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电站作为车载系统的供电设备在各个方面的作

用越来越广泛，其能否稳定地工作,直接影响到整个

系统的可靠性[1]。风冷型电站因其对气候、地形等野

外环境的适应性较强，已成为重要的电源供给设备。

车载系统一般由载车底盘和方舱组成，主要设备与供

电设备集成在同一方舱内，电站内部如果采取的通风

散热措施不利，会使舱体内部温度过高，影响电站的

正常工作，造成功率输出不足、自动停机等现象。因

此，如何合理估算出电站运行所产生的热量及所需的

排风量等参数，优化进排风道的设计成为重中之重，

风道技术的核心问题是如何解决电站舱体内机组的

通风散热，改善电站的工作环境，降低舱内温度，使其

能在额定状态下持续、可靠、安全的运行。介绍一种

车载小功率双机组电站的进排风道结构设计[2，3]。

1 风道设计

对于风冷机组，只有新鲜空气才能供给柴油机冷

却和燃烧之用，在设计时应注意不能吸入热风和废

气；所有风道要避免转弯过多，要以最短通风管路将

热风和废气排出，不要让热风和废气在舱内形成短

路，将废气吸入柴油机会影响机组运行；排气管应缠

绕石棉层，再用玻璃纤维布包裹住[4]。
以某系统为例，整个舱体分为独立的油机舱和工

作舱，油机舱内装载两台6 kW柴油发电机组，发电机

组技术数据见表 1。要求柴油发电机组尽量采用车

上关门使用工作方式。要达到使用要求必须加装合

理的进排风道，油机舱内部尺寸为 1 200 mm×2 282
mm×1 858 mm（长×宽×高），由于两台柴油发电机组
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在舱体内占用空间大，加上空调机组和燃油加热器的

风道以及吊装设备和附属设备所占空间，舱内空间不

可能提供足够的空间设置较为复杂的风道结构，使得

在电站总体结构设计中进排风道的布置非常困难，为

了在有限的空间内完成电站的结构布局并满足电站

的通风散热及日常维护，采用通过强制空气冷却手段

的进排风道的结构设计示意图如图1所示。

两台机组同向放置，为方便维修，在舱体两侧各

设一扇门，保证机组的维修操作。采取两侧舱门开百

叶窗进风，燃烧空气的风量全部由两侧舱门百叶窗进

入，百叶窗置于舱门下部对准机组的轴线并加装过滤

网，百叶窗开口面积为0.24 m2，能保证新鲜冷空气进

入舱内，每台机组斜上方安装一台轴流风机，强制抽

风，形成一个L型的冷却风道，抽风的特点是风量大、

风压小、各部分风量比较均匀，当机组工作时，风机工

作，将机组工作时产生的热空气排出舱外。在强迫流

动时，空气会沿着线路最短、阻力最小的路径流动，低

进高出的布置可以避免进风口吸进排风口热气、废气

的现象，由于两机组的排风道相互独立，无论是单机

工作还是双机同时工作，都不会出现“抢风”和“倒灌

风”的情况。另外在两机组中间处安装一过渡风道并

在对应的舱壁位置加装一台轴流风机辅助排风[5]。

表1 柴油发电机组技术数据

名称

机组型号

额定功率/kW
额定转速/（r/min）

冷却方式

油机功率/kW

参数

6GF-1c
6

3 000
风冷

10.5

名称

启动方式

配套油机

配套发电机

外形尺寸

(长×宽×高)/mm
净重/kg

参数

电启动DC12V
25LD425/2

TNFD-6-2-1永磁发电机

690×505×600
165(含启动电瓶)

2 通风散热分析

轴流风机是风道设计中必不可少的，轴流风机

的特点是风量大、噪声小，便于维修，风机的作用是

将舱内的热空气排出舱外，改善舱内的温度环境，更

有利于机组的工作。舱内热空气来源主要包括柴油

机、发电机和排烟管道的散热量，由于排烟管必须做

保温处理，散发到舱内的热量很少，可以忽略不计[6]。

2.1 柴油机的发热量

柴油机发热量通常计算公式为

Q1 =PnBqη1 （1）
式中，Q1为柴油机发热量（kJ/h）;Pn为柴油机额定功率

（kW）;B为柴油机的耗油率[kg/（kW·h）]; q为柴油机

燃料发热值，通常取q=10 000×4.18 kJ /kg；η1 为柴油

机散至空气中的热量系数（%）。

该型号柴油机额定功率为 10.5 kW，耗油率≤
0.29 kg/（kW·h）散发至空气的热量系数从柴油机热

平衡图中查得为5%～7%，但柴油机运转能够造成舱

体内部积聚大量的热能，主要是由于废气排放管路

在舱体内的部分较长，通过该管路额外辐射的热量

达到总能量的 20%左右，所以将热量系数修正为

20%，根据式（1）可得到

Q1=10.5×0.29×41 800×0.2=25 456 kJ/h
2.2 发电机的发热量

发电机发热量通常计算公式为

Q2 = 860 × 4.18Pn( )1- η2 η2 （2）
式中，Q2为发电机散至空气中的热量（kJ/h）;Pn为发电

机额定输出功率（kW）; η2 为发电机效率（%）；该型号

轴流风机

排风 排风

排风

进风进风

机组1 机组2

图1 电站内部结构示意图

80



第4期 杨荣波等：车载小功率双机组电站风道设计

发电机额定输出功率为 6 kW，效率为 80%，根据式

（2）可得到

Q2=860×4.18×6×（1－0.8）/0.8=5 392 kJ/h
2.3 冷却通风量

电站内冷却通风量计算公式为

L= Q
γ( )i2 - i1

= Q
γC( )t2 - t1

（3）
式中，L为冷却通风量（m3/h）;Q为总热量（kJ/h）;C为

电站进风、排风比热[kJ /（kg·℃）]; γ 为电站进风、排

风密度（kg/ m3）;i1、i2为电站进风、排风热焓（kJ / kg）;
t1、t2为电站进风、排风温差（℃）。

空气中的总热量为Q1+ Q2=30 848 kJ/h，空气比热

取 1.004 kJ /kg·℃（55℃时），空气密度取 1.077 kg/ m3

（55℃时），内外温差取30 ℃，根据式（2）可得到

L=30 848/1.077×1.004×30=951 m3/h
单台机组所需通风量为951 m3/h，两台机组需通

风量为 1 902 m3/h，计算所得的通风量只是理论上没

有任何损失的数值，并不是轴流风机所需提供的流

量，在实际的结构中，风道是有损失的。为在舱体内

能够形成气压差，保证热气能有效地排出舱体，并考

虑到风压的损失，需选用大于两台机组所需总风量

2~3倍的交流轴流风机。现选用S2D300-AP02-31型
轴流风机，额定风量为 3 130 m3/h，风压为 200 Pa，该
风机能在 70 ℃温度下工作；由于使用三台交流轴流

风机排风，两侧百叶窗自然进风，舱内已形成足够的

负压，已能够满足通风散热要求[7]。

3 试验验证

两侧舱门完全关闭，3个风机全部为排风状态，

在机组 1负载为 5.4 kW，机组 2负载为 5 kW的条件

下，进行了连续工作的加电试验，没有出现过热保护

自动停机的现象，测试结果见表2。
表2 舱内温度测试试验结果 (℃)

时间/min

初始

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

平均温度

测试点 (左上)

25.1
34.3
36.7
37.8
38
37.8
38.7
39.1
39.3
39.6
40

41.6

测试点 (左前）

25.2
49.1
52.8
54
53.8
54.7
52.6
54.2
56.1
55
55.4

测试点 (右前）

24.9
38.1
39.6
40.5
41
41.7
42.8
42.8
42.5
42.1
41.8

测试点 (右上)

25.3
30.7
32.9
32.8
33.3
34.1
34
33.1
33.9
33.4
33

机组1
电压/频率

223/50.7

220/50.4

机组2
电压/频率

214/50.1

212/50

测试结果表明，此风道结构设计完全能满足双

机组同时工作时通风散热的需要。

4 结束语

良好的风道设计，是决定电站能否正常提供电

力保障的重要环节，通过对强迫空气冷却风道的设

计分析与验证，会对今后的设计、研究工作有所借

鉴，通过不断的试验研究，小功率风冷电站的风道技

术会越来越成熟，结构更加合理，风机选型更科学，

本电站方舱的研制成功，为今后小功率风冷型电站

在车载系统上应用提供了新的技术依据。
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