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摘 要：基于HXD2B机车在夏季运用过程中频繁出现机
械间漏水、功率模块隔离的问题，对引起机械间漏水的原因进

行了分析及测试验证，并提出相应的解决措施。
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HXD2B机车机械间负风压

问题的分析与改进

1 概述

机车通风系统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。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，使这
偱些强电设备工作中产生的大量热量经空气强制 环，

散发到大气中，使工作温升不超过允许值，从而保证

机车正常可靠地工作。

通风系统的工作不良将会导致机车诸多并发症，

进入夏季以来，由于HXD2B机车机械间负风压的问
题，导致机械间出现漏水以及机械间设备部件灰尘堆

积增多的现象，雨水和粉尘的侵入，易造成电气部件

绝缘的降低，妨碍机车电气部件功能的正常发挥，给

正常的行车运营造成不利。

2 机械间的通风原理

机械间的通风冷却系统基本由3部分组成，即机械
间补风系统、机械间排风系统及辅助变流柜的通风系

统。机械间的排风系统受控于机械间的工作温度，当

工作温度高于或低于某个值时，机械间顶盖排风口打

开或关闭，与冬、夏季模式无关。辅助变流柜的通风主

要依据2种工作模式来进行，冬季由于室内外温度降
低，采用室内循环，即可满足辅助变流柜的工作要求；

夏季由于气温较高，需要将辅助变流柜内部的热量尽

快地散到大气中，所以采用辅助变流柜风道挡板转换，

直接将柜内热量排出车外，达到快速散热的目的。

机械间补风系统采用独立通风方式，在1、3、5位牵
引电机通风机上部设有机械间通风机。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，
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。

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。当机械间温度没有达到此

值时，机械间通过自然对流的方式将热量均匀分布。

辅助变流柜通风系统（如图1所示）在冬季采用车
内循环的方式，夏季采用车内吸风车顶排风的方式，

通过辅助变流柜上部

风道隔板进行调整，

在机车机械间内前后

斜对称各设1台辅助
变流柜，每个辅助变

流柜有2台轴流通风
机。进风方式为车内

吸风，在春夏秋季为

车内吸风车外排风，

以降低机械间的温

度；冬季为车内循

环，即车内吸风车内

排风，有利于机械间的保温。

3 机械间负风压问题的分析

3.1 机械间负压的产生

根据HXD2B机车通风系统的设置原理，辅助变流
器通风系统存在2个工作模式，即夏季模式和冬季模
式。所谓的夏季模式是辅助变流器由机械间取风，吸

入的冷风经过柜体内部发热部件后，再由柜体上部出

风口（如图2所示）将热风排到机车外部，达到冷却的
效果；冬季模式即是辅助变流器通风系统由机械间取

风，吸入的冷风经过柜体内部发热部件后，再由柜体

上部出风口（如图3所示）将热风排到机械间内部，形
成机械间内部循环。两者相比之下，夏季模式机械间

的风压要较冬季模式低些，这样就导致了在验证不充

分的情况下，造成机车在夏季模式机械间产生负压的

现象，从而引起机械间漏水，同时风道的雨水被吸入

电器室造成功率模块故障及电器部件的损坏。

3.2 2种季节模式的风压测试

ALSTOM公司随机对2台机车进行了跟踪和试验，

图 2 夏季模式                        图 3 冬季模式

图 1 辅助变流柜通风系统
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试验从夏季模式和冬季模式2个方面进行。夏季模式
下，将辅助变流柜风道挡板置于夏季模式，如图2所
示。让机械间风机以25 Hz频率工作，测试机械间与机
车外界的风压压力差值，测试结果机械间为负压；保

持夏季模式不变，提高机械间风机的工作频率直至

50 Hz，此时测试机械间与机车外界的风压压力差值，
测试结果机械间呈轻微正压；改变通风模式，冬季模

式下，将辅助变流柜风道挡板置于冬季模式，如图3所
示，让机械间风机分别以25 Hz和50 Hz频率工作，测试
机械间与机车外界的风压压力差值，测试结果机械间

压力均为正压，测试结果柱状分布图如图4所示。

3.3 机械间温度继电器阀值的更改

机械间风机的起停是通过机械间的温度继电器来

进行控制的，当机械间温度达到20℃以上时，机械间风
机以25 Hz进行运转；当机械间温度达到30℃以上时，
机械间风机以50 Hz进行运转。而辅助变流器的风机启
动不受温度的限制，即辅助变流器工作时启动，在夏季

模式下这样就造成了在机械间风机未启动的情况下，

易造成机械间产生负压。另一方面辅助变流器模块的

温升保护值为15℃，当辅助变流器进出口的温度差值
超过15℃时，辅助变流器控制单元要进行保护。为兼
顾这两方面的因素，将机械间风机25 Hz运行的温度值
调整为10℃，风机50 Hz运行的温度值调整为20℃。
3.4 辅助变流柜风道挡板的改造

在夏季模式，为了改变机械间的负压效应，对辅

助变流器通风挡板的打开位置、辅助变流器进出风口

的温升及相应的机械间压力进行了测试，测试结果如

表1所示。
对通风挡板的开启角度进行适当调整，最终确定

为挡风板开启角度为30゚ 的方式为较为理想的方案。挡
风板开启角度改造如图5所示，即改造后通风挡板的夏
季模式。

图 4 机械间风压测试结果

表1 不同模式下的机械间压力

辅助变流器通风
挡板的位置

温    升
（辅变风机进风口温度
与外界温度的温差）

机械间压力 结    论

夏季模式

（原设计）
温升为 3.3~12.2K，小
于 15K

当机械间风机以 2 5 H z 工作时，机械
间呈负压；当机械间风机以 50 Hz工作时，
机械间内外压力平衡

导致机车出现机械间负压
问题，此设置模式不可行

冬季模式

（原设计）

温升为 11.6~19.6K，大
于 15K

机械间风机以 2 5 H z 或 5 0 H z 工作时，
机械间呈正压

此方案不能满足辅助变
流柜的冷却，因此不可行

挡板设置为
半开模式

温升为 3~14.2K，
小于 1 5 K

当机械间风机以 25 Hz工作时，机械间
内外压力平衡；当机械间风机以 5 0 H z 工
作时，机械间呈正压

既可以满足辅变柜的冷
却，同时又解决了机械间负压
的问题，因此该方案可行

图 5 通风挡板改造

4 结语

通过对机车辅助变流柜通风挡板位置及机械间温

度继电器动用阈值的调整及试验验证，有效解决了

HXD2B机车在夏季机械间漏水的问题，对类似机车漏
水问题及新车设计具有较大的参考和指导意义。
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