! 若发动机余热

Y*



能满足乘员舱制热需求%则不开启bVC&反之%则开启
暖风水泵和bVC%由bVC和发动机余热共同给乘员
舱制热! 车辆采用高压供电的空调压缩机%并通过低
压线路的Pi#线控制压缩机进行循环制冷!

图"为该空调系统的热管理控制器控制框图%根
据空调的系统框图%维修人员可快速理解空调系统的
工作原理%了解空调各个用电器间的通讯关系!

图"!空调系统热管理控制器控制框图

#"空调系统常见故障及分析
结合服务站的反馈%空调系统的常见故障有'

"

空调无法开启&

#

制冷功能不正常"输出温度与选定
温度不一致$%仅制冷功能失效"鼓风机正常工作$&

$

空调风扇不出风&

'

空调风速不可调"鼓风机正常
工作$&

(

空调出风模式调节不正常(内外循环调节失
效&

)

空调水泄漏!

#&!"空调无法开启
车辆正常启动后%打开空调开关%空调无法开启!

发生故障的原因可能有'

"

VCZ"热管理控制器$故
障%导致VCZ与空调控制面板或中控屏失去通讯&

#

空调控制面板或中控屏故障%空调开关无法开启&

$

空调控制面板或中控屏线束断路%空调控制面板或中
控屏与空调系统失去通讯!

故障排查步骤如下'

)$ 首先检查蓄电池电压是否正常! 蓄电池的标
准电压值范围为)) )̀2 o%若电压值低于)) o%则需
给蓄电池充电或更换蓄电池!

"$ 检查空调控制面板或中控屏是否正常! 若中
控屏黑屏或冻屏%则维修中控屏或线束! 若空调控制
面板按键卡滞(失灵或背光灯不亮%则维修控制面板
或线束!

'$ 将诊断仪连接到故障车辆的B[A接口读取
车辆故障码! 若有VCZ相关的故障码%则依对应故
障码的维修建议进行维修!

2$ 检查空调控制面板线束! 根据图'的电路原
理图%检查空调控制面板电路图的Pi#'线束问题!

检测空调控制面板线束端连接器各个端子之间的电
阻值%电阻测量值应小于)

*

! 若线束检查出现问
题%则需更换空调控制面板的线束或连接器%再进行
功能验证!

*$ 更换空调控制面板%进行功能验证!

图'!空调控制面板电路原理图

#&#"制冷功能不正常
对故障车进行检查%打开车辆空调后%启动制冷

功能%出风口位置有风吹出%鼓风机正常运行%但无冷
风吹出%吹出的是自然风%达不到制冷的效果),*

! 发
生故障的原因可能有'

"

空调系统压力异常&

#

管路
泄漏%制冷剂缺失&

$

压缩机保险熔断%导致压缩机不
工作&

'

压缩机控制器损坏%导致压缩机不工作&

(

空
调电机驱动器损坏&

)

冷暖风门故障!

故障排查步骤如下)+*

'

,* 客!车!技!术!与!研!究!!!!!!!!!!!!!!!!"&"'年2月



)$ 直接观察! 首先观察空调管路! 若空调的回
路某处有油渍))&*

%可用皂泡法确认空调回路是否有
渗漏! 其次查看电气线路! 若管路渗漏(电气线路断
路%则需更换或维修相应组件!

"$ 触摸检测空调制冷回路的高压端温度! 空调
工作)& )̀* .0?左右%将手放在空调系统高压端的管
路和部件位置! 顺序由压缩机的出口管

,

前端冷却
模块的冷凝器

,

前端冷却模块的干燥罐
,

膨胀阀进
口管处%手触摸到的温度感知应为由热到暖! 若是触
摸过程中发现某处温度很高%则需检查空调前端冷却
模块的电子风扇是否损坏! 若电子风扇损坏%则需更
换电子风扇并重新进行功能验证&若电子风扇正常工
作%则需检查三态压力开关是否正常工作! 若触摸的
这些零件温度较低%则可能是空调制冷回路发生阻
塞(制冷剂缺失(压缩机不运行或运行不良等故障%需
根据相应的故障进行维修!

'$ 触摸检测空调制冷回路的低压端温度! 制冷
剂从入口到出口%在流动的同时起到降温的效果%温
度不断降低),*

%因此温度的感知情况应为'冷凝器入
口到冷凝器出口处温度逐渐降低! 空调工作)& )̀*

.0?左右%用手触摸空调回路低压端的管路和部件!

从蒸发器到压缩机的进口管处%手感温度应为由凉到
冷! 若检测位置不凉%则需用压力检测仪检测管路的
压力%若压力低于标准值%则说明缺失制冷剂%需向回
路增加制冷剂&若压力正常%则需观察空调压缩机是
否工作! 若压缩机正常工作%则需检查回路是否发生
堵塞%即观察管路外壁是否有少量水汽! 若无水汽%

则说明该管路堵塞%需更换该处管路)))*

! 若管路没
问题%则需检查膨胀阀是否损坏%将膨胀阀拆下%用顶
针推开膨胀阀开口处&若无法打开膨胀阀%则说明膨
胀阀损坏%需更换膨胀阀))"*

!

2$ 用相同规格的保险丝替换%检查压缩机保险
是否熔断! 若更换保险丝后故障解除%则可判断故障
是由保险丝熔断或者虚接导致%更换新的保险丝即
可! 若保险丝再次熔断%则需利用电路图排查并检修
短路处!

*$ 将诊断仪连接到故障车辆的B[A接口读取
车辆故障码! 若有故障码%则根据对应故障码的维修
建议进行维修!

6$ 车辆维修后%清除诊断仪的故障码%重新连接
车辆诊断仪读取故障码%确认车辆故障已解除!

#&$"空调风扇不出风
车辆正常开启后%打开空调开关%空调风扇不出

风! 发生故障的原因可能有'

"

鼓风机内部保险熔
断%导致鼓风机不工作&

#

鼓风机继电器损坏%导致鼓
风机不工作&

$

鼓风机本体损坏&

'

VCZ"热管理控制
器$故障%导致鼓风机失去通讯&

(

鼓风机线束断路%

导致鼓风机失去通讯!

故障排查步骤如下'

)$ 检查鼓风机保险! 用相同规格的保险丝替换
原有的鼓风机保险! 若安装新的保险丝后%故障解
除%可判断故障由鼓风机保险丝熔断或虚接引起%更
换新的保险丝即可! 若保险丝再次熔断%利用电路图
检修短路处!

"$ 检查鼓风机继电器! 用相同规格继电器替换
原有的鼓风机继电器! 若安装新的继电器后%故障解
除%则可判断故障由继电器损坏引起%更换新的继电
器即可!

'$ 将诊断仪连接到故障车辆的B[A接口读取
车辆故障码! 若有故障码%则根据对应故障码的维修
建议进行故障维修!

2$ 检查鼓风机供电脚! 根据图2中的鼓风机电
路原理图%断开鼓风机连接器ib)''%测线束端电压!

在B#档条件下%风量调节至任意档%电压的正常值
为)) )̀2 o! 若电压在范围内%则进行步骤6检查鼓
风机! 若电压不在范围内%则更换鼓风机!

*$ 检查鼓风机线束! 断开鼓风机连接器ib)''%

测线束电阻值%电阻值应小于)

*

! 若电阻在范围
内%则进行下一步检查! 若电阻不在范围内%则需更
换鼓风机线束!

6$ 检查鼓风机! 断开鼓风机连接器ib)''%给鼓
风机两端子通蓄电池电压%检查其是否正常运转! 正
常情况下鼓风机高速运转! 若检查出现异常%则需更
换鼓风机!

Y$ 检查鼓风机至调速模块线路! 断开调速模块
线束连接器%测量鼓风机线束与调速模块线束之间的
电阻! 若检查异常%说明控制线路断路或接触不良%

需更换对应线束!
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,$ 检查空调控制器电源! 断开空调控制器连接
器%打开车辆电源开关%测量空调控制器连接器电源
端子与接地之间电压! 标准电压值为)) )̀2 o! 若
电压值在标准范围内%则进行下一步检查! 若电压值
不在标准范围内%说明电源线路断路或接触不良%需
更换对应线束!

+$ 检查VCZ"热管理控制器$! 断开空调控制器
连接器%测量空调控制器连接器接地端子与接地之间
的电阻! 标准电阻值要求小于)

*

! 若电阻不在合
理范围内%则需要维修故障线路!

)&$ 重新进行功能验证!

图2!电路原理图

#&%"空调风速不可调"鼓风机工作正常#

启动车辆的空调系统%打开制冷或制热功能%调
节档位开关%风速没有变化%但是鼓风机正常工作!

发生故障的原因可能有'

"

鼓风机调速电阻模块电阻
值不在标准范围内%无法实现调速功能&

#

空调控制
面板的调速按键失效&

$

VCZ"热管理控制器$与鼓风
机调速电阻模块失去通讯%无法实现调速功能&

'

调
速电阻模块线束断路%鼓风机调速电阻模块失去通
讯%无法实现调速功能!

故障排查步骤如下))'*

'

)$ 检查鼓风机调速电阻模块! 用万用表检查调
速电阻模块ib)'2的电阻值! 若电阻值不在标准范
围内%则需更换调速电阻模块!

"$ 将诊断仪连接到故障车辆的B[A接口读取
车辆故障码! 若有故障码%则根据对应故障码的维修
建议进行维修!

'$ 检查调速电阻模块线束! 根据图2中的调速
电阻电路图排查调速电阻的线束问题! 断开电阻模
块ib)'2%测线束电阻值%电阻值应小于)

*

! 若电阻
不在范围内%则需要更换调速电阻电路线束!

2$ 故障解除后%重启车辆进行功能验证!

#&'"出风模式调节不正常$内外循环调节失效
检查故障车辆空调%空调开启后%选择吹脸(吹脚

或除霜模式%出风模式不正常&或选择空气内(外循环
调节模式%其功能失效! 发生故障的原因可能有'

"

模式风门(循环风门故障&

#

模式风门(循环风门执行
器线束断路%导致模式风门(循环风门执行器不工作&

$

风道堵塞或漏风!

故障排查步骤如下'

)$ 查看模式风门(循环风门挡板是否卡滞! 拆
空调箱总成查看风门挡板%若风门挡板卡滞%则维修
风门!
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"$ 将诊断仪连接到故障车辆的B[A接口读取
车辆故障码! 若有故障码%则根据对应故障码的维修
建议进行维修!

'$ 检查模式风门执行器线束! 根据+模式风门
执行器ib)"+或ib)'&电路图,排查线束问题! 模式
风门执行器电路图见图2相应位置%断开模式风门执
行器ib)"+或ib)'&%测线束电阻值%电阻值应小于)

*

! 电阻不在范围内%则需更换模式风门执行器线
束!

2$ 故障解除后%重启车辆进行功能验证!

#&("空调水泄漏
故障车辆出现空调漏水问题%其原因可能有'

"

排水管与;o9C脱开&

#

排水管与车身连接故障&

$

排水管破损&

'

排水管堵塞! 可通过排查可疑问题点
进行维修!

$"典型案例分析
某Obo在行驶*& &&& W.后启动空调制冷%吹

风机风量及风量调节开关正常使用%但是开启冷风偶
尔会出现空调冷气时有时无的情况! 该车型空调系
统图如图*所示!

图*!某Obo空调系统图

根据故障现象可知%空调管路系统及冷暖空调箱
大总成机械链接结构没有问题! 初步怀疑为空调压
缩机运转不正常!

排除方法'正常启动车辆%按下空调启动开关和

内外循环开关! 运行* .0?后%用压力表检查压缩机
吸气管组件的吸气压力为"', Wb/(压缩机排气管口
排气压力为) +", Wb/! 均在正常范围")+6 '̀ )2&

Wb/$内%说明空调压缩机运行正常! 下一步检查温
度传感器%将温度传感器拆下%将数字万用表调到欧
姆档位%两表笔分别接传感器针脚%"* q时额定电阻
为)8+ "̀8)Y" W

*

! 把传感器工作区域放进开水里
"注意浸泡的时间为) '̀ .0?$%观察传感器电阻的变
化%此时电阻降到),& "̀*&

*

"具体数值视开水的温
度$%判定温度传感器也正常! 最后检查常开型冷媒
电磁阀及热管理控制器是否存在故障! 用电压表电
压档%采用背插法测量电磁阀的输入电压%制冷模式
下检查输入电压是否在)" o及& o来回跳转%考虑
到接触不良重新拔插冷媒电磁阀接插件%继续测量电
压还是来回跳转%说明冷媒电磁阀及冷媒电磁阀继电
器正常开闭! 用电压表电压档%继续测量热管理控制
器的输入电压%电压表现为时有时无%说明热管理控
制器损坏! 将热管理控制器更换后故障消除!

%"结束语
本文针对目前汽车空调系统常见的故障问题%分

析了可能发生故障的原因&根据不同的原因制定对应
的故障排查方法&结合诊断仪技术%提出相应的诊断
步骤(诊断标准以及解决措施! 从而达到快速解决汽
车空调系统故障的目的%为解决汽车空调系统故障提
供了一套较完整的流程及方法!
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