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0 引言

现代科学技术的飞速发展让内燃机车冷却系统得以不

断更新，但从实际运行情况来看依旧还存在一些有待完善之

处。冷却系统属于内燃机车中的重要一环，发挥着保障温度

平衡的功能。内燃机车处于爬坡亦或是持续工作状况下会出

现短时间的升温，夏季气候炎热时更加严重，如果内燃机温

度超过限值，其运行性能会受到很大程度的影响，因此必须

要对内燃机车的冷却系统实施合理改造，开展好日常故障维

修处理工作，确保其处于良好的运行状态。

1 内燃机车冷却系统基本原理与故障危害

1.1 冷却系统基本原理

按照柴油机需要冷却的具体零件能够划分成两个不同

的冷却系统，包括高温冷却系统以及低温冷却系统。前者主

要针对柴油机气缸套、汽缸盖和增压器实施冷却，也可称之

为柴油机冷却系统；而后者一般是冷却增压空气和机油，也

称其为中冷系统。

对 DF8B 型机车来说，高温水冷却完柴油机及增压器

后直接进入散热器，由散热片将热量散发给冷却空气。低温

水进入中冷器吸收增压空气热量后，进入机油热交换器与

柴油机机油进行热交换，经过温控阀进入散热器。另外，温

度控制阀（温控阀）主要控制静液压系统油路，下部的恒温

元件在低温水系统循环路。当水温达到恒温元件设定值后，

温控阀内的恒温元件推杆上升，推动温控阀内的滑阀移动，

逐渐关闭温控阀体内的节流口静液压油，部分静液压油进入

静液压马达驱动冷却风扇转动。

1.2 冷却系统故障危害分析

内燃机车冷却系统故障会导致水温升高，主要造成如

下危害：一是相关橡胶密封元件老化，密封性能不足而出现

泄漏，甚至造成机油稀释、乳化现象；二是导致柴油机和电

机负荷短时间内激增，影响其运行寿命，甚至导致机车迫停，

对正常运输工作带来非常大的影响；三是冷却水温提高会对

空气增压效果带来影响，造成汽缸内空气进气量大幅降低，

气缸内的燃油无法充分燃烧，影响列车整体经济性能；四是

机油黏度降低，难以发挥出最大的润滑效果，影响各个部件

的使用寿命，还可能导致机油压力减少，让柴油机停机；五

是柴油机部分零件过热，影响正常工作间隙，出现机油变质

内燃机车冷却系统故障维修与技术改造研究

高义

（内蒙古集通铁路（集团）有限责任公司大板机务段  内蒙古 锡林浩特  026000）

摘要：冷却系统属于内燃机车中非常关键的一部分，对减少燃油消耗率、促进内燃机车运行经济性、优化柴油机排放等
表现出十分重要的意义。由于内燃机车各系统设备布局、辅助系统功率消耗等相关因素的影响，对冷却系统有必要开展
好日常保养维修工作，对其冷却方式与控制策略进行不断优化。本文结合笔者实际工作研究，探讨了内燃机车冷却系统
故障维修及其技术改造措施。

关键词：内燃机车；冷却系统；故障；维修；改造

或烧结，甚至导致零件卡死、拉缸等后果。

2 内燃机车冷却系统故障维修

2.1 内燃机车冷却系统常见故障

①冷却系统存在漏水、水箱补水过程中排气阀处于关

闭状态而出现假水位，导致冷却系统水量达不到标准要求；

②温控阀中的感温元件出现故障或滑阀卡滞问题，导致冷却

风扇无法正常转动，空气流通量不足，流速减少，影响换热

效率；③静液压系统油量不足或受到污染，造成静液压马达

无法正常转动，静液压泵压力不足，冷却风扇处于停滞状

态；④散热片在长期使用过程中堆积较多灰尘或污物，导致

散热片倒伏或内部水垢过多，对冷却系统的散热效率带来影

响；⑤冷却百叶窗不能够正常开启，散热器不能发挥出自身

作用；⑥柴油机汽缸燃烧不充分，导致排气温度增加，排气

总管温度增加，热辐射会对出水总管温度带来影响。

2.2 内燃机车冷却系统故障诊断维修措施

①内燃机车运行之前需要仔细查看水箱水位和冷却系

统是否存在漏泄现象。如果启机后观察到冷却水温度增加速

度过快，需要查看水箱是否漏水，查看冷却水系统管路是否

存在空气或连通水阀的开闭情况。②启机后应当查看冷却风

扇的运行状态，若风扇运行不正常可查看温控阀位置油管温

度，确认和静液压泵进出油管温度是否保持一致，能够判定

温控阀故障，需第一时间予以维修处理。运行过程中若温控

阀出现故障，能够顺时针调整调节螺钉到极限位，让滑阀朝

下移动，关闭旁通油路，保证风扇维持正常状态。等到水温

降低到规定温度时再把螺钉逆时针调整到合适位置。③应当

对散热器表面倒伏部分第一时间进行处理，清理表面可能存

在的污物与灰尘，保证能够有效散热。④启机后需要第一时

间查看冷却间的百叶窗可否顺利打开。⑤运行状态下实施巡

检作业如果观察到排气总管发红，一般为柴油机燃烧不充

分，回段后第一时间进行维修处理。⑥当冷却系统故障后，

司机要第一时间把主手柄回到零位，断开机控开关，随后把

主手柄提起，确保柴油机转速能够提高到 800/min 以上，实

现强制加速降温。⑦针对内燃机车冷却系统的日常维护管理

来说必须要做好对各部件橡胶密封元件的检查，如果检查中

存在龟裂、老化等必须第一时间更换。⑧若冷却系统管路或

橡胶连件受损，导致冷却水出现泄漏，必须要及时停车停机
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进行处理。如果遇到夏季温度较高的情况下，内燃机车实际

运行时可能出现水温过高的问题，相关技术人员必须要密切

关注并记录好水温变化情况，根据运行变化规律制定有针对

性的检修方案，确保检修维护工作的实际效果。

3 内燃机车冷却系统的改造与研究

3.1 散热器排气阀的改造

冷却系统的实现功能是确保运行温度能够保持在规定

范围内，确保可以持续稳定运行，有效保障机油品质，确保

各类零部件的运动保持科学的配合间隙与空气系数，促进内

燃机车的长久稳健运行。对于铸造材料的选择一般使用碳素

钢，能够防止铸铜材料预冷后容易开裂的问题，对散热器排

气阀实施改造，把球形尼龙接口转变成内外扣锥面接触开闭

阀，如此能够在很大程度上增强排气效率，提升冷却系统的

运行效率。

3.2 方案的设计优化

通常情况下内燃机是借助于水冷作为冷却手段，该冷

却技术能够带走 600kW 左右的热量，另外内燃机应当在这

一前提下再减少 30% 左右的热量，这样才可以确保出水口

温度能够维持在允许范围，这是由于内燃机处在 80 到 90℃
的状态下，柴油机工作效率达到峰值，因此能够设置进口水

温为 80℃。同时，内燃机运行温度也应当避免过高，如果

温度在不超过 40℃，应当依靠预热系统实施加热处理，在

这一过程中内燃机高温水流出后进入一号温控阀，如果水

温未达到 70℃，则温控阀的副阀门打开，高温水进入水泵，

依靠水泵推力进入到内燃机中；如果内燃机温度超过 80℃，

则二号温控阀打开，高温水流入主换热器，此时冷却系统开

始工作，将进行冷却处理后的水返回到二号温控阀。当水流

温度处在 80℃之内的情况下会进入水泵，而超过 80℃时进

入附加换热器中，利用风冷或水冷的方式进行处理，随后通

过水泵进入内燃机中。从而构成恒温冷却作业闭环。

3.3 换热器的附加设计改造

第一，附件换热器的合理选用。传统换热器的突出问

题在于换热性能不稳定，逐渐难以符合新时期内燃机车的

运行需要。因此对其实施优化改造，对换热器的具体形式

进行变更，促进其换热效率的提高。但由于冷却系统包含

空间不大，若附加换热器必须要对大小尺寸予以严格管控，

另外换热器管道阀门衔接区域相对较短，可选择板翅式换热

器，其具有体型小的优势，自身运行性能较好；第二，对通

道参数进行调整。内燃机车冷却系统包含了风冷以及水冷两

种冷却模式，从整体上来看，水的传热性超过空气，因此对

通道实施布局设计的过程中可适当增加空气侧的传热空间，

如配置 15 个水通道、30 个空气通道，进而确保两者的散热

性达到平衡，实现最佳冷却效果。

3.4 进水温度的控制

内燃机运行状态下的进口水温度不超过 40℃的情况下

容易出现机油黏度提升的问题，影响汽缸润滑性能，加速相

应部件的磨损，对各个部件造成损坏。汽水换热器形成热阻

一般处于空气侧，结合这些因素能够把冷却系统在冷却后进

入内燃机的温度调整为 80℃；如果温度过低，由于阀门处

于关闭状态，冷却水无法通过附加换热器，而直接进入到内

燃机中。应当按照内燃机实际运行状态来对进水温度实施灵

活控制，通常情况下当主换热器中流出水的温度过高，为确

保冷却水在进入内燃机时可以保持在 80℃之内，附加热换

气的进水温度调节变化曲线更加明显。借助于附加换热器进

入温度来明确进入其中的水流量，进水温度变化曲线能够非

常直观地呈现出：若进水温度超过或等于某一阀值，冷却水

会直接进入其中，在这一情况下达到最大换热负荷值，因此

可以按照 80℃的标准来对水温进行有针对性地调节，确保

内燃机车处于爬坡或环境温度较高状态下的持续稳定运行，

防止发生警戒高温的现象，确保运行效率的提升。

3.5 冷却风扇的优化设计

过去部分型号内燃机车的冷却系统风扇主要是钢板进

行冲压成型和加工焊接后与轮毂焊接在一起，无法符合夏季

外界环境温度较高情况下对水温的控制需求。所以应当对冷

却系统风扇予以优化改造，比如说能够推广应用在原风扇基

础上加宽和导流式轮毂，从而在同等转速下促进风量的增

加；另外还能够选择整体铸造式冷却风扇，有效避免其在运

行过程中出现叶片断裂或破损的问题。在实际应用中可以发

现，进行优化改造后的整体铸造式风扇不但能够让高温冷却

水温度相对减少 4℃左右，同时在很大程度上促进了运行效

率的提升。

4 结语

随着现代社会经济的飞速发展，内燃机车所承担的运

输任务也日益增多，对冷却系统的性能也提出了新的要求。

对于相关技术人员来说，必须要开展好故障维修诊断工作，

积极探索研究冷却系统的改造优化措施，确保内燃机车冷却

系统可以在实际运行过程中发挥出应有的功能与作用，保障

机车的安全稳定运行，推动我国铁路事业和交通事业的持续

健康发展。
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