
 

项目 1  车辆空调系统整体认知 

 项目描述  

车辆空调系统与我们日常生活中常见的家用、办公空调的功能是一样的，它在旅客列车

中承担着调节客室内空气温度、湿度、洁净度、压力、流速、二氧化碳含量等功能，从而提

高了旅客列车的乘坐舒适性。车辆空调系统主要由制冷系统、通风系统、控制系统等组成。 

 学习目标  

1. 了解车辆空调系统的基本概念。 

2. 了解车辆空调系统的组成和功能。 

3. 了解车辆空调系统的特点及发展方向。 

4. 了解车辆空调系统常用名词概念及相关国家标准。 

5. 了解常用制冷剂、润滑油种类和作用。 

 能力目标  

掌握车辆空调系统各部分组成，能够熟识空调系统各部件名称、位置、功能，为后续系

统地学习车辆空调系统知识打好基础。 

任务 1  车辆空调系统的作用、分类和发展 

【活动情景】 

在系统地学习车辆空调系统之前，首先应该了解空调系统的作用和分类，即车辆空调系

统在旅客列车中起什么作用？常用的车辆空调系统有哪几种？它们各有什么特点？ 

【任务要求】 

（1）掌握车辆空调系统的作用。 

（2）了解车辆空调系统的分类。 

 

视频资源 



 

（3）了解不同车辆空调系统的特点及应用。 

（4）了解车辆空调系统的发展方向。 

【基本活动】 

一、车辆空调系统的作用 

车辆空调系统将一定量的车外新鲜空气和车内再循环空气混合，经过滤、冷却或加热、

减湿等处理以后，以一定的流速送入车内，并将车内一定量的污浊空气排出车外，从而控制

客室内温度、湿度、风速、清洁度及噪声，并使之达到规定标准，以提高车内的舒适性、改

善乘车环境（见图 1-1）。车辆空调系统主要有以下 6 个方面的作用。 

 

图 1-1  客室内环境 

1. 调节车内温度 

旅客列车属于公共交通工具，按照《公共交通工具卫生标准》（GB 9673—1996），车内

温度应满足以下要求。 

夏季：24～28C； 

冬季：18～20C。 

2. 调节车内湿度 

按照《客车空调设计参数》（TB/T 1951—1987），通过加湿和除湿装置使客室内湿度满足

以下要求。 

夏季相对湿度：50%～70%； 

冬季相对湿度：30%～50%。 



 

3. 调节车内空气清洁度 

通过过滤网（主要有新风过滤网、回风过滤网、蒸发过滤网）滤出空气中的灰尘，通过

对空气的过滤使车内空气含尘量不大于 0.5mg/m3。 

4. 调节车内空气流动速度 

按照《客车空调设计参数》（TB/T 1951—1987），通过合理控制风机转速，使车内空气流

动速度达到以下要求。 

夏季：0.2～0.35m/s。 

冬季：0.15～0.2m/s。 

5. 调节车内空气压力 

通过控制新风量和排风量，使车内空气压力与大气压力基本相同，车内空气压力与大气

压力之差控制在 10%以内。 

6. 控制车内空气中的二氧化碳含量 

适当控制新风风量，使车内空气中的二氧化碳浓度满足乘客对舒适度的要求。车内空气

中的二氧化碳容积浓度不大于 0.15%。 

二、车辆空调系统的分类 

（1）按安装方式分：分装式和单元式。 

（2）按工作方式分：活塞式、螺杆式、离心式。 

（3）按供电方式分：本车供电和集中供电。 

（4）按制冷剂分：有机制冷剂和无机制冷剂；传统空调和无氟空调。 

三、特点及应用 

1. 车顶单元式 

优点：结构紧凑，制冷量大，管路短不易泄漏，维修方便。 

缺点：重心高，运行平稳性差，高速阻力大。 

应用：1981 年以后生产的既有列车、城市轨道交通车辆。 

2. 车底单元式 

优点：重心低，运行平稳性好，高速阻力小。 

缺点：新风质量差，滤网脏得快，维修不方便。 

应用：高速动车组列车。 



 

3. 分装式 

优点：重心低，运行平稳性好，高速阻力小。 

缺点：管路长，易泄漏，维修不方便。 

应用：早期铁路空调客车，部分高速动车组列车。 

四、车辆空调系统的发展方向 

变频技术历经近 30 年的发展，已经日趋成熟，工业变频器已经成为各行各业的必备产品。

变频技术飞速发展，变频空调以其固有的节能、高效、舒适、提升低温供热能力、可靠等特

点，必将成为车辆空调机发展的方向。 

变频空调机的主要特点如下： 

1. 变频空调机节约能源 

变频空调机的主要特点是高频降温，低频连续运转维持恒温，同时温度波动小。变频空

调机的节电正是由于低速连续小功率运转时具有高能效比，且减少了多次开关造成的开关损

耗，从而达到节能降耗的作用。 

空调机的节能分为 3 类：第 1 类是节能元件的选用，例如采用高效压缩机和高效的直流

风机电机，直流风机电机效率提高了近 1 倍；第 2 类是提高换热效率，例如采用浸水膜的铝

箔，由于水不易形成水珠堵塞风道而提高效率，采用带内螺纹铜管提高效率等；第 3 类是运

行节能控制，即变频节能。实践证明，变频空调机可实现运行节能 30%以上。 

2. 变频空调的低温供暖能力 

变频空调机可利用其高速旋转的特点，额外补充一部分电功率，而使供风温度提高，实

现供暖。变频空调机可使使用环境温度扩展到－10C。 

3. 变频空调机的舒适度 

变频空调机实现了低频运转维持温度，比普通空调机的开关维持温度的温度波动大大减

少，同时又利用了变频空调机的高速运转提升能力，实现迅速降温升温，从而提高了环境的

舒适度。 

4. 变频空调机可实现更宽的工作电压 

变频空调机实现了低频启动，启动电流很小，电源电压波动小。变频空调机可实现更宽

的工作电压，自动修正加到压缩机上去的电压，使压缩机的工作更稳定，效率更高。 

根据变频空调的特点，未来车辆空调的发展目标如下： 

冷暖一体化：热泵型冷暖两用车用空调，弥补了目前定速车用空调不能供热的不足，提

高了空调机的利用率，并取消电暖气。 

机电一体化：变频控制器与变频空调机实现了一体化组装，使车辆设备布置简单，安装



 

简易、安全。 

安装简单：产品采用先进的集成技术，使得该产品体积更小、质量更轻。 

配电简单：与外在的电气连接只是两个航空插头，节约了布线成本和车辆空间。 

全变频设计：变频涡旋式压缩机、变频风扇电机和 4 套变频器。 

舒适度：动态恒温空调系统，做到冷暖无级调节。 

任务 2  车辆空调系统整体认知 

【活动情景】 

通过对车辆空调系统的外观认知（图 1-2），了解车辆空调系统的组成，各部分的外形、

结构、作用。在此基础上，进一步了解我国车辆空调主要生产厂家及其主要产品。 

 

图 1-2  客车空调机组在车辆上的安装位置 

【任务要求】 

（1）熟悉车辆空调系统各部件的名称、外观和作用。 

（2）了解我国车辆空调主要生产厂家及其主要产品。 

【基本活动】 

一、单元式空调机组 

（一）单元式空调机组外观 

车顶单元式空调机组外观及其部件的安装布局如图 1-3、图 1-4 所示。 
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图 1-3  车顶单元式空调机组外观 

 

图 1-4  车顶单元式空调机组部件的安装布局 

（二）空调机组的结构 

空调机组各零部件组装在一个不锈钢板制成的箱体内，加盖板后形成一个整体。空调机

组的主要部件包括全封闭制冷压缩机 2 台、冷凝器 2 台、毛细管 2 组、蒸发器 2 台、干燥过

滤器 2 个、离心风机 2 台、轴流风机 2 台、气液分离器 2 个、回风电动阀 1 个、新风电动阀

两个、新风感温头 1 个、回风感温头 1 个等。 

空调机组分为室内侧和室外侧，其中室内侧分为蒸发腔和新风腔，室外侧分为压缩机腔

和冷凝腔。离心风机、蒸发器、回风电动阀、回风滤尘网等安装在蒸发腔。气液分离器、新

风电动阀、新风滤尘网等安装在新风腔。压缩机、压力开关、干燥过滤器、电磁阀等安装在

压缩机腔。轴流风机、逆止阀和冷凝器等安装在冷凝腔。空调机组的箱体和上盖全部采用

SUS304不锈钢板。组成制冷系统的部件及配管全部用银钎焊连接，构成全封闭的制冷循环

系统，作为制冷剂的 R407C 封闭在制冷系统内。空调机组的回风口在机组底部中间处，冷风

出口在机组底部两侧，新风口在机组左右侧板的中间部位。空调机组新风腔处装有高效新风

过滤网，车内回风口处装有高效回风过滤网，对车内循环风进行过滤。 

（三）主要部件及功能 

1. 压缩机 

制冷压缩机为全封闭卧式压缩机，如图 1-5、图 1-6 所示，将电动机、压缩机构及供油系



 

统组装在同一个密封的机壳内。制冷压缩机通过橡胶减振器安装在空调机组箱体内。制冷压缩

机的作用是将来自蒸发器低温低压的 R407C 气体压缩成高温高压的气体，并送往冷凝器。 

 

图 1-5  制冷压缩机外观 

 

图 1-6  制冷压缩机在空调组中的安装位置 

2. 离心风机 

室内侧通风机为直联多叶片式离心风机。室内侧通风机可以强化冷媒在蒸发器中的蒸发

过程，并将经蒸发器冷却降温的空气送入车内，如图 1-7 所示。 

 

图 1-7  离心式通风机外观 

3. 轴流风机 

室外侧通风机为直联轴流式风机，风机的叶轮安装在立式电机上，并采取防水结构，如

图 1-8、图 1-9 所示。室外侧通风机用于强化冷媒在冷凝器中的凝结放热过程。 



 

 

图 1-8  轴流风机外观及其在空调组中的安装位置 

 

图 1-9  轴流风机电机及扇叶 

4. 蒸发器 

蒸发器为铜管套铝肋片的直接蒸发式空气冷却器，其外观如图 1-10 所示。低温低压的气

液混合的冷媒在蒸发器内蒸发，当车内循环空气和新鲜空气混合后，通过蒸发器时进行热交

换。这时，空气的热量被蒸发器内的冷媒吸收，温度降低。 

 

图 1-10  蒸发器外观 

5. 冷凝器 

冷凝器的结构形式与蒸发器相同，如图 1-11 所示。高温高压的 R22 气体，通过冷凝器时，

在外界空气的强制冷却下，变成常温（约 50C）高压的冷媒液体。 



 

 

图 1-11  冷凝器外观及在机组中的安装位置 

6. 毛细管 

毛细管为一组内径极小的细长铜管，当高压液体冷媒流经这组高阻力管时，起到节流降

压的作用，如图 1-12 所示。 

 

图 1-12  毛细管外观及在机组中的安装位置 

7. 干燥过滤器 

干燥过滤器（图 1-13）将滤网固定在容器内，并封入干燥剂，能过滤冷媒中的残余杂质，

吸取冷媒中的残留水分。 

 

图 1-13  干燥过滤器外观 

8. 高压压力开关 

当制冷系统的压力异常高时，高压开关动作，停止压缩机的运转，保护制冷系统。高压

开关的复位方式为自动复位，如图 1-14 所示。 



 

 

图 1-14  高低压压力开关外观 

9. 低压压力开关 

当制冷系统的压力异常低时，低压开关动作，停止压缩机的运转，保护制冷系统。低压

开关的复位方式为自动复位。 

10. 旁通电磁阀（SV14、SV24） 

为保证压缩机在长时间停止后或温度较低情况下启动时的轴承润滑，需要在一定时间内

（从压缩机启动开始 30s）打开电磁阀。 

11. 容量控制电磁阀 

容量控制电磁阀配合压缩机内能量调节机构可以控制压缩机的容量，通过两个电磁阀的

开闭及每台机组两台压缩机工作状态的组合，进行全运转以及控制容量运转（约 70%）的切

换，可实现空调机组多级能量调节，制冷能力实现 100%、70%、50%共三档。当打开高压侧

（SV12、SV22），关闭低压侧（SV13、SV23）时，为全运转状态；当打开低压侧（SV13、SV23），

关闭高压侧（SV12、SV22）时，为容量控制运转状态。 

12. 液管电磁阀（SV11、SV21） 

液管电磁阀安置在冷凝器出口，防止压缩机停止时冷媒液倒流入压缩机侧，防止再次启

动时润滑不良。 

13. 逆止阀 

逆止阀安装在压缩机的排气管上，在压缩机停止时，防止冷媒液从排气管逆流回压缩机侧。 

14. 吸气过滤器 

吸气过滤器安装在压缩机的吸气管上，过滤吸气冷媒中的残余杂质。 

 


