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六轴双源制电力调车机车通风系统
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摘  要：六轴双源制电力调车机车是一种全新的铁路车辆。由于引入了牵引蓄电池作为其动力来源，其设备组成与

设备布置与现有的电力机车有很大的不同，通风冷却系统作为电力机车中重要的辅助系统也会根据整车要求进行适

应性改进。本文主要介绍六轴双源制电力调车机车的通风系统及其创新部分，并对新型空调及风道系统及司机室舒

适性措施进行说明。
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Ventilation System of Six Axle Double Source Electric Shunting Locomotive
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Abstract: Six axle double source electric shunting locomotive is a new type of railway vehicle. Due to the introduction 
of traction battery as its power source, its equipment composition and equipment layout are very different from existing 
electric locomotives. As an important auxiliary system in electric locomotives, the ventilation and cooling system will also be 
adaptively improved according to the requirements of the whole vehicle. This paper mainly introduces the ventilation system 
and its innovative part of six axle double source electric shunting locomotive, and explains the new air conditioning and air 
duct system and cab comfort measures.
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1 调车机车通风系统

通风冷却系统是电力机车重要的辅助系统，作用是对

机车上需要进行通风冷却的发热电气部件和机械间进行强

迫通风冷却，以保证其正常工作和运行。双源制调车机车通

风系统采用独立通风方式。

靖神双源制调车机车上需要进行通风冷却的主要部件

有牵引电机、油水散热器（牵引变压器油散热器和牵引变流

器的纯水 / 防冻剂混合液散热器）、辅助变压器、压缩机等。

通风系统支路主要包括牵引电机通风支路、冷却塔通风支

路、辅助变压器柜通风支路、压缩机通风支路、机械间通风

支路、空调通风支路。

通风系统示意图见图 1。

图 1 通风系统示意图
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1.1 通风口说明
（1）牵引电机通风支路进风口设计在车体侧墙上、辅

助变压器柜通风支路的进风口设计在车体侧墙上的斜面处。

牵引电机通风支路进风口处安装有 2 个进风口百叶窗，辅助

变压器柜通风支路进风口处安装有 4 个进风口百叶窗。百叶

窗为惯性过滤器，可以过滤掉空气中的大部分粉尘、雨、雪

等杂物。牵引风机进风口百叶窗结构见图 2，辅助变压器柜

进风口百叶窗结构见图 3。

（2）机械间有 3 个排风口，排风口位置见图 1。机械

间排风口设计在车体侧墙上的斜面处。百叶窗的通风量与机

车压缩机的工作状态有关。

（3）冷却塔的进风口设计在车体顶盖上，与冷却塔的

位置相对应。进风口处安装有不锈钢编织网板压型的过滤

网，可以有效防止空气中的树叶等物体进入冷却塔内。冷却

塔过滤网见图 4。

1.2 牵引电机通风支路
牵引电机通风支路的作用是冷却牵引电机。每台风机

对三台牵引电机进行强迫通风冷却，一台调车机车车共有 2 

个牵引电机通风支路。环境冷风经侧墙百叶窗过滤，牵引风

机增压，牵引风道分配后通过软风道从牵引电机非驱动端的

风口进入，冷却牵引电机后从驱动端的排风口流出。牵引电

机通风支路示意图见图 5。

图 2 牵引风机进风口百叶窗

图 3 辅助变压器柜进风口百叶窗

图 4 冷却塔过滤网

图 5 牵引电机通风支路
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变流器为牵引风机提供变频、变压电源。机车控制系

统根据牵引电机的温度、牵引变压器油冷却回路油温和牵引

变流器柜水冷却回路水温，自动调节通风机的运行频率，使

风量满足于牵引电机的冷却要求。

牵引风机主要技术参数见表 1。

表 1 牵引风机主要技术参数

1.3 冷却塔通风支路
冷却塔通风支路的作用是冷却牵引变流器水 / 防冻液散

热器和牵引变压器的油散热器组成的油水散热器。在冷却风

机的作用下，冷却空气通过车顶进口处的过滤网进入，从冷

却塔的顶部流向底部，经过冷却液 / 空气原油 / 空气双回路

热交换器后，冷却系统的热量散发到环境空气中。一台调车

机车有 1 个冷却塔通风支路，冷却塔通风支路示意图见图 6。

图 6 冷却塔通风支路

一台调车机车有 1 个冷却塔，带有膨胀水箱、副油箱

和干燥器。冷却塔设计为双循环冷却系统，牵引变压器冷却

环路和牵引变流器的冷却环路是分开的。冷却塔有系列的管

网联接，并带有电动风机。整体的油水散热器由两个隔开的

流体回路组成，一个空气隔离区贯穿整个散热器，这种方法

可防止泄漏时两种冷却剂的接触。冷却塔系统示意图见图 7。

变流器为冷却塔风机提供变频、变压电源。机车控制

系统根据牵引变压器油冷却回路油温和牵引变流器水冷却

回路水温，自动调节通风机的运行频率，使风量满足于牵引

变压器与牵引变流器的冷却要求。油泵与水泵保持恒定不变

的速度运转。

冷却塔风机主要技术参数见表 2。

图 7 冷却塔系统示意图

表 2 冷却塔风机主要技术参数

1.4 辅助变压器柜通风支路
辅助变压器柜通风支路的作用是冷却辅助变压器和机

械间，维持机械间正压。调车机车有 1 个辅助变压器柜通风

支路，辅助变压器柜通风支路示意图见图 8。

图 8 辅助变压器柜通风支路

辅助变压器柜体上部装有 1 台离心风机，下部装有 1 

台轴流风机，柜体内部装有 2 台辅助变压器。电气部件安

装在柜体内部的端子盒中，辅助变压器柜柜采用双层通风

结构。

辅助变压器柜通风支路由两条通风支路组成：机械间

通风支路和辅助变压器通风散热支路，冷却原理见图 8。
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辅助变压器通风采用机械间内循环，机械间内空气（约 

0.8m3/s）由辅变风机吸入，冷却辅助变压器后排到机械间。

调车机车正常运行时机械间通风：冷空气（约 1.8m3/

s）从机车外部通过百叶窗过滤器由辅变柜风机吸入风道，

约 1.65m3/s 的空气经过旋风除尘器过滤后进入机械间，约 

0.15m3/s 的空气经车体底架排灰口排出车外。

辅助变压器柜风机主要技术参数见表 3。

表 3 辅助变压器柜风机主要技术参数

1.5 压缩机通风支路
压缩机通风支路的作用是冷却压缩机散热器，一台调

车机车有 2 个压缩机通风支路。压缩机散热风扇从机械间吸

入冷空气，冷却压缩机散热器后通过压缩机风道排至车外。

压缩机通风支路示意图见图 9。

图 9 压缩机通风支路

1.6 机械间通风支路
机械间通风支路的作用是用来冷却机械间空气温度，

并维持机械间正压，见图 1。机械间正压可以有效防止车外

灰尘、雨雪等杂物进入车内。约 1.65m3/s 的车外冷却空气

通过辅助变压器柜进入机械间，吸收机械间热量后，经机械

间排风口和压缩机散热排风口排出车外。机械间内保持微正

压约 50-150Pa。

1.7 过滤装置

1.7.1 牵引电机通风支路过滤
牵引通风支路采用进风口百叶窗过滤（惯性过滤器）。

百叶窗外形见图 10，内部过滤结构见图 11。

图 10 牵引风机进风口百叶窗

图 11 进风口百叶窗过滤结构

1.7.2 冷却塔通风支路过滤

冷却塔通风支路采用半圆形 17 目不锈钢丝过滤网，网

格为 1mm 伊 1mm，见图 12。

图 12 冷却塔过滤网

1.7.3 机械间通风支路过滤

机械间通风系统采用三级过滤除尘。一级过滤为百叶

窗（惯性过滤器），二级过滤为破孔聚氨酯泡沫，三级过滤

为旋风除尘器。一级、二级过滤集成在百叶窗过滤器内，过

滤器采用铰链结构，朝外部打开后，过滤棉可以直接取出清

洗或更换。百叶窗过滤器和旋风除尘器具有自动排灰功能，

不需要定期清洗维护。 百叶窗过滤器见图 13，旋风除尘器

见图 14。
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图 13 百叶窗过滤器

图 14 旋风除尘器

2 司机室空调通风系统

司机室空调系统的作用是通过空调系统的运行，使司

机室达到合适的温度 , 并通过过滤装置，提高司机室的空气

洁净度，改善司机室的环境，给司乘人员舒适的人工环境。

空调机组位于调车机车司机室车顶。空调通风支路有

两个独立的空气支路：空气处理支路和压缩冷凝支路，即通

常所说的室内空气循环和室外空气循环。空调通风支路示意

图如图 15 所示。

图 15 空调通风支路示意图

2.1 室内空气循环
空调送风通过送风口送入司机室，用来调节司机室内

温度。为合理组织室内空气流动，室内送风口采用分布式布

置，均匀布置在前窗玻璃与操纵台之间（正副司机侧）以及

司机室前端左右侧梁处，送风口均可开关。回风口布置在司

机室车顶。在空调机组的侧面设有一个新风进口，室外新风

通过该进风口进入蒸发室。

2.2 室外空气循环
室外空气循环的空气从机组侧面进入，首先经过空调

冷凝器，吸收冷凝器的热量，然后进入冷凝室，吸收压缩机

的热量，再由冷凝风机加压后，从机组上部排出。

3 主要技术特点

3.1 一拖三牵引通风系统
六轴双源制调车机车使用了蓄电池作为动力来源之一。

为保证调车机车续航能力，蓄电池组需占用大量机械间空

间。若牵引通风系统沿用原六轴电力机车为每台牵引电机配

备一台牵引通风机，将占用大量机械间空间影响机车续航能

力。因此，原六轴电力机车使用的一拖一式牵引通风系统已

不再适用于该车。为解决此问题，本机车采用了一拖三式牵

引通风系统，每台牵引风机同时为三台牵引电机提供冷却风

量。这样可以大大提高机车机械间的空间利用率，在满足牵

引电机冷却风量的前提下节省大量空间给其他设备。同时，

经过仿真优化的风道系统阻力较低，这降低了牵引通风系统

的负载，实现了对能源的节约。

3.2 顶置空调系统
原机车空调系统成熟方案为空调机组位于机械间内，

通过风道将新鲜空气送入司机室。本项目为节省机械间空

间，将空调机组改为了顶置式，并通过三段风道将新鲜空气

送入司机室。风道过长会使得送风阻力增大，影响送风量。

为了解决该问题，空调机组首次引入了无蜗壳后向离心送风

机。这种风机静压大，噪声低，能在送风阻力增大的情况下

保证司机室的送风量，同时将司机室噪声维持在原有水准，

为司乘人员提供了舒适的工作环境。

4 结论

六轴双源制电力调车机车通风系统设计合理，能在良

好满足各部件通风冷却要求与司乘人员舒适度的前提下充

分节省机械间空间，提高机车的空间利用率，是一种值得推

广的设计理念。
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