
合肥工业大学
毕业设计（论文）任务书

  （2008 届）

设计（论文）题目

6kw 卡车空调制冷系统匹配及优

化设计                               

学 院 名 称      机 械 与 汽 车 工 程 学 院    

专 业 （ 班 级 ）    04 热 能 与 动 力 工 程（2 班）      

姓 名 （ 学 号 ）            张 文 杰（20041146）          

指 导 教 师            唐    景    春          

系（教研室）负责人            王    铁    军          



合肥工业大学本科毕业设计                                              6kw 卡车空调系统匹配

- 1 -

目  录

中文摘要……………………………………………………………………………3

英文摘要……………………………………………………………………………4

绪论…………………………………………………………………………………5

1 卡车冷负荷估算…………………………………………………………………6

1.1 工况条件……………………………………………………………………6

1.2 冷负荷的构成………………………………………………………………6

1.3 太阳辐射得热量……………………………………………………………6

1.4 玻璃窗渗入热量……………………………………………………………7

1.5 人体散热量…………………………………………………………………7

1.6 制冷量的确定………………………………………………………………7

1.7 小结…………………………………………………………………………7

2 热力计算…………………………………………………………………………8

  2.1 热力计算……………………………………………………………………8

 2.2 膨 胀 阀 的 选 择 ………………………………………………………10

2.3 压缩机的选配  ……………………………………………………………10

2.4 小结  ………………………………………………………………………11

3 管带式冷凝器设计计算…………………………………………………………12

  3.1 确定冷凝器的热负荷及空气流量…………………………………………12

3.2 结构初步规划………………………………………………………………12

3.3 计算空气侧换热系数………………………………………………………12

3.4 计算管内侧冷凝换热系数…………………………………………………13

3.5 计算总传热系数及传热面积………………………………………………14

3.6 确定冷凝器尺寸……………………………………………………………15

3.7 计算空气侧阻力……………………………………………………………15

3.8 小结…………………………………………………………………………15

4 管翅式蒸发器设计计算…………………………………………………………16



合肥工业大学本科毕业设计                                              6kw 卡车空调系统匹配

- 2 -

4.1 工况计算……………………………………………………………………16

4.2 设计及计算…………………………………………………………………16

4.3 确定流经蒸发器的状态变化过程…………………………………………17

4.4 计算循环空气量……………………………………………………………17

4.5 空气侧换热系数计算………………………………………………………18

4.6 计算空气侧当量对流表面传热系数………………………………………19

4.7 计算管内 R134a蒸发时对流表面传热系数………………………………19

4.8 传热温差初步计算…………………………………………………………21

4.9 计算传热系数………………………………………………………………21

4.10 核算 ………………………………………………………………………21

4.11 确定蒸发器的结构尺寸 …………………………………………………22

4.12 制冷剂流动阻力及其对传热温差的影响 ………………………………22

4.13 空气侧阻力计算 …………………………………………………………23

4.14 小结 ………………………………………………………………………23
5 汽车空调辅助设备………………………………………………………………24

5.1 储液干燥器…………………………………………………………………24

5.2 气液分离器…………………………………………………………………24

5.3 油分离器……………………………………………………………………24

5.4 连接软管……………………………………………………………………24

5.5 电磁离合器…………………………………………………………………25

5.6 截止阀………………………………………………………………………25

谢辞…………………………………………………………………………………26

参考文献……………………………………………………………………………27

附录…………………………………………………………………………………28

Ⅰ.R134a 热力性指标 …………………………………………………………28

Ⅱ.制冷剂饱和气体比定压热容表 ……………………………………………29

Ⅲ.制冷剂饱和气体热导率查询 ………………………………………………30

Ⅳ.膨胀阀选择附表 ……………………………………………………………30

Ⅴ. 冷凝器优化设计程序………………………………………………………31



合肥工业大学本科毕业设计                                              6kw 卡车空调系统匹配

- 3 -

摘要：本文主要针对卡车汽车空调系按照常规的设计步骤进行了设计运算。汽

车空调是空气调节的重要分支，有其自身独有的特点：热负荷较大，由

发动机驱动时制冷性能与行车速度有关，汽车空间紧凑，空调布置较困

难，制冷剂易泄漏。根据以上特点，在设计过程中应逐一渗透，全面考

虑。

            本文首先对汽车空调的热负荷进行了比较简单的估算，涵盖了汽车车厢

内的五大部分，根据所计算的热负荷，合理地选择汽车空调的压缩机和

膨胀阀。

            蒸发器和冷凝器的设计计算是汽车空调设计的重点，根据压缩机的制冷

量要设计与之相配的蒸发器和冷凝器。初步确定蒸发器采用管片式蒸发

器。冷凝器采用管带式冷凝器，由于冷凝器安装在车身前端，空间十分

有限，安装布置应尽量紧凑，管带式冷凝器换热系数大，相对换热面积

较小，符合紧凑的特点要求。

            对汽车空调中的其它辅助设备如贮液器、干燥器、气液分离器、油分离

器、连接软管，电磁离合器等设计中只作了全面而简洁的介绍。

关键词关键词：：汽车空调、热负荷、压缩机、蒸发器、冷凝器
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Abstract:  This text aimed at the Truck air condition to proceed the design step of the 
normal regulations .Car air condition is a important branch of the air condition, 
have it’s the oneself characteristics .It has heavy heat load, from launch the 
machine drive the cold function in system has something to do with a car 
speed, car space tightly packed, the air conditioner arranges more difficult, the 
refrigerant in system leaks easily. According to the above characteristics, we 
should permeate all these one by one in design process, consider it 
completely.
This text first calculates the heat load of car air conditioner completely ,
according to heat load, choose the compressor and expansion valve of the
car air condition reasonably. 

The design of evaporator and condenser of the machine is the key of the 
autocar air condition design, according to the compressor’s refrigerating 
capacity we design evaporator and condenser which they match each other. 
First step is to confirm the adoption of evaporator machine is piece-tube 
evaporator. Choice the front and back separated evaporator to satisfy the cold 
effect to balance system of the inside car compartment. Condenser takes type 
in alar-tube condenser, because the condenser installed in the head part of a 
car, the space is very limited, installment and arrangement should be best 
tightly packed, match the characteristics of the tightly packed.
According to the other equipments within car air conditioner, such as receives、
drier、gas-liquid separator、 oil separate machine、conjunction soft  tube、
electromagnetism clutch etc. The design introduces all these complete but 
briefly.

KeyKey  words:words:  autocarautocar  airair  conditionerconditioner  、、compressorcompressor、、evaporator、、condensercondenser
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绪论

近年来，随着国民经济的持续发展和人们对质量要求的日益提高，我国的汽车

产业得到了较快的发展。而汽车空调作为空调技术在汽车上的应用，它能创造车室

内热微环境的舒适性，保持车室内空气温度、湿度、流速、洁净、噪音、余压等在

在热舒适的标准范围之内，不仅有利于保护司乘人员的身心健康，提高其工作效率

和说质量，而且还对增加汽车行使安全性具有积极的作用。因而汽车空调技术正成

为提高汽车时常竞争能力的重要手段之一，也成了汽车工业发展的重要标志，其发

展前景广阔。

汽车空调作为空调产业的一个分支，但又有着鲜明的特点，决定了它在结构、

材料、布置、设计、技术要求等方面和其它空调有着较大的差别。

1． 动力源的使用 由于汽车空调的压缩机不是靠主动发动机就是靠辅助发动

机驱动，这就决定了策划用空调压缩机只能采用开启式的结构形式，带来

了轴封要求高和制冷剂容易泄露的问题。而且，当压缩机为发动机主驱动

的时候，其制冷能力随车速和负荷的变化较大，难于维持稳定的空调工况

2． 作为空调的对象，汽车车室容积狭小，人员密度大，流动性大，车身热工

性能和密封性能都较差，其热湿负荷大，气流分布难以均匀，要求所配备

空调机组制冷量大，能降温迅速

3． 必须考虑空调装置对汽车动力与操纵性能的影响，也必须考虑由于唱歌素

变化幅度大或变化频繁，给空调系统制冷剂流量控制、制冷量控制、系统

设计带来的影响。

4． 汽车本身结构紧凑，可供安装的空间有限，不仅对空调的外型、体积和质

量要求较高，而且对性能和选型也会来影响

5． 汽车是运动中的物体，要能适应道路颠簸等各种路况包括汽车空调系统个

组成不见在内的汽车零件振动、噪音、安全、可靠等方面的技术要求更严

格。

6． 车用空调装置的结构、外观设计和布置，出必须与车身内饰协调、统一，

保持整车的完美以外，海笔许考虑其对汽车底盘等结构部件及汽车行使稳

定性、安全性的影响，这是普通空调设计不会碰到的

   国外汽车空调技术的发展，不论是汽车空调部件汽车空调系统，目前都是为

要着环境保护、提高效率、节能节材，减轻质量、缩小体积、降低震动与 噪音、

操作维修方便，安全可靠等几方面展开，而且总是与汽车开发同步进行的。比如，

未来新型空调系统的开发，必须适应发动机效率的提高、电气化、混合驱动动力

其它新型零部件使用后导致的空调系统的新变化等

   而我们国家汽车空调业目前正处在 CFC12 向 HFC134a 过渡时期，车用空调面

临新的技术改进。因为， HFC134a 系统与 CFC12 相比，其选配的压缩机排量要

求较大，其阀片、主轴等零件机械强度也需提高；其冷凝器、蒸发器应有更良好

的换热能力；其所选用的软管应采用尼龙复合软管，因为 R134a 分子直径比 R12
小，对橡胶的溶解性也更大。但同时，技术的改进中也有很多不尽人意的地方。

本设计主要涉及卡车空调系统主要部件的设计,包括蒸发器和冷凝器的设计。
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1．卡车冷负荷估算

1.1工况条件：

冷凝温度 Kt =63oC，蒸发温度 0t =0 oC，过冷温度 1t =58 oC

过热温度 st =10 oC，室外温度 Ct o35外 ,室内温度 Ct o27内

1.2冷负荷的构成：

冷负荷的大小可由下式确定 

qeambtg QQQQQQQ                           （1-1）

                 其中， tQ ----太阳辐射及太阳照射得热量，单位为 W

bQ ----玻璃窗渗入量，单位为 W 

mQ ----人体散热量，单位为 W 

aQ ----室外空气漏入量，单位为 W 

eQ ----发动机室传入热量，单位为 W 

qQ -----其他仪器，设备发热量，单位为 W

卡车总体参数，总体尺寸 197018634945  颜色为浅色，

计算需要的各部分面积：

2m243.2顶A 2m256.4侧A 2m512.3底A 2m7724.1侧窗A 2m8356.1前玻璃A  

2m608.3 前玻璃侧窗窗 AAA 4998.6总面积A

1.3太阳辐射得热量 tQ

FIIFIIIQ SGVSGl  )()(                              （1-2）

FttKttQ immt  )]()([ 0                                     （1-3）

其中 )/(15.51)124(163.1 2 kmwwe  取 )/(8.4 2 kmwK  ， 4.0 ，
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         )/(1040 2 kmwIII SG 

tl QQ � 可以得到 C
K
Ktt

K
It oi

m 75.410 












            （1-4）

将 mt 带入（1-3）得到 WQt 2704

1.4玻璃窗渗入热量 bQ

26.367)(  uqACttKAQ bibb                       （1-5）

其中 A—玻璃窗面积

     K —玻璃窗传热系数 取 )/(4.6 2 kmwK 

     bt --玻璃温度，取室外温度

     it --车室内温度

     C --玻璃窗遮阳系数 取 0.06

     u --非单层玻璃校正系数 取 1.1

     bq --通过单层玻璃的太阳辐射强度， SSGGb IIq   单位为 2/ mW

     G --透过窗玻璃的太阳直射透射率，取 0.84

     S --透过窗玻璃的太阳散射透射率，取 0.08

1.5人体散热量 mQ

     WnnQm 96.412'116                                      （1-6） 

     其中 n---乘坐人数

       n＇---修正系数，取 0.89

1.6制冷量的确定

     WQQQQ bmtg 58076.0/)(                             （1-7）

     考虑到实际情况 WQQ g 39.609705.10 

1.7 小结

    由于汽车空调工作条件恶劣，汽车围护结构蓄热能力较小，以及要求汽车空调

在短时间内降温或升温等特殊性，故汽车空调制冷容量大小选取一般都按照其的热

量来计算，这样选取的结果使汽车空调容量稍许偏大一点，但也更安全可靠。
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2．热力计算

2.1热力计算

已知工况条件：冷凝温度 Kt =63oC 蒸发温度 0t =0 oC 过冷温度 1t =58 oC 过热温度 st =10 oC

1. 查压焓图确定各工作点状态 

图 2.1  压焓图 1

图 2.2  压焓图 2

2 点的确定 )(
1

12
2 h

hhh
i

s







=461.64 kgkJ /                               （2-1）
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2. 计算各性能参数：

已有 R22 的压焓图查得以下各点状态 

0 点 T0=0 oC      P0=2.85102kPa  h0=397.53 kgkJ /   x0=1

1 点 T1=10 oC     P1=2.95102kPa  h1=406.37 kgkJ / ν1=0.072 m3/kg

2s 点 T2s=77.19 oC  P2s=18.1102kPa  h2s=446.16 kgkJ / ν2s=0.0119 m3/kg

3点    P3=18.1102kPa  h3=292.16 kgkJ /

4 点  T4=57 oC    P4=18.1102kPa  h4=284.05 kgkJ /  

5 点 T5=0oC      P5=2.89102kPa  h5=284.05 kgkJ /  x5=0.425 m3/kg

A．单位制冷量  400 hhq  =397.53-284.05=113.48 kgkJ /               （2-2）

 B. 单位容积制冷量   

0

0


qqv  =1576.11kj/ m3                                         （2-3）

C．单位理论功    120 hhw s  =446.16-406.37=39.79 kgkJ /               （2-4）

D. 实际功  
i

ww


0' =55.27 kgkJ /                                     （2-5）

E.单位冷凝热负荷 42 hhqk  =461.64-284.05=117.59 kgkJ /              （2-6）

F. 制冷剂流量 
0

0

q
Qqm  =6/113.48=0.0529kg/s                           （2-7）

G. 压缩机的理论功率 00 wqP m =2.104kw                             （2-8）

H. 压缩机的指示功率 
i

i
PP


0 =2.923kw                                （2-9）

I.. 实际制冷系数
i

s P
Q0 =2.05                                        （2-10）

J. 冷凝热负荷  kmk qqQ  =9.395kw                                   （2-11）

取输气系数 65.0 ，从而得压缩机的排气量：

        rcm
nq
vQVh /22.195 3

0

10 





                      （2-12）
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2.2膨 胀 阀 的 选 择

    热力膨胀阀是一种节流装置，它是制冷系统中自动调节制冷剂流量的元件，广

泛的应用于各种空调制冷系统中。热力膨胀阀的工作特性好坏直接影响整个制冷系

统能否正常工作。

热力膨胀阀以蒸发器的过热度为信号，根据信号偏差来自动调节制冷系统的制

冷剂流量，因此它是以发信器、调节器和执行器三位一体的自动调节器。具体的说

热力膨胀阀有三个作用：

1 节流降压

2 自动调节制冷剂流量

3 控制制冷剂流量

系统制冷量 Q0=6.6Kw，即 6000/3300=1.818冷吨，故选用容量为 1.9冷吨的膨

胀阀。根据系统制冷量选用内平衡膨胀阀系列，型号为 CTV1.9N的热力膨胀阀。其

额定功率为 1.9RT。（具体见附表）

2.3压缩机的选配

图 2.3  压缩机选型软件参数图

其中
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图 2.4  压缩机质量流量参数

与实际计算基本符合

故选择谷轮牌压缩机，型号为 ZR61KCE-TF5

2.4 小结

   热力计算系系统设计的基础以及必要步骤，在此过程中的数据很重要，对后面的

设计及计算过程影响很大。
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3．管带式冷凝器设计计算

3.1确定冷凝器的热负荷及空气流量

由热力计算求得 kwQK 395.9 ，取进出口温差 Ct o12 ，则空气流量 aV 为：

smsm
tC

QV
apa

K
a /631.0/

100012103.11243.1
9395 33

,










          （3-1）

3.2结构初步规划：

选定冷凝器采用扁孔管数 Ln =8的矩形光管，管壁厚 0.6mm，管厚 D=5mm，宽 B=54mm，

矩形流道尺寸 mm8.35.4  ，翅片采用 mmf 2.0 厚的铝翅片，翅片间距

P=1.5mm，翅片高度 h=16mm，翅片为百叶窗结构，百叶窗节距 mm675.1  ，百叶

窗长度为 13mm，倾角为 32o取冷凝器的迎面风速 W=4.5m/s，据此可以计算：

翅片面积：

mmmm
p

hBf t /152.1/2
0015.0

0.1016.0054.020.1 22       （3-2）

管外壁面积：

mm
p

Bf to /1009.0)1.0
0015.0

0.10.1(054.02)0.10.1(2 2      （3-3）

管内壁面积：

mmbanf Li /1328.00.12)0038.00045.0(80.12)( 2   （3-4）

管外壁总换热面积：

mmmmfff to /2529.1/152.11009.0 22
1                    （3-5）

3.3计算空气侧换热系数 o ：

迎风比： 933.0
0.1

0.10.1
min 




t

f

p
A

A


                         （3-6）

最大风速： smsmWV
A
A

V f
f /823.4/

933.0
5.4

min
max 


          （3-7）
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两叶片间流道当量水力直径为： mm
ph

hpDH 74.2
5.116

5.11622








  （3-8）

进出口平均温度 Co43 时各项状态参数为： 

空气运动粘度： smVa /1023.17 26

热导率： )/(0278.0 kmwa 

密度： 3/120.1 mkga 

空气普朗特数： 7.0Pr 

特征尺寸取百叶窗叶片间距: mmLp 75.1

86.489
1023.17

1075.1823.4Re 6

3
max 




 



a

P
Lp V

LV
                      （3-9）

0228.0)(Re291.0 438.0589.0  

o

t
Lp f

fj                              （3-10）

谢努尔数： 58.127.086.4890228.0PrRe 3
1

3
1




LpjNu        （3-11）

)/(85.199)/(
1075.1

0278.058.12 22
3 kmwkmw

l
Nu a 







 

   （3-12）

3.4计算管内侧冷凝换热系数：

冷凝温度为 63 Co 时 R134a的物性为：

饱和压力为：1.798MPa 

比容： kgmv /109635.0' 33      kgmv /01664.0" 3

比热： )/(593.1' kkgkJC         )/(48.1" kkgkJC 

比焓： kgkJh /18.292'          kgkJh /35.427"

粘度： 12610877.113'   sm    12610486.13"   sm

热导率： )/(108.64' 3 kmw     )/(108.18" 3 kmw  

3/5492/)"
1

'
1( mkgvv 

)/(108.412/)"'( 3 kmw  
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71016.1 


V

平均扩算率：

83
1095.4]2/549)14801593[(

108.41
)(











pc

a   （3-13）

34.21095.4
1016.1Pr 8

7



 



a
V                      （3-14）

则制冷剂平均流速为：

banMA
MV L   )(冷  

smA
MV /651.0)108.35.48549(

0529.0
)( 3 


 冷        （3-15）

M为每流程制冷剂流量单位 g/s

当量直径：

mm
ba

abDc 12.4
8.35.4

8.35.422








                            （3-16）

7.23121)1016.1/(00412.0651.0/Re 7  VDV c冷          （3-17）

管内制冷剂换热的谢努尔数：

9832.9134.27.23121023.0PrRe023.0 3.08.03.08.0 iNu      （3-18）

)/(23.93300412.0/0418.09832.91/ 2 kmwDNu ci         （3-19）

3.5 计算总传热系数及传热面积：

    取污垢系数 0001.0,0  oi rr ，单位为： )/( 2 wkm 

    则总的传热系数 0k 为：

)/(7.651)1(

1 2

1
0 kmw

r
f
f

f
fr

k

o
o

m

it

i
i

i











            （3-20）

平均传热温差 C

tt
tt

tt o

K

K
m 44.21

4763
3563ln

12

ln













出

进

              （3-21）

所需传热面积： 22

0

67.6
44.217.65

9395 mm
tk

QF
m

K
t 





              （3-22）
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