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摘　 要:根据气压系统额定压力提升要求,对比某 12
 

m 纯电动城市客车车型与常规柴油车型在储气

筒容积、剩余气压和布置上的差异,为同类设计提供参考。
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　 　 随着 GB
 

7258—2017[1] (下称 GB
 

7258)和 JT / T
 

1094—2016[2](下称 JT / T
 

1094)的颁布实施,相关车

辆的气制动系统储气筒的额定工作压力(原额定工作

压力为 800
 

kPa) 有了很大变化。 GB
 

7258 的 7. 8. 1
条要求:车长大于 9

 

m 的客车、总质量大于或等于

12
 

000
 

kg 的货车和货车底盘改装的专项作业车,采
用气压制动时,储气筒的额定工作压力应大于或等于

850
 

kPa,且装备有空气悬架或盘式制动器时还应大

于或等于 1
 

000
 

kPa。 JT / T
 

1094 的 4. 3. 6 条要求:采
用气压制动系统的营运客车制动储气筒内工作压力

应大于或等于 1
 

000
 

kPa。
针对这两项要求,国内主流客车厂的做法是既不

区分是板簧还是气簧悬架,也不区分是鼓式还是盘式

制动器,将气压制动系统的额定压力统一提升至≥
1

 

000
 

kPa。 这种做法带来的问题是:部分车型实际

用气量并未改变,而额定气压提升后,如储气筒容积

不变就会使总的储气量大幅增加(储气量 = 压力×容

积),占用了较大的布置空间,整车建立压力的时间也

较长,同时造成打气能耗增加。 因此在总用气量和校

核储气筒容量的标准未改变的情况下,有必要将储气

筒总容积减小来保持总储气量不变。
另外,随着新能源汽车及含有 EBS 的高级制动

系统[3]的普及,制动系统用气量呈减少的趋势,一是

新能源汽车取消了部分用气设备(如缓速器助力器、
离合器助力器、换挡器助力器等),二是 EBS 电控制

动、电机缓速制动[4] 等本身就能减少用气量。 因此,

对于当前采用气压制动的纯电动汽车,有必要重新校

核储气筒的容积,避免因容积过大而增加泵气时间,

影响出车速度[5-8] 。 同时,相应减小储气筒容积也有

利于当前车辆对更大车内空间的需求。 本文以一款

05



12
 

m 纯电客车为例,介绍其储气筒容量的校核与布

置,为同类设计提供参考。

1　 储气筒容量校核要求

储气筒容量的校核主要执行以下标准要求:
1)

 

GB
 

7258 中 7. 8. 3 条要求:储气筒的容量应保

证在额定工作气压且不继续充气的情况下,机动车在

连续 5 次踩到底的全行程制动后,气压不低于起步气

压。
2)

 

GB
 

12676—2014[9] (下称 GB
 

12676) 附录 C
中 C. 1. 1. 2. 1 条要求:机动车辆的储能装置(储气

筒)应确保对行车制动系统控制装置进行 8 次全行程

促动后,储能装置中剩余的压力不应低于达到规定的

应急制动性能所需的压力。
3)

 

GB
 

12676 附录 D 中 D. 2. 4 条要求:对机动车

辆,在弹簧压缩腔的初始压力等于最大设计压力的情

况下,弹簧制动系统的设计应保证至少能够进行 3 次

“制动-解除制动”操作。

2　 校核计算

2. 1　 计算公式

上述第 1)、3)条要求的校核主要通过计算连续

多次制动后的剩余压力是否满足要求,压力下限值分

别为厂定起步压力和驻车解除最小压力(计算公式见

式(1));第 2)条规定的 8 次全行程促动后储能装置

中剩余的压力未直接给出,需通过式(4)计算给定速

度下的应急制动距离限值,再通过式(2)反算出减速

度,然后取其与式(5)中较的大值,通过式(3)算出制

动器需发挥出的最小制动力,再通过制动力反算出气

室压力(计算公式见式(6)、式(7)),此气室压力为应

急制动性能所需的最小压力,即 8 次全行程促动后储

能装置中剩余的最小压力限值;最后再通过式(1)计

算出储气筒容量与压力是否匹配合理,理论计算公式

如下:
1)

 

制动次数 n[10] :

n =
lg(pcmax / pcmin)

lg 1 + ∑Vs + ∑Vg( ) / Vc[ ]
(1)

式中:pcmax、pcmin 为储气筒内最高和最低绝对气压;

∑Vs 为所有制动气室压力腔总容积; ∑Vg 为所有

制动管路总容积;Vc 为所有储气筒和供气管路总容

积。
2)

 

制动距离 S ( 单位 m) 及减速度 dm ( 单位

m / s2) [11] :

S= v
3. 6 t1 +

t2

2( ) + v2

2×3. 62 ×dm

(2)

dm =MB / r / m (3)

式中:v 为制动初速度,60
 

km / h;t1 为制动反应时间,

0. 2
 

s;t2 为制动力上升时间,0. 18
 

s;MB 为制动力矩

(单位 N·m);r 为轮胎半径,0. 465
 

m;m 为车辆总质

量,18
 

000
 

kg。
另根据 GB

 

12676
 

中 5. 2. 2. 1 条要求:
应急制动距离 S≤0. 15v+(2v2 / 130) (4)

制动减速度 dm≥2. 5
 

m / s2 (5)

3)
 

制动力矩 MB 及气室制动力 FZ
[7](单位 N):

MB = c·i·FZ·ηm·Rm (6)
FZ = ρ·Sc (7)

式中:c 为摩擦系数,0. 66;i 为杠杆比,15. 6;ηm 为制

动效率,0. 95;Rm 为摩擦半径,0. 172
 

6
 

m;ρ 为气室压

力(单位 Pa);Sc 为气室有效面积,0. 014
 

m2。

2. 2　 校核过程

某 12
 

m 空气悬架纯电客车前轴载荷为 6
 

000
 

kg,后轴载荷为 12
 

000
 

kg,4 个制动气室的容积均为

0. 95
 

L。 促动管路容积分别为前制动 0. 13
 

L、后制动

0. 28
 

L、驻车制动 0. 28
 

L,供气管路容积分别对应

0. 35
 

L、0. 86
 

L,0. 51
 

L。 原车型(传统柴油车) 所匹

配的储气筒容积为:前储气筒 30
 

L,后储气筒 40
 

L,驻
车储气筒 20

 

L,辅助储气筒 60
 

L,制动系统额定气压

为 8
 

bar,起步气压和驻车解除最小压力为 5. 5
 

bar,校
核过程如下。
2. 2. 1　 额定压力为 8

 

bar(相对气压值)时

1)
 

对于行车制动。 5 次全行程制动后的剩余气

压根据式(1)

5 =
lg[(8+1) / pcmin]

lg[1+(0. 95×4+0. 41+1. 22) / (70+1. 22)]

计算得 pcmin 为 6. 7
 

bar,此为绝对气压值,则相对气压

值为 5. 7
 

bar(下同);同理,8 次行车制动后剩余气压
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为 4. 6
 

bar。
2)

 

对于驻车制动。 驻车 3 次“制动-解除”后剩

余气压根据式(1)

3 =
lg[(8+1) / pcmin]

lg[1+(0. 95×2+0. 28+0. 51) / (20+0. 51)]
计算得剩余气压为 5. 6

 

bar。
3)

 

确定应急制动的最小减速度值。 应急制动距

离限值根据式( 4) S≤0. 15 × 60 + ( 2 × 602 / 130) 得到

S≤64
 

m,再由式( 2) 64 = 60 × ( 0. 2 + 0. 18 / 2) / 3. 6 +

602 / (2×3. 62 ×dm)计算得对应的减速度为 2. 3
 

m / s2,
与式(5) 比较得知应急制动的最小减速度应为 2. 5

 

m / s2。
4)

 

计算最小制动力。 由式 ( 3) 得 2. 5 = MB /
0. 465 / 18

 

000,计算得最小制动力矩为 20
 

925
 

N·m,
再根据公式(6) 有 20

 

925 = 0. 66 × 15. 6 ×FZ × 0. 95 ×

0. 172
 

69,计算得到单个气室制动力为 3
 

098
 

N。
5)

 

根据式(7)3
 

098 = ρ×0. 014 计算得满足应急

制动的制动气室最小压力限值应为 2. 2
 

bar。 此限值

即为 12
 

676 附录 C 中 C. 1. 1. 2. 1 条所需的最小气

压。
由计算结果可知, 各项性能均满足标准 ( GB

 

7258 中 7. 8. 3 条、GB
 

12676 附录 C 中 C. 1. 1. 2. 1 条、
GB

 

12676
 

附录 D 中 D. 2. 4 条)要求,且该配置车型

已经过大量检验和应用验证,理论和实际均符合设计

要求。
6)

 

辅助储气筒容量的计算。 当前辅助储气筒容

量的计算并无国家和行业标准要求,由各主机厂自

定。 本文辅助储气筒主要用于空气悬架的提升操作。
车型变更时,一般以空气悬架同等提升次数作为计算

基准,根据式(1)

n= lg[(8+1) / (5. 5+1)]
lg[1+(60+15. 68+0. 31+1. 02) / (60+1. 02)]

式中,15. 68(L)为提升容积,0. 31( L)为提升促动管

路容积,1. 02(L)为提升供气管路容积。 计算得 n 为

1. 3。
2. 2. 2　 额定压力为 10

 

bar 时

同理,当额定气压由 8
 

bar 提升至 10
 

bar 时,若仍

保持储气筒容积不变,根据相应计算得到行车 5 次制

动后剩余气压为 7. 2
 

bar,行车 8 次制动后剩余气压

为 5. 9
 

bar,驻车 3 次“制动-解除”后剩余气压为 7. 1
 

bar,空气悬架提升次数为 2. 2 次。 通过对比可以看

出,各项性能指标均有较大冗余(各项指标标准要求

未变),而大的储气筒容量会造成车辆总布置上空间

的浪费。 因此,应在此基础上保持与传统车辆性能基

本一致来调整相应储气筒容积。
2. 2. 3　 调整储气筒容积分配

通过计算可知,在满足前述要求的条件下,将前、
后、驻车、辅助储气筒容积分别调整为 22

 

L、22
 

L、15
 

L、辅助 35
 

L,即可满足 10
 

bar 额定压力下制动性能与

原传统车型相近。 其中行车 5 次制动后剩余气压为

5. 9
 

bar,行车 8 次制动后剩余气压为 4. 3
 

bar,驻车 3
次“制动-解除”后剩余气压为 6. 4

 

bar(该处计算结

果取值大于 6
 

bar 是因为起步压力因驻车气室制动力

的提升相应提高至 6
 

bar),空气悬架提升次数为 1. 3
次。

结合当前市场主流供应的储气筒直径和规格(20
 

L 单腔、直径 220
 

mm,30
 

L 双腔、直径 280
 

mm),选取

直径 280
 

mm 的双腔 30
 

L 储气筒 2 个,分别为 25
 

L+5
 

L、15
 

L+15
 

L,和直径 220
 

mm 的单腔 20
 

L 储气筒 2
个。 容积分配为前储 25

 

L、后储 20+5 = 25(L)
 

、驻车

15
 

L、辅助 20+15 = 35( L)。 根据最终选取的容积计

算得行车 5 次制动后剩余气压为 6. 4
 

bar,行车 8 次

制动后剩余气压为 4. 8
 

bar,驻车 3 次“制动-解除”后
剩余气压为 6. 4

 

bar,空气悬架可提升次数为 1. 3 次。
该计算结果满足法规要求且与传统原车型性能相近。

根据选取的储气筒规格,12
 

m 空气悬架纯电城

市客车储气筒的典型布置为:在驾驶员下方布置 2 个

双腔 30
 

L 储气筒,而 2 个单腔 20
 

L 储气筒根据低地

板或地入口车型后段地板高度不同,布置于后桥上方

或电机后方。 通过合理配置减小后的储气筒,充分利

用了空间,且未占用中段乘客区域,预留了较大的车

内空间。

3　 结束语

本文基于典型的 12
 

m 空气悬架纯电动城市客车

车型,根据气压系统额定压力的提升要求,重新校核

其储气筒的容积和剩余压力。 在法规和性能基本不

变的前提下,合理匹配储气筒的容积和数量,节省了
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布置空间,为整车总布置提供更优方案。
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