
2025� 第7卷� 第5期·机械与电子控制工程

58

集装箱式柴油发电机组辅助系统的设计

苏Ǔ健
大连中车柴油机有限公司Ǔ辽宁Ǔ大连Ǔ116000

摘Ȟ要：本文介绍集装箱柴油发电机组的基本结构，包含集装箱、柴油机、发电机、高弹性联轴节、辅助油水系

统、排气消音器、电气控制系统等主要设备，描述了各辅助系统的设计方案，借鉴其它柴油发电机组的先进经验，

辅助系统包括柴油机外围的冷却水系统、燃油系统、机油系统、进排气系统，包括日用燃油箱、膨胀水箱、油水预热

器、燃油粗滤器、燃油泵、机油泵、空气滤清器、排气消音器、隔振器及各系统管路等。
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引言

柴油发电机组由柴油机驱动无刷励磁发电机旋转发

电，由柴油机调速器、发电机调压器以及发电控制器进

行控制，向电网供电。集装箱式柴油发电机组以其运

输方便、功率范围大、适应范围广等优点，具有相当广

泛的市场。国内一般用于电力、电信、部队、工程等领

域。国外也有很多在上述领域的应用，而在中东、南美

和东南亚一些地区，由于燃油价格便宜，同时又缺乏其

它电力资源，箱式柴油发电机组又被大量用于组建供当

地居民用电的发电站。

1��集装箱式柴油发电机组

集装箱式柴油发电机组由安装在一个经改装设计的

40尺标准大小的集装箱内的柴油机、发电机、高弹性联
轴节、辅助油水系统、排气消音器、电气控制系统，

和安装在一个经改装设计的20呎集装箱内的冷却装置构
成。机组配一个由20尺标准大小的集装箱改装设计的中
央控制柜，对机组进行集中控制。机组在电站中的平面

布置图见图1。
2��总体结构设计

现有的集装箱式机组多为小型机组，其典型的冷却

结构是风从集装箱一端被风扇吸入，先经过发电机，然

后过柴油机，最后通过散热片出集装箱。在这个过程

中，一方面由于柴油机和发电机的阻挡，风阻会增大，

从而降低了通过的风量；另一方面，风在经过发电机和

柴油机时，吸收了他们的表面辐射热量，使得散热器进

口空气温度比外界温度升高许多。这两方面的因素，直

接影响了散热器的散热能力，特别是在高温地区，这一

问题就显得更加明显。对于小机组，可以采用较大的风

扇来提高通风量来弥补散热能力的不足，但在大机组上

如果仍然用这样的结构，就完全没办法保证足够的散热

面积和散热能力。

图1��机组布置图

为更好的解决大功率机组在高温地区的冷却难题，

将以前通常立式安装的冷却风扇和散热器组移出柴油机

箱，不但利于通风，而且能够更加灵活的运输；采用小

功率、多数量的冷却风扇置于散热器之上，减小了空气

流场中的死区和涡流区，又便于拆卸、维护电机。集装

箱根据整体式散热器的结构做相应改动，两侧下部为网

状结构，顶部无盖，最大限度的减少增加风冷散热装置

对风的阻力。散热器通过软连接与柴油机高低温冷却水

系统连通，可以很方便的拆装[1]。

3��进排气系统的设计

进排气系统由柴油机进气系统和排气系统组成。柴

油发电机组辅助进排气系统，包括进气空气滤清器、排

气消音器等部件。空气滤清器安装于机组集装箱内，空
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气经滤清器过滤后，进入柴油机增压器压气机端，而后

进入中冷器冷却后引入气缸进行燃烧，然后通过柴油机

排气管路进入到增压器废气涡轮端，通过集装箱顶部的

排气消音器排出，系统原理图见图2。

图2��进排气系统原理图

3.1  箱式柴油发电机组由于灵活性高，越来越受到
客户欢迎，特别是在一些石油资源丰富的中东国家。但

这些国家多在沙漠地区，如果处理不好防风沙问题，会

大大的降低柴油机的使用寿命。现有的箱式机组，多采

用各种过滤网的形式进行进气空气过滤，但这种结构

不能很好的满足当地的极高风沙环境。所以，在箱体侧

（端）墙与柴油机增压器进气口间，采用了钢板网、旋

风滤器、纸滤芯三级过滤的方式，具体结构设计见图3。
将钢板过滤网和旋风滤器单元固定支架做成一体的门结

构，通过门框固定于集装箱侧（端）墙上，纸滤芯支架

及容纳纸滤芯的风箱固定通过螺栓固定于侧（端）墙

上。可以通过打开固定有过滤网和旋风滤清单元的门，

方便地拆卸纸滤芯。空气通过过滤网时，较大的杂质被

挡在外面；通过第二级时，空气会被旋风滤清单元内的

固定叶片强制旋转，产生离心作用，质量较大的颗粒就

会被甩出；相对更加清洁的空气通过纸滤芯时，97%的杂
质将被过滤掉。这样就保证了进入柴油机燃烧室内的空

气的洁净度。

图3��防风沙空气滤清器

3.2  燃油系统的设计
燃油系统是负责将柴油机燃料从燃料箱吸入、过

滤、加压、混合、扩散和喷射到燃烧室内，从而提供柴

油机的运转动力。柴油发电机组辅助燃油系统由日用油

箱、燃油粗滤器、预供燃油泵单向阀、安全阀等部件组

成，系统原理图见图4。该系统将日用燃油箱置于机组集
装箱内部，靠近柴油机自由端处，燃油通过预供燃油泵

或机带燃油泵从日用油箱吸入燃油管路，先后经过燃油

粗滤器、燃油精滤器过滤后，进入柴油机工作。

图4��燃油系统原理图

3.3  机油系统的设计
机油系统是通过机油泵将柴油机油底壳的机油输

送至个润滑部件，从而确保柴油机正常运行。柴油发

电机组辅助机油系统由预供机油泵、机油预热器、油

气分离器等部件组成，系统原理图见图5。启动油路中

机油通过预供机油泵经油底壳吸出，经机油预热器加热

后汇入主机油道；柴油机主工作油路中通过机带机油泵

从油底壳吸出，进入主机油道后通过机油热交换器、机

油滤清器等进入到柴油机各零部件润滑，最后回流至

油底壳中[2]。
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图5��机油系统原理图

3.4  冷却水系统的设计
冷却水系统是对柴油机受热零部件的进行冷却，使

柴油机各零部件保持正常的工作温度。柴油发电机组辅

助冷却水系统分为高温水系统和低温水系统，由膨胀

水箱、高温水预热器、风冷散热装置、恒温阀等部件组

成，系统原理图见图6。高温水经高温水泵吸入至柴油
机高温部件（气缸套、增压器等），后由柴油机高温水

出口至风冷散热装置冷却后再进入高温水泵入口进行循

环；低温水经低温水泵吸入至中冷器、机油冷却器，后

由柴油机低温水出口至风冷散热装置冷却后再进入低温

水泵入口进行循环。

3.5  隔振安装结构的设计
以往的小型机组，是将柴油机、发电机通过联轴器

联结后，刚性固定在一公共底座上，公共底座通过隔振

器与集装箱地板联结，这样达到隔振和减振的目的。但

大型柴油机因为本身就很高，在集装箱内安装时，在高

度上就没用再安装独立的公共底座的空间，且将安装有

大型柴油机和发电机的公共底座安装到未经改造过的标

准集装箱内，箱体底架强度也有问题，所以只能将箱体

底架直接改成公共底座。但这样就无法按照通常的做法

加隔振环节，隔振器安装示意图见图7。

图6��冷却水系统原理图

图7��隔振器安装示意图

3.6  与国内外同类产品比较
箱式机组分为两类，一类是标准集装箱式机组，这

类机组一般是采用较小功率（一般为1000kW以下）的
高速柴油机作为动力源，因为这类机组体积较小，可以

直接安装到集装箱的地板上，而集装箱几乎不做什么大

的改动。但因为输出功率小，使用范围受到了一定的局

限性。另一类是非标准箱式机组，这类机组是按照机组

的外形尺寸，设计一个非标准尺寸的箱体，将之罩在里

面。但缺点是运输灵活性不够，无法满足国际标准化运

输要求，运输成本较高[3]。

表1��基本性能差异对比

对比 标准集装箱机组 非标箱机组 本方案改造的标准集装箱机组

功率（kW） ≤ 1000 ≤ 3000 ≤ 3000
寿命 较短 较长 较长

运输费用 价廉 为标准化运输的6~10倍 价廉

运输灵活性 可标准化运输 散货运输，不便 可标准化运输

抗风沙性能 较差 较差 较好

结束语

本文集装箱式柴油发电机组所用集装箱通过对标准

集装箱的内部进行改造，保证了大功率集装箱式柴油发

电机组的标准化运输的同时，还保证了柴油发电机组

有较好的抗风沙性能，不但很好地满足了所需的性能要

求，而且还节省了厂房建设、大量资金，显著缩短了电

站的建设周期。
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