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0    引言

多年以来，某公司发动机在内燃机车 [1]、船舶、

发电等行业分别占得一席之地，特别是 V 型中速发

动机 [2] 发电机组，在国内和国际市场占有一定市场

份额。但长久以来，发电机组油水系统辅助单元的

设计处于“一机一态”的状况，基本是为每个用户

进行个性化量身设计、定制，也就是说每一种机型

对应一种辅助单元，每一种冷却方式所使用的部件

及管路不同。这样一来，管路及主要部件无互换性

可言，管路基本没有无火组装的工艺，售后检修也

很麻烦，同样市场反应速度相应受到影响，给公司

发动机项目销售、设计、采购、制造、售后等诸多

工作带来不便。

1    辅助单元组成

V 型发动机发电机组辅助单元包括发动机机外

冷却水系统、机外燃油系统的部分管路及部件、机

外滑油系统全部管路及部件。由于发动机发电机组

机外油水系统较繁复，辅助单元不可能囊括所有机

外油水系统部件及管路，特别是空气冷却方式的机

外冷却水及燃油系统，分别包括了散热器、燃油箱

及注油系统，此类部件只能散供，其位置及连接

管路由用户确定。因此，必须对辅助单元内部油

水系统进行设计确定，以方便模块化油水系统的 
实施。

1.1    机外冷却水系统

1.1.1    原理

散热器空气冷却、淡水（或海水 ) 冷却的机外冷
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摘要：将发电机组个性化辅助单元模块化，设计成辅助模块，能满足不同用户基于空气、淡水、海水等冷却介质而对

不同机型和不同辅助单元的要求，且多数部件及管路可简统通用，可降低辅助模块成本，达到管路无火组装工艺，很

大程度上提高管路制造效率与管路互换率。
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却水原理分如图 1 和图 2 所示。

1.1.2    辅助单元内部件

辅助单元内部件及其冷却类型见表 1。

图 1    机外冷却水原理图——空气冷却

图 2    机外冷却水原理图——淡水 ( 或海水 ) 冷却
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1.2    机外燃油系统

1.2.1    原理

机外燃油系统原理如图 3 所示。

1.2.2    辅助单元内部件

机外燃油系统辅助单元内部件包括燃油粗滤器、

交流燃油泵、直流燃油泵（需要时设置）、截止阀、

止回阀、安全阀、软管等。

1.3    机外滑油系统

1.3.1    原理

机外滑油系统原理如图 4 所示。

1.3.2    辅助单元内部件

机外滑油系统辅助单元内部件包括机外滑油系统

所有部件，有交流预供泵、直流预供泵（需要时设置）、

滑油冷却器、滑油温控阀、滑油滤清器、止回阀、软 
管等。

2    现有各辅助单元简介

2.1    辅助单元配套状况

到目前为止，公司所售出的柴油及燃气发电机组

中，机外油水系统配置基本是为满足用户个性化需

求而定制的，机组不同输出功率等情况存在差异化、

多样化的辅助单元。图 5、图 6 所示分别为销往印尼

和刚果两种发电机组的辅助单元配套状况。

表 1    辅助单元内所含冷却水系统部件

部件名称 空气冷却 淡水冷却 海水冷却

膨胀水箱 √ √ √

高温水温控阀 √ √ √

高温水冷却器 √ √

低温水冷却器 √ √

软管 √ √ √

止回阀 √ √ √

滑油水预热器 根据用户地最低环温确定

图 6    刚果某发电机组用辅助单元图

图 5    印尼某发电机组用辅助单元图

图 4    机外滑油系统原理图

图 3    机外燃油系统原理图
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2.2    各辅助单元对比分析

2.2.1    相同点

（1）各发电机组均配置了辅助单元（含辅助单元

公共底架）；

（2）各辅助单元冷却系统中均包含了部分管路与

部件，软管、止回阀、截止阀、滑油温控阀、膨胀

水箱等部件及管路通径已简统；

（3）各辅助单元燃油系统中包含了部分管路与部

件，软管、止回阀、截止阀、燃油粗滤器等部件及

管路通径已简统；

（4）各辅助单元滑油系统中均包含了滑油预供与

循环系统且原理相同，软管、止回阀、截止阀、滑

油温控阀等部件及管路通径已简统。

2.2.2    差异点

（1）各辅助单元底架未简统，长、宽、高尺寸不

统一，且均未带挡油边、收油口、集污槽、放油口；

（2）各辅助单元冷却系统中，滑油冷却器等部件

未简统，且未考虑冷却塔及海水冷却方式及预留位

置，管路走向未统一；

（3）各辅助单元燃油系统中，且部分辅助单元未

考虑直流燃油泵及预留位置，管路走向未统一；

（4）各辅助单元滑油系统中，滑油预供泵、滑油

滤清器等部件未简统，且部分辅助单元未考虑直流

滑油预供泵及预留位置，管路走向未统一。

综合评价现有各辅助单元，各单元底架未统一，

未将机外油水管路及部件（或接口）完全固化，且

存在常用、备用、应急机组配置不一的差异，热交

换器也有管壳式（因机型不同而大小不一）、活动板

式板型未统一。

3    辅助单元模块化设计

辅助单元模块化（即辅助模块）的设计初衷是基

于以往辅助单元的升级简统，V240、V280 发动机发

电机组均可适用。

3.1    部件简统

部分部件作模块、简统及标准设计时，考虑了多

用户、多机型等的需求。例如，滑油、燃油滤器用

成本较低的双联式，且满足最大流量；用可拆卸板式

（不锈钢板或钛板）换热器（亦称冷却器）代替传统

管壳式换热器 [3]（价格较高）；锁定固定管板方便管

路简统，提高互换率；增减板片数量以满足不同换热

量；改变板材以适应不同冷介质；等。经多次计算及

反复布局，辅助模块绝大多数部件可简统，部件简

统率达 90% 左右。部件简统明细见表 2。

3.2    管路简统

不同机型、不同冷却方式、不同用途发电机组辅

助模块内可互换的管路有低温水管、高温水管、燃

油管和滑油管。

（1）低温水管：柴油机→滑油冷却器→高温水冷

却器→低温水冷却器→高温水冷却器；

（2）高温水管：进出柴油机管、高温水冷却器及

温控阀前后管；

（3）燃油管：交流燃油泵前后管、进柴油机管、

回辅助模块管；

（4）滑油管：滑油冷却器与滑油温控阀及滑油滤

清器前后管。

管路简统后，管路互换率可达 85%。另外，管子

可考虑采用不锈钢管或精密碳钢管替代碳钢管，省

酸洗、磷化等工艺，可降低管子制造成本；管子也可

考虑采用薄壁管，以提升管路工艺。

3.3    部件及管路布局

部件在辅助模块底架上的布局如图 7 所示。

空气冷却、淡水（或海水）冷却的辅助模块分别

如图 8、图 9 所示。

以散热器空气冷却方式 [4] 的辅助模块作为基本

表 2    辅助模块主要部件简统明细表

部件名称
V240、V280
可否适用

通用 / 备用
/ 应急

所属系统

辅助模块底架 √ 通用 公共

高温水温控阀 √ 通用 冷却水

膨胀水箱 √ 通用 冷却水

膨胀水箱支架 √ 通用 冷却水

高温水冷却器

（可换板数板材）
√ 通用

淡水或海

水冷却

低温水冷却器

（可换板数板材）
√ 通用

淡水或海

水冷却

滑油水预热器 √ 通用 冷却水

燃油粗滤器

（双联可清洗）
√ 通用 燃油

直流燃油泵 √ 备用、应急 燃油

交流燃油泵 √ 通用 燃油

安全阀 √ 通用 燃油

直流滑油泵 √ 备用、应急 滑油

交流滑油泵 √ 通用 滑油

滑油温控阀 √ 通用 滑油

滑油冷却器

（可换板数）
√ 通用 滑油

滑油滤清器

（双联可清洗）
√ 通用 滑油
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型辅助模块，需考虑到与冷却塔或江河淡水冷却及

海水冷却方式辅助模块共性的地方，使淡水及海水

冷却方式的辅助模块在此基础上逐步延伸，增加配

置、管路及变换冷却器板数或板材即可实现。

4    辅助模块经济效果分析

参照以往发动机发电机组主要供件明细，及对

V240、V280 型发动机发电机组的通用、备用、应急

的散热器空气冷却、淡水冷却、海水冷却方式的机

外油水系统用件及价格进行了分类汇总，预测辅助

模块成本较以往辅助单元低，利润可达数万元不等。

图 7    辅助模块部件布局图

图 8    辅助模块——空气冷却

图 9    辅助模块——淡水（或海水）冷却

考虑到人工、机器折旧、工艺等成本因素，根据

发动机发电机组的销售竞争情况，可适当对辅助模

块的价格进行浮动。

5    结语

国内公司发动机发电机组项目机外油水系统模块

化（辅助模块）设计已经实现并投入运用，并实现

了各种模式类型的简统化。辅助模块简统后，可引

导用户选择公司配置完整的辅助模块，既可节省一

定采购、生产等环节成本，提高管路的工艺性及互

换性，也可让公司发动机发电机组能快速响应市场，

使公司中速发动机能在市场上占得更多份额。
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