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面向汽车空调控制的改进模型① 
韩雅慧, 林世平 
(福州大学 数学与计算机科学学院, 福州 350108) 

摘 要: 汽车空调控制系统已被广泛应用在日常生活之中. 传统的汽车空调控制模型采用理论计算法, 根据热力

学原理建立车厢内空气的热负荷平衡方程, 并未考虑该模型的实用性和可操作性. 本文通过变更建模对象, 以整

车厢为考虑对象, 建立新的热负荷平衡方程, 解决原方法公式繁琐、采集数据较多、部分数据难定义的缺点. 针
对我国汽车空调控制对空气质量的要求, 增加循环模块的热值部分, 保证汽车乘坐的舒适性.  
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Improved Model for Automobile Air Conditioner Control   
HAN Ya-Hui, LIN Shi-Ping 

(School of Math and Computer Science, Fuzhou University, Fuzhou 350108, China) 

Abstract: Automotive air conditioning control system has been widely used in our daily life. With the help of the 
method of theoretical calculation and the principle of thermodynamics to establish a car air heat load balance equation, 
the traditional mode ignores practicability and operability. Modeling objects based on the car as considering object, this 
paper establishs a new heat load balance equation, and simplifies the solution to the original formula so that collects 
more data to reduce the disadvantages. According to air quality in China, it will increase calorific value part of taking a 
breath fresh air, ensure vehicle ride comfort. 
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汽车空调系统是实现对车厢内空气进行换气、加

热、制冷和空气净化的装置. 它为乘车人员提供了舒

适的乘车环境, 降低驾驶员的疲劳强度, 提高行车安

全. 作为提高汽车空调工作性能的重要技术手段, 空
调控制技术正越来越受到广大研究人员和制造厂商的

重视.  
  目前, 国外的中高档轿车上的全自动空调系统一

般都是标准配置. 而国内大部分高档轿车空调控制系

统都是进口的, 具有自主知识产权的轿车空调自动控

制系统还不多见.  
  为使汽车空调系统正常工作,保证在某些特殊情

况下能运转可靠,维持车内所需温度,汽车空调需要一

套控制系统. 传统控制系统通过机械装置感知系统温

度和压力,来控制电磁压力开关的通断来控制压缩机

的运行. 控制参 数少、精度不高、灵敏度低. 在原来 
 

 
 
的机械元件基础上用某些电子元器件替换提高了控制

精度和反应速度,这就是电子式的空调控制系统. 由于

电子工业的高速发展, 全自动空调控制系统应运而生, 
从而提高了汽车空调的综合性能. 汽车空调控制将朝

着网络化和功能集成化方向发展. 现在的空调系统采

用多传感器感测车内、车外、发动机温度、光照强度

等多个信号, 传输至 ECU, 再由驱动执行器实现自动

控制车内的温度、湿度、空气流速、风扇转速、鼓风

机转速等, 提高成员舒适性并且降低能耗[1].  
理论计算法是汽车空调控制系统的重要算法. 根

据热力学的原理建立车厢热负荷模型, 虽然得到的数

值 为准确, 但由于运用的公式繁琐, 使用数据较多, 
且一些数据较难界定, 不便于计算. 本文通过变更建

模对象, 建立新的热负荷平衡方程, 降低算法的复杂

度. 为提高温控的准确率, 增强舒适性, 引入循环和 

① 收稿时间:2015-10-10;收到修改稿时间:2015-11-13   [doi:10.15888/j.cnki.csa.005176]
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换气新风热值部分, 对模型进行优化.  
  本文的篇章结构如下: 第一节介绍传统模型的背

景知识, 以及主要采用的理论性能计算法; 第二节介

绍本文提出的算法, 并与现有类似模型进行对比; 第
三节进行实验并对比分析实验结果; 第四节对全文进

行总结.  
 
1  背景 
1.1 汽车空调控制系统概述 
  汽车空调控制系统一般由温度检测电路、计算机、

电磁阀、真空控制系统组成, 其中温度检测电路包括

温度选择器、车内外温度传感器和日强度传感器. 真
空驱动器与空气混合调节门、风机转换开关、电位器、

热水阀开关相连, 并能使其同时工作, 实现自动控制.  
  目前, 国内轿车空调控制较为简单. 轿车空调的

控制模型输入数据有 5 个: 车内温度、环境温度、蒸

发器温度、送风温度及人为设定值, 可以控制风机转

速、压缩机离合及热水阀, 其控制不是经过计算而是

通过一些比较器进行电位比较来进行相应的控制[2].  
  另外还有许多人针对模型实施的控制技术做了许

多研究. 有人针对电位比较器不精确性, 提出了基于

神经网络的控制方法[3]; 有人针对滞后性, 提出了汽

车空调模糊控制; 有人结合工业控制方法, 提出了用

模糊 PID 来实现控制实现[4].  
  从以上的文献分析来看, 国内的轿车空调系统的

模型大多采用基于热负荷平衡的理论计算模型, 主要

通过改变控制方式, 来提高运算效率.  
1.2 理论计算模型 
  制冷量, 又称热负荷、热值, 是指在一定条件下, 
单位时间内蒸发器从空气中吸收的热负荷或单位时间

内从车内除去的热负荷. 在汽车空调性能控制参数中, 
制冷量是其中重要的一项. 制冷量的大小反映了汽车

空调制冷能力的强弱[5].  
  传统的理论计算模型, 就是将热负荷作为评判标

准, 主要考虑空调系统送入的热负荷、太阳辐射传入

的热负荷、车身传入的热负荷以及人体发热等. 依据

热平衡定律, 建立模型.  
1.2.1 基于热负荷平衡的理论计算模型 
  基于热负荷平衡的理论计算模型以车厢内的空气

为对象, 分别从热交换模块、人体热转移模块、空气

热传递模块、太阳辐射模块、车内设备模块这 5 个模

块, 分析各个部分对车厢内空气的热负荷影响, 依据

热力学原理能量守恒定律, 建立热平衡方程. 理论计

算模型设计的总体框图如图 1 所示.  

 

  建模时把汽车车厢当作定压定容系统, 假设空气

为理想不可压缩流体. 依据热力学第一定律, 可以得

到整车的热力学平衡方程:  
Q=QMAT+Qh+Qg+Qs+Qm     (1)   

其中, QMAT 表示通过空调热交换系统进入车内的空气

热负荷;  
Qh表示人体的热负荷转移;  
Qg表示外部空气温度通过汽车表面以对流热的方

式传入车舱内的热负荷;  
Qs表示太阳辐射传入的热负荷;  
Qm表示由设备释放出的热负荷.  

1.2.2 热交换模块 
  汽车空调热交换系统总体分为四部分: 鼓风机、

蒸发器、混合风门、暖风热交换器. 图 2 是空气在热

交换模块的流动示意图.  

 

图 1 理论计算模型设计的总体框图
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  图 2  热交换系统示意图 
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  空气从风门进入, 在鼓风机的驱动下, 进入整个

热交换系统. 通过对鼓风机鼓风模式的切换, 来调节

空气的流速, 达到控制进入制冷系统风量的目的, 即
控制进入整个热交换系统的空气流量.  
  进入热交换系统的空气, 全部都要经过蒸发器, 
降低温度. 实际上, 制冷系统的空气只经过蒸发器的

表层, 利用液气变化需吸热的原理, 达到降低空气温

度的目的. 蒸发器是一个热交换器, 高压的液态冷媒

通过膨胀阀进入蒸发器, 由于膨胀阀的雾化作用, 使
液态的冷媒变成雾状, 雾状的冷媒在低压条件下转变

为气态. 在转变的过程中会吸热, 所以此时蒸发器表

面是低温. 从鼓风机模块出来空气通过后, 空气热负

荷被带走, 就变成凉风, 达到了制冷的目的.  
  但经过蒸发器输出的空气温度较低, 通常为 0℃, 
并不适宜直接送出出风口, 还需要通过混合风门的控

制, 分配一定比例的空气进入暖风热交换器加热, 使
得 终混合后的空气温度达到要求.  

因此, 通过空调热交换系统进入车内的空气热负

荷 QMAT, 可以表示为:  

QMAT=c*TMAT*              (2) 

其中, c 表示空气的比热容; TMAT表示混合气体的温度; 
表示混合气体的质量.  

1.2.3 人体的热负荷转移模块 
依据热力学热传递定律, 凡是有温差的事物都会

有存在热负荷转移, 终达到温度相等. 因此, 车内

若坐有乘客, 对车厢内的空气会产生热负荷转移即Qh, 
依据相关论文的实验结果分析, 该表达式可表示为:  

        Qh=0.28*n*q*△t          (3) 
其中, n 表示为车内的人数; q 表示人均产生的热负荷, 
约为 0.15kj/s; △t 表示所需要的时间.  
1.2.4 车内设备模块 

同理, 车内的设备, 如座椅等也会释放热负荷, 
即 Qm

, 可以表示为:  

     Qm
, =cm*mm*      (4) 

其中, cm表示为设备的比热容; mm表示为设备的质量; 
TICT表示车内的空气温度.  
1.2.5 空气热传递模块 

在车内外存在温差的情况下, 热负荷会通过汽车

表面以对流热的方式进入车内. 以该种方式进入的热

负荷有 2 种, 分别是通过车顶及车侧传导进入的 Qg1

和通过玻璃表面进入的 Qg2. 因此, 该模块产生的热负

荷为二者之和, 即 
Qg= Qg1+ Qg2=KG*GA*(TOUT-TICT)*△t +     

 K*CGA*(TOUT-TICT)*△t                  (5) 
其中, Qg表示通过空气对流热方式进入车内的热负荷; 
Qg1 表示通过车顶及车侧传导进入的热负荷; Qg2 表示

通过玻璃表面进入的热负荷; KG 表示玻璃的传热系

数; GA 表示整车的玻璃面积; TOUT表示车外的空气温

度, 由传感器可得; TICT表示车内的空气温度; △t 表示

所需要的时间; K 表示车身围护结构对室内的传热系

数; CGA 表示车身除玻璃外的表面积.  
 
1.2.6 太阳辐射模块 
  此外, 还需要考虑来自太阳辐射的热负荷. 如果

是晴天, 车辆在太阳光下行驶, 太阳光通过汽车各玻

璃表面以辐射的方式产生热负荷, 进入车内, 影响整

车热平衡. 因此, 太阳辐射传入的热负荷 Qs 可以表示

为:  
  QS=IS*GA*η                 (6) 

其中, IS表示太阳辐射强度, 可由传感器测得; GA 表示

整车的玻璃面积; η 表示整车玻璃接受太阳辐射的效

率.  
 
2  改进模型 
2.1 改进模型的背景 
  基于热平衡的理论计算模型, 虽然得到的数值较

为准确, 但由于公式繁琐, 使用数据较多, 不利于计

算.  
  传统的热平衡方程, 将热负荷的来源考虑的非常

详细, 几乎将所有能够参与热值改变的部分都包含在

内了. 但其中不乏例如设备的比热容 cm、设备质量 mm

等较难定值的项. 虽然通过大量的实验, 可以估计该

值, 但一方面风洞实验耗费较大, 该值需要大量的实

验数据去拟合, 费用不可估量; 另一方面, 该值具有

较强的针对性, 不同的车型、不同的车饰, 甚至可能车

内材料极其微小的变更, 都可能会影响该值, 不利于

推广使用.  
  此外, 传统的计算方法并未考虑循环模块. 现代

车载空调系统主要有三点功能 : 冷风供应、暖风供应

和保持车内通风, 完成汽车内部空间的温度、湿度、
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通风性以及清洁度的调控[6]. 在进口车的控制面板上

存在着内外循环模式切换按钮. 这是车内外空气交换

的渠道. 当按钮切换到内循环模式时, 鼓风机吸入吹

出的风只在车内部循环, 形成封闭循环, 减少外界污

染物的进入; 当按钮切换到外循环时, 鼓风机从外界

吸入空气, 保持车内空气的新鲜度. 因此, 不论采用

何种循环模式, 循环部分的空气都将带走热负荷, 特
别是当采用外循环模式时, 还需要考虑通过换气新风

进入车厢内的热负荷.  
2.2 改进模型的描述 
2.2.1 改进模型的设计 
  以整车为对象, 来替代以车内空气为对象的模型, 
降低风洞实验难度, 避免不确定值参与计算.  
  以整车为整体模型, 考虑热交换, 只需要考虑能

够影响整车系统热负荷变化的部分即可. 参考传统理

论计算法的热负荷分析, 主要考虑两大类, 进入整车

系统的热负荷以及离开系统的热负荷.  
换言之, 在整车系统中, 不论车内物品其温度的

如何变化, 都不会影响整体系统的热负荷. 因此, 原
计算公式中, 由设备释放出的热负荷 Qm项, 可以不计

入整车的热力学平衡方程.  
在改进模型中, 相对于整车系统而言, 通过空调

热交换系统进入车内的空气热负荷 QMAT、外部空气温

度通过玻璃传入车舱内的热负荷 Qg 、人体的热负荷

转移 Qh、太阳辐射传入的热负荷 Qs属于外部输入. 因
此保留原模型这 4 部分. 同时, 如果将人体的热负荷

也作为外部参数考虑的话, 同样可以降低难度.  
人体的热负荷释放是由一系列的化学变化引起

的. 简单来说, 它是在人体细胞中线粒体的呼吸作用

下, 消耗有机物和氧气, 产生二氧化碳和水, 释放能

量的过程. 该变化过程复杂, 变数极大, 不能够通过

简单的公式来涵括. 如果将该部分作为整车系统的内

部元素, 并不能够省去繁琐的计算过程. 由于人与整

车之间并不是简单的热传递关系, 还需要考虑人体内

正常代谢的变化过程对整车系统热负荷的影响. 如果

将该部分作为外部因素考虑, 则可以省去繁琐的计算

过程. 对整车系统而言, 人体内热负荷如何变化并不

重要, 终释放的热负荷才会真正影响整车的热负荷

变化. 因此, 原计算公式中, 人体的热负荷转移项 Qh, 
必须保留.  

综上所述, 对于整车系统而言, 进入系统的热负

荷来源主要有 5 种, 分别是通过空调热交换系统进入

车内的空气热负荷 QMAT、外部空气温度通过玻璃传入

车舱内的热负荷 Qg 、人体的热负荷转移 Qh、太阳辐

射传入的热负荷 Qs和采用外循环时, 换气新风带来的

热负荷 Qc; 离开系统的热负荷只有 1 种, 即从车舱离

开的循环模式带走的热负荷 QICT. 改进模型的设计框

图如图 3 所示.   

 
  依据热力学第一定律, 可以得到整车的热力学平

衡方程:  
 Qnew1=QMAT-QICT+Qh+Qg+Qs+X*Qc          (7) 

其中, QMAT 通过空调热交换系统进入车内的空气热负

荷; QICT表示从车舱离开的循环其他带走的热负荷; Qh

表示人体的热负荷转移; Qg 表示外部空气温度通过玻

璃传入车舱内的热负荷; Qs 表示太阳辐射传入的热负

荷; X表示采用何种循环模式, bool型值, 当X=1, 表示

采用外循环模式, 当 X=0, 则表示采用内循环模式; Qc

表示换气新风带来的热负荷.  
2.2.2 循环模块 

无论切换何种循环模式, 对于整车车厢而言, 循
环气体都会带走热负荷. 依据质量守恒原理, 从空调

热交换系统进入的气体质量与从车舱内离开的气体质

量相同. 因此, 该部分离开的气体带走的热负荷 QICT, 
可以表示为:  

改进 
 

模型 

热交换模块 

人体热转移

模块 

空气热传递

模块

太阳辐射模

块

循环模块

循环模块 

INPUT OUTPUT 

图 3  改进模型的设计框图 
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        QICT=c*TICT*          (8) 

其中, c 表示空气的比热容; TICT表示车内的空气温度; 
表示混合气体的质量.  
此外, 针对外循环模式, 还需要考虑换气新风带

来的热负荷对整车系统的热值影响.  
根据我国对汽车空调新鲜空气的要求, 换气新风按

照人体卫生标准, 每人每小时所需风量不得小于 20m3[7].   
根据热负荷计算公式可得, 换气新风带走的热负

荷 Qc可以表示为:  
Qc=ρ*c*V *(TOUT-TICT)       (9) 

其中, ρ表示空气密度, 标准大气压下约为 1.23kg/ m3;  
c表示空气比热容, 理想条件下为 1.003kJ/(kg·℃);  
V 表示进入车内的新风体积;  
TOUT表示车外的空气温度, 可由传感器测得;  
TICT表示车内的空气温度.  
根据梁雄军等[7]人的实验分析, 每人每单位时间

内所获得的新风体积约为 0.006 m3/s.  
因此可将进入车内的新风体积 V 变化为 

V= Vc *△t*n            (10) 
其中, Vc 表示每人每单位时间内所获得的新风体积, 
0.006 m3/s;  △t 表示所需要的时间;  

n 表示为车内的人数.  
将该式(10)代入式(9), 得 

Qc=ρ*c*Vc *△t*n*(TOUT-TICT)       (11) 
其中, ρ表示空气密度, 标准大气压下约为 1.23kg/ m3;  

c表示空气比热容, 理想条件下为 1.003kJ/(kg·℃);  
Vc 表示每人每单位时间内所获得的新风体积 , 

0.006 m3/s;  △t 表示所需要的时间;  
n 表示为车内的人数;  
TOUT表示车外的空气温度, 可由传感器测得;  

TICT表示车内的空气温度, ℃. 
2.3 改进模型与现有类似模型的比较 
  目前, 也有相关文献考虑到循环部分, 对此提出

新的改进模型. 该类文献主要将热交换模块与循环模

块合并, 统一为汽车空调对交换气体的处理模块进行

讨论. 以宋志强等[8]人的研究为例, 进行讨论.  
2.3.1 现有类似模型 
  在该模型中, 作者将热交换模块与循环模块合并, 

统一为热交换气体处理模块进行考虑.  
假设空调对空气的处理为理想的热交换器, 吸入

车厢内的经热交换处理的空气体积与热交换处理后从

排风口排出的空气体积相同, 则交换气体处理模块的

热值 Qd为:  
Qd=ρ*Vf*c*(Tf-TICT)＝ρ*vf*Sf*△t *c*(Tf-TICT)  (12) 

其中, ρ表示空气密度, 标准大气压下约为 1.23kg/ m3;  
Vf为经过空调器热交换的空气体积, m3;  
c表示空气比热容, 理想条件下为 1.003kJ/(kg·℃);  
Tf为空调风机出风口空气温度;  
TICT表示车内的空气温度;  
vf表示为空调鼓风机风速, 约为 0.6m/s～2.2m /s;  
Sf表示为鼓风机出风口面积, 约为 

0.7m２;  △t 表示所需要的时间.  
2.3.2 现有类似模型与改进模型的比较 
 现有类似模型考虑到循环模块会带走部分热值, 
将其与热交换模块合并, 通过空调风机出风口温度与

车内温度的温差来计算汽车空调对交换气体整个处理

过程所产生的热值.  
 在内循环模式下, 由于是车内封闭循环, 从循环

模块带走的空气直接进入热交换模块进行处理, 该过

程没有其他方式的热值损失, 因此现有类似模型与改

进模型差异不大.  
 在外循环模式下, 由于热交换气体处理循环模块

是与外界气体做交换, 现有类似模型中, 仅车内空气

温度与鼓风机出风口空气温度的温差作为热值的评判

标准不够全面. 若车内外无温差时, 该过程与内循环

模式无异, 现有模型无需修正; 若车内外空气温度存

在温差时, 现有类似模型考虑的不够全面, 还需要考

虑车内外温差的热值补偿问题, 进行修正. 改进模型

在外循环问题上, 将该模块划分为两部分, 分别考虑

了循环带走的热值部分和换气新风带来的热值部分, 
改进了这一点, 更贴近实车运行状况, 提高舒适性要

求, 实现精准控制.  
 
3  实验 
  本文是与西城电子有限公司的合作项目. 实验数

据来自与西城电子有限公司针对某车型进行的实车风

洞实验. 该数据包含了针对不同输入数据的变化(车内

温度、环境温度、蒸发器温度、送风温度及人为设定
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值)情况下, 汽车整车运行的各类工况数据. 实验的目

的是对比本文提出的改进模型与传统模型对温度的控

制效果. 图 4 是改进模型的仿真示意图.  

 
图 4  改进模型仿真示意图 

 
  本实验包括两个部分. 第一部分, 在内循环模式

下, 以车内温度与指定温度之间的差异为指标来对比

改进模型和现有类似模型、传统模型的优劣. 第二部

分, 在外循环模式下, 以车内温度与指定温度之间的

差异为指标来对比改进模型和现有类似模型、传统模

型的优劣.  
3.1 内循环对比实验 
  在本实验中, 对比的传统模型的数据来自于西城

电子有限公司的实车测试数据. 现有类似模型、改进

模型采用与传统模型一样的初始条件, 进行实验.  
  通过改变设定温度的值, 在内循环的情况下, 观
察实验结果变化, 结果如表 1.  

表 1  内循环时, 响应时间与设定温度的关系 

设定温度/℃ 

稳定时间/s 
-5 0 5 10 20 25 

传统模型 911 1044 48 1224 783 900

现有类似模型 1195 924 37 1159 905 891

改进模型 1193 924 34 1160 903 888

  从实验结果可以看出, 在设定温度大于 0℃时, 现
有类似模型和改进模型在收敛速度上普遍较快, 现有

类似模型与改进模型稳定时间基本一致, 时差在 0～
3s 范围内波动, 差距不大. 当该车型默认的设定温度

与手控设定的温度一致时, 会启动相应的控制机制. 
因此在设定温度为 20℃时, 传统模型的稳定时间 短. 
此时传统模型的相应时间不具有可比性.  
  在设定温度小于 0℃的时候, 传统模型花费的时

间 少. 在此设定温度下, 蒸发器表面可能会出现结

霜现象, 在实车实验的时候, 会自动启动应急机制, 
防止蒸发器结霜, 保持正常运转. 但在对比的现有类

似模型和改进模型实验中, 实验结果仅是计算机模拟

实现. 通过增加防结霜机制, 可以解决这一问题.  
3.2 外循环对比实验 

  在本实验中, 对比的传统模型的数据来自于西城

电子有限公司的实车测试数据. 现有类似模型、改进

模型采用与传统模型一样的初始条件, 进行实验.  
  通过改变设定温度的值, 在外循环的情况下, 观
察实验结果变化, 结果如表 2.  

表 2  外循环时, 响应时间与设定温度的关系 

设定温度/℃

稳定时间/s 
-5 0 5 10 20 25

传统模型 911 1044 48 1224 783 900

现有类似模型 1195 924 37 1159 905 891

改进模型 1313 1084 32 1060 803 801

  从实验结果可以看出, 在设定温度大于 0℃时, 改
进模型在收敛速度上普遍更快, 总体表现较优. 当该

车型默认的设定温度与手控设定的温度一致时, 会启

动相应的控制机制. 因此在设定温度为 20℃时, 传统

模型的稳定时间 短. 此时传统模型的相应时间不具

有可比性.  
  在设定温度小于 0℃的时候, 由于改进模型考虑

了换气新风模块, 若车内外温差较大, 则系统需要更

多的时间进行热交换, 因此耗费的时间比现有类似模

型更多. 由于是现有类似模型和改进模型都是计算机

模拟实现, 因此无法模拟由于换气新风改变的实际车

内温度值化, 在实车实验中, 改进模型会体现更好的

舒适性和收敛性. 在设定温度小于 0℃的时候, 蒸发器

表面可能会出现结霜现象, 在实车实验的时候, 会自

动启动应急机制, 防止蒸发器结霜, 保持正常运转. 
但在对比的现有类似模型和改进模型实验中, 实验结

果仅是计算机模拟实现. 通过增加防结霜机制, 可以

解决这一问题.  
 
4  总结 
  本文在汽车控制传统基于热平衡的理论计算法基

础上, 建立新的对象模型, 简化计算过程, 降低实验

成本. 依据车内的实际控制模式, 增加循环模块, 以
汽车空调的空气质量为指标, 对整车热平衡方程进行
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调整. 通过实验结果的对比, 能够得到比传统模型更

好的舒适性结果. 此外, 该模型还有改进的空间. 针
对舒适性的要求, 还可以对车厢内划分不同的分区, 
采用多分区控制, 对每个分区分配不同的权值进行计

算, 来满足不同区域对温度的不同需求, 例如将车厢

划分为前排分区和后排分区. 虽然车内前后排座位下

都安装有温度传感器, 但由于大部分汽车的出风口多

设置在前排, 并不能真正做到前后排温度一致. 赖晨

光等人的研究表明, 风口气流均匀性会影响冷却性能
[9], 并且空气的热对流也会损失分区热值. 因此, 可以

考虑对分区增加空气热对流热值的计算来修正出风口

的出风温度, 通过自动控制系统的控制策略来变更出

风模式, 从而实现多分区温度控制. 此外, 还可以拓

宽舒适性标准, 参考宋亚军等人对太阳辐射对车室内

热舒适性的研究[10], 引入湿度指标、空气中污染物含

量指标, 来提高人们对车内空气质量的要求. 因此, 
建立多分区模型, 如何更好的提高舒适性是今后工作

重点和方向.  
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