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摘 要：介绍了HXD2B型大功率交流传动电力机车的通风系统，并结合HXD2B型电力机车通
风系统的独特性，分别从机车通风系统的过滤装置、通风结构、通风设施等几个方面进行了论述。其

通风方式符合大功率交流传动电力机车结构及控制部件的特殊性，满足了机车正常的通风冷却要求。
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 Ventilation System of HXD2B Locomotive

REN  Guang-hui

(Acceptance Department, CNR Datong Electric Locomotive Co., Ltd., Datong, Shanxi 037038, China)

Abstract: The ventilation system of high-power AC drive electrical locomotive HXD2B was introduced. Considering its uniqueness,
descriptions was provided from filtering device, ventilating structure and ventilation facilities etc of locomotive ventilation system. The
ventilating mode suited the particularity of the structure and controlling units of high-power AC drive electrical locomotive, and satisfied
general ventilating and cooling requirement.
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0 引言

机车通风系统是电力机车一个非常重要的组成部

分，它的主要作用是对机车上一些需要进行强迫冷却

的电气设备进行通风冷却。电力机车装用的强电设备

的工作电流和电压都较大，如牵引变压器、主变流器、

牵引电动机等都需要采用强迫冷却，使工作温升不超

过允许值，从而保证机车正常可靠地运营。

HXD2B型机车采用侧墙独立通风方式，通风系统
设计采用高度集成化、模块化的设计思路，具有结构

简单，进风面积大，风阻小，各通风支路风量分配均匀

等特点。

1 通风系统

HXD2B型机车独立通风系统由侧墙过滤器、牵引
电机通风系统、主变流器和牵引变压器冷却器通风系

统、辅助变流柜通风系统、机械间补风系统等组成，除

辅助变流柜通风系统和压缩机通风系统为车内吸风，

其余各部分均为独立从车外进风，经过风道，最后排

出车外。机车的通风系统按机车纵向中心线斜对称布

置在机车中间走廊两侧。司机室通风系统布置在两端

司机室端部。各通风系统有各自相对独立的通风部件

和管道，各风路系统相互不影响，进风量均匀，不需进

行风量再分配。

1.1 过滤装置

HXD2B型机车过滤器装置有侧墙过滤器和顶盖百
叶窗装置2种。侧墙过滤器共设6组进风滤水除尘装置，
为牵引通风和机械间通风系统服务。牵引电动机通风

冷却系统采用惯性过滤器，分为一、二级过滤器，第一

级为滤水装置，具有阻力小、阻水效率高、免维护自清

洁等特点；第二级为除尘装置，采用纤维层过滤器，框

架采用焊接结构；滤料采用可反复水洗的无纺布，其

特点是根据通风系统的要求采用G2～G4级的滤料，满
足通风系统的要求，具有拆装方便、滤料易更换、自动

排尘等特点。进入机械间的空气经过三级过滤器防尘，

保持了机械间的清洁，使机械间内电气部件少积灰尘，

提高了部件工作的可靠性，并且将部分净化空气排入

机车机械室内使机械间成为正压。顶盖百叶窗装置共
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有3组，安装在顶盖主变流柜进风口处，为主变流柜和
牵引变压器通风除尘和挡雨。

1.1.1 滤水装置
滤水装置（如图1所示）即侧墙百叶窗采用竖式结
构，在其前部设有前部导流体，中间设有中部漩流体，

后部设有后部出风体，下部设有沉积室，在沉积室的下

部前方设有排尘排水口。外界空气在前部导流体的进

风口处加速，加速后的灰尘和水滴因含有较高的冲量

而进入中部漩流体和后部出风体并减速，由于本身的

重力而下坠至沉积室，随即排出，实现免维护和自清

洁。滤水装置采用不锈钢合页定位在机车侧墙通风口

上，用锁固定。为防止滤水装置在开启状态自由摆动，

在下部设有防开锁。

1.1.2 滤尘装置
滤尘装置（如图2所示）采用纤维层过滤器，主要由
骨架、滤料等组成。骨架采用铝板焊接结构，滤料采用

可清洗重复利用的无纺布。无纺布在过滤器前部和过

滤器后部之间，该结构设计简单，易于检修维护。除尘

装置通过紧固件固定在风道上。

1.2 通风设施

1.2.1 牵引电机通风系统
牵引电机通风系统采用独立通风方式，在机车机

械间内前后斜对称各设置3台牵引电动机通风机，每台
通风机给1台牵引电动机通风冷却。通风机进风口和车
体侧墙过滤器之间通过过渡风道连接，过渡风道采用

焊接结构，下风道焊接在车体台架上。车外空气经车

体侧墙过滤器进入过渡风道、通过通风机进风口进入

通风机，再经下风道和车体与转向架之间的软风道进

入牵引电动机，对牵引电动机进行通风冷却。

1.2.2 主变流器和牵引变压器冷却器通风系统
主变流器与主变流器水冷却器、牵引变压器与牵

引变压器油冷却器采用一体化设计，2个冷却器之间采
用过渡风道相连，缩减了油、水连接管路，提高了制造

工艺性，降低了液体流动阻力，提高了冷却性能，减轻

了重量，使得机车总体设计更加合理。主变流器通风

系统（如图3所示）采用独立通风方式，每台机车共有
3套完全相同的主变流器通风系统，通风系统通过主变
流风机将空气从车顶百叶窗吸入，向下先冷却主变流

器的水 /乙二醇混合液散热器，再通过主变流器和牵引
变压器的连接风道冷却牵引变压器的油散热器，最后

热风从车底排风口排出车外。

1.2.3 辅助变流柜通风系统
在机车机械间内前后斜对称的位置各设有 1台辅
助变流柜，每个辅助变流柜拥有2台轴流通风机。辅助
变流柜通风系统采用2种通风方式进行通风冷却：冬
季采用车内循环的方式，夏季采用车内吸风车顶排风

的方式。2种通风方式通过辅助变流柜上部风道隔板进
行调整转换。春夏秋季为车内空气由柜体底部吸入柜

体内，将柜体内部的热量从车顶的排风口排出车外，

来降低辅助变流柜内部的温度；冬季为车内循环，即

车内空气从柜体底部吸入柜体内，此时隔板转换位置

挡住排向车外的排风口，打开通向车内的排风口，将

热风排向车内，有利于机械间的保温。

1.2.4 机械间补风系统
机械间补风系统采用独立通风方式，主要包括侧

墙一、二级过滤器，过渡风道，机械间风机和三级过滤

图 1 滤水装置

图 2 滤尘装置

图 3 主变流器通风系统
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器。在1、3、5位牵引电机通风机上部均设有机械间通风
机。空气从侧墙过滤器引入，经过渡风道、机械间风

机、机械间风机三级过滤器后进入机械间，空气质量

可达到G4级，从而给机械间补风。机械间风机总进风
量为4.95 m3/s，辅助变流风机总排风量为0.6 m3/s，风源
系统用风总量为0.08 m3/s，根据机械间进风量与排风量
之差为4.27 m3/s，从而使机械间保持微正压。另外，为
了保证机械间的相对清洁，当机车通过隧道时，机车

控制系统会自动关闭机械间风机。

1.2.5 机械间排风系统
当机械间温度达到一定值时，控制系统会作用顶

盖上部的气动伸缩杆，使其打开通风口，机械间内的

热量通过通风口排到车外。当机械间温度低于此值时，

机械间通过自然对流的方式将热量均匀分布。

2 结语

HXD2B型大功率交流传动货运电力机车采用模块
化设计，车内设备集成化、模块化，采用微机网络、电

子插件箱控制。针对大功率交流传动电力机车结构及

控制部件的特殊性，其通风方式也必须符合其特有的

特点，来满足其正常的通风冷却效果。HXD2B机车通风
冷却系统的开发，为国内大功率交流传动电力机车的

通风冷却系统的研究提供了新的思路。

参考文献：
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（上接第16页）会出现短暂的大抖动，随着频率慢慢上
升至设定频率值，d轴电流慢慢减少，q轴电流有轻微
抖动，最终稳定在维持所启动负载转矩所需电流，缓

慢加载过程中， d轴电流慢慢减少，经过0点，向负向增
加，q轴电流一直正向增加，直至达到维持所需要的转
矩电流为止，与理论分析给出的图4曲线相符，可见在
整个频率段，试验曲线基本与理论分析相符，有效地

验证了理论的正确性。

5 结论

根据开环输出特性分析，为了防止系统启动时电

流过流，并且具有一定带负载能力，在启动阶段让系

统一直出现过励磁，稳定后，负载缓慢上升。如果负载

较大，让系统处于欠励磁，如果负载较轻，让系统出现

过励磁，让电流能平缓过渡，防止脉动太大产生失步。

由试验曲线可以看出，实际运行过程中的永磁同步电

机的加载空载等输出特性与理论分析基本一致，且开

环控制能够不需要昂贵的位置传感器，在整个频率段

都有较好的负载能力。
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（a）启动阶段电流波形

（b）稳定阶段电流波形

（c）负载阶段电流波形


