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摘!要!在环境模拟舱内对搭载三款国内外不同品牌压缩机的某型号客车进行空调性能测试!以提供
压缩机国产化替代的数据依据# 结果表明!国产品牌/与国外品牌G的制冷性能相当!可满足车内
热舒适性要求!价格也更低!推荐其替代进口#
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!!空调是维持客车内部热舒适性的关键(,

)

*)

%已成
为客车的必选配置! 压缩机作为空调系统的核心部
件%直接影响着制冷*能效及振动噪声等性能((

)

0)

!

传统燃油客车的压缩机通常采用开启式活塞压缩
机(2)

%为避免工质泄露%其结构设计复杂且加工要求
极高! 国外品牌压缩机(2

)

,')虽然价格高%但质量较为
稳定%一直占据我国客车空调的主体地位! 近年来%

随着我国技术*制造能力的提升%国产品牌压缩机发
展迅速(,,

)

,&)

! 寻找一款性能优良*价格便宜的客车
空调压缩机来替代国外品牌产品非常必要(,*)

!

本文以一款国外品牌和两款国产品牌的开启式
活塞压缩机为研究对象%基于某客车车型开展实车空
调制冷性能的对比试验%为大型客车压缩机的选型提
供数据及依据!

!"样品基本参数及测点布置
用于对比试验的客车及三款四冲程开启活塞式

压缩机的基本参数分别见表,和表&! 表&中%G款
为国外品牌%/款和N款均为国产品牌!

表,!车辆基本参数
参数 数值

车辆外形尺寸k44 ,' 11'

`

& +*&

`

* (*'

最大总质量kj9 ,+ '''

乘员总数k位 (1

最高设计时速k"j40=

)

,

#

,''

驱动方式 (

`

&

发动机额定功率kjg ,11

发动机额定转速k"S0468

)

,

#

& ,''

+(



表&!各压缩机基本参数

参数 G款 /款 N款
缸径k44 "+ "+ *2F+

活塞行程k44 (1 (1 ('

气缸数量 直列( 直列( 斜盘0

`

&

能效系数 &F&+ &F,1 &F,,

理论排量k"C4

*

0S

)

,

#

"+'F, "+'F, "+,F"

允许转速k"S0468

)

,

#

+''m* +'' +''m* ''' +''m( '''

质量kj9 *& *, &(F2

单价k元 + ''' * +'' * +''

在车外环境*空调系统*车厢以及乘客区共布置
&0个温度测量点%全面测试空调系统性能及车内整
体热舒适性%温度测量点的布置位置见表*%座椅编
号标记如图,所示!

表*!温度测点布置位置

编号 传感器作用 传感器位置
,m& 环境温度,*& 车身左侧和右侧的外侧

*m+ 出风口温度,m*

乘客区左侧最前*中间*

最后空调出风口

" 车厢温度,

车辆中心线%距离前挡玻璃
, 4%距离地面, 4

0 车厢温度&

车辆中心线%车辆前后风挡玻璃间
中心%距离地面, 4

2 车厢温度*

车辆中心线%距离后档玻璃, 4%

距离地面, 4

1m,( 乘客区呼吸温度,m" 座椅编号,m"呼吸点
,+m&' 乘客区脚部温度,m" 座椅编号,m"脚步点

&, 回风口温度 高度方向距离回风口平面
,'' 44̂ ,' 44

&& 冷凝器温度 车辆顶部冷凝器风机
进风网中心

&* 蒸发器芯体温度 蒸发器芯体表面
&( 膨胀阀前温度 膨胀阀前管路表面
&+ 膨胀阀后温度 膨胀阀后管路表面
&" 压缩机排气温度 粘贴在压缩机处高压管表面
&0 压缩机吸气温度 粘贴在压缩机处低压管表面

图,!座椅编号标记

#"测试条件及步骤
如图&所示%将整车置于环境模拟舱中%舱内温

度分别定为*2 n ,̂F'n和(+ n ,̂F'n两种工况!

两种工况舱内其他参数设置如下'风速
#

* 4k<%太阳
辐射强度

&

2'' gk4

&

%环境相对湿度+'d +̂d! 各
工况单次试验时长为2 =!

图&!某客车环模舱内试验照片

装置不同压缩机的客车均按照以下试验步骤实
施'

,# *2 n降温测试! 启动发动机%开启车辆空调
系统%车速稳定在+' j4k= &̂ j4k=%记录各测点温
度%根据编号1m&'温度传感器的数据计算乘客区平
均温度%每隔+ 468做一次记录和计算%持续运行采
样, =!

&# (+ n降温测试! 测试方法完全同上!

$"试验结果与分析
$%!"$,0降温测试情况

图*m图+分别为装配G*/*N三款压缩机的客
车在*2 n环模舱内的相关测点温度变化情况! 其
中%车厢平均温度为车厢温度,*&和*"编号"m2传
感器#的平均值%乘客区平均温度为"个乘客区呼吸
点"编号1m,(传感器#及"个脚部"编号,+m&'传
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感器#的温度平均值!

图*!搭载G款压缩机客车在*2 n时温度变化曲线

图(!搭载/款压缩机客车在*2 n时温度变化曲线

图+!搭载N款压缩机客车在*2 n时温度变化曲线

,# 在空调运行初期%压缩机G的排气温度"编号
&"传感器#较高%随后由2+ n逐渐降至2' n%最后
稳定在2& n左右&冷凝器温度由+* n逐渐稳定至(0

n左右&空调开启,( 468左右时车厢平均温度由('

n降至*' n以下%*+ 468后降至&+ n以下%降温速
率约为'F(* nk468&乘客区平均温度与车厢平均温
度差异不大&空调的出风口温度"编号*m+传感器#

明显低于客车车厢温度"编号"m2传感器#和乘客区

温度"编号1m&'传感器#%逐渐降至,& n左右! 由
于风道内的热耗散及热渗透%导致前后出风温度比中
部出风口温度高,F+ n左右!

&# /款和G款压缩机的性能整体较接近%但G

款压缩机工作更为稳定&N款压缩机比G款和/款的
出风温度更高%且压缩机工作波动较大%易引起空调
出风及乘客区温度扰动!

$%#"&'0降温测试情况
图"m图2分别为装配G*/*N三款压缩机的客

车在(+ n环模舱内的相关测点温度变化情况!

图"!搭载G款压缩机客车在(+ n时温度变化曲线

图0!搭载/款压缩机客车在(+ n时温度变化曲线

图2!搭载N款压缩机客车在(+ n时温度变化曲线
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,# 空调运行初期%压缩机G的排气温度在2&m

2( n之间波动%最终稳定在2(F+ n左右&冷凝温度
由运行初期的"' n左右逐渐降至+(F( n左右&空调
开启*0 468左右时车厢平均温度由(2 n降至*' n

以下%随后降温缓慢%"' 468后降至&0 n以下%降温
速率约为'F*+ nk468! 相比*2 n降温数据%空调的
出风温度有所提高%最终降至,+ n左右!

&# 对比三款压缩机%G款和/款压缩机在高温
下的性能差异不大&N款压缩机的冷凝器温度略低%

车厢及乘客区平均温度较高%说明N款压缩机的工质
流量偏少*制冷量略小%使其在(+ n环境温度下的性
能衰减更为明显!

$%$"车厢温度详细对比
表(为空调开启*' 468和"' 468时车厢内部温

度分布情况%其中车厢平均温度为表*中车厢温度
,*&**的平均值%乘客区平均温度为表*中"个乘客
区呼吸点及"个脚部温度的平均值!

表(!搭载不同压缩机的车厢内部温度

环境
温度k

n

时间k

468

压缩机
型号

车厢内部温度kn

回风
口

车厢
前

车厢
中

车厢
后

车厢
平均

乘客区
平均

*2

*'

"'

G &(F&, &(F(2 &+F&+ &(F10 &(F"( &"F',

/ &+F+( &+F,* &"F0, &+F2, &+F22 &"F21

N &"F1" &0F&( &2F"( &0F2" &0F1, &2F+,

G &'F2" &,F', &&F*, &,F2" &,F0* &&F+*

/ &,F00 &&F(+ &*F,, &&F21 &&F2, &*F2&

N &*F+2 &*F+& &(F+" &*F1, &(F'' &(F2'

(+

*'

"'

G *'F+* *,F'( *&F++ *'F1, *,F+' *,F2'

/ *'F"2 *,F&* *&F&( *'F1( *,F(0 *&F*&

N **F'2 **F&0 *2F'" *"F'0 *+F2' *(F*1

G &+F'2 &+F12 &"F*& &+F"1 &+F11 &"F0,

/ &"F*0 &0F(+ &0F1, &0F(0 &0F", &2F&1

N &2F(" &2F(( &1F(" &2F"& &2F2( *'F'0

,# 环境温度*2 n下%压缩机G*/*N在*' 468

时车厢平均温度分别为&(F"( n* &+F22 n和
&0F1,n%乘客区平均温度分别为&"F', n*&"F21 n

和&2F+, n&在"' 468 时%车厢平均温度分别为
&,F0* n*&&F2, n和&(F'' n%乘客区平均温度分别

为&&F+* n*&*F2& n和&(F2' n!

&# 环境温度(+ n下%压缩机G*/*N在*' 468

时车厢平均温度分别为*,F+' n**,F(0 n和*+F2'

n%乘客区平均温度分别为*,F2 n* *&F*& n和
*(F*1 n&在"' 468时%车厢温度分别为&+F11 n*

&0F", n和&2F2( n%乘客区平均温度分别为&"F0,

n*&2F&1 n和*'F'0 n!

*# 对比三款压缩机%其车厢温度均值差异和乘
客区温度均值差异都在* n以内%特别是G款和/

款%差异在& n以内%说明G款和/款的性能十分接
近! 依据车厢和乘客区的平均温度不高于&2 n的设
计参照(,()

%G款和/款压缩机符合全工况要求%N款
压缩机在(+ n环境温度下可能导致舒适性变差! 另
外%三款压缩机的两种工况的车厢中部温度都略高%

原因为回风口引起部分出风短路%从而降低了中部区
域冷量的利用率!

&"结束语
本文在环境模拟舱内测试了装配三款不同品牌

压缩机的客车空调性能! 结果表明%国产品牌/与国
外品牌G在高低环温下性能相似%运行, =均可满足
车厢&2 n的热舒适性要求%能效数据也接近%且单台
成本能降低约, +''元%具有较好的替代性! 国产品
牌N在高温环境下性能相对较差%替代会影响热舒适
性! 综合考虑%推荐国产的/款压缩机替代进口的G

款压缩机!
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