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0 前言
煤炭一直是关系到我国国计民生的重要基础能源，

而煤炭行业也应该伴随着社会科技的发展而不断进步，
鉴于煤炭行业在国民经济发展中的重要地位，以及智能
化时代的到来，煤炭工业设备应向着自动化与智能化方
向不断发展。目前，我国煤炭井下辅助运输装备以防爆
胶轮车为主，该装备的动力源为防爆柴油机，在应用中
呈现快捷、便利、效率高、动力足等优势，但因防爆柴
油机燃料为易燃液体柴油，导致防爆胶轮车在应用过程
中存在一定的安全隐患，因为柴油的表面辐射热较高，
因此必须通过冷却系统保障防爆胶轮车应用的安全性。
防爆胶轮车冷却系统的作用对象不仅是防爆柴油机本体
及防爆部件，还包括变距器和传动装置。而传统的防爆
柴油机冷却系统在运行的过程中存在诸多弊端，因此，
为了优化防爆胶轮车的工作效率及安全性，应加强对智
能化防爆胶轮车冷却系统的研究。

1 传统冷却系统的工作方式及缺点
传统防爆胶轮车的冷却系统是以风扇对散热器进行

散热的，而风扇主要受防爆柴油机直接驱动。冷却系统
的安装范围普遍位于防爆胶轮车车头或车尾，而受排布
方式及空间的影响，风扇的安装位置普遍位于车架狭小
空间内，这也会影响散热器及防爆柴油机附近的空间流
动性，而流动性的降低会进一步使风扇的效率下降，一
般来说，风扇的效率在 30% 左右，对防爆柴油机额定功

率的消耗为 10% 左右。大部分防爆胶轮车的散热器其厚
度较高，因为胶轮车会将水散热器、油散热器与空中冷
器进行叠加作为散热器，而散热器的厚度会进一步提高
空气通过阻力，从而导致风扇风速下降，不能实现较高
的散热效率，其散热能力与散热效果普遍偏差。

传统冷却系统中节温器的反应介质一般为乙醇或石
蜡，其呈现出明显的反应滞后迟缓、节流明显等缺点，
这会导致冷却液流量损失大，从而降低系统散热的效率。
而煤矿井下防爆胶轮车在运行过程中受车速的限制导致
其自然风的流速相对偏低，且热源密集的排布于密闭矮
小的空间内，这导致胶轮车冷却系统在夏天会长期处于
高温状态，在冬天若散热功率大又会使防爆柴油机持续
处于低温状态，高温或低温都会使其产生较大的磨损，
降低其运行可靠性。

2 智能冷却系统的设计
2.1 电动部件设计

由电动风扇代替机械传动风扇；由电控节温器代替
以石蜡为反应介质的节温器。电动风扇转速与电洞节温
器开度的智能化控制主要通过防爆柴油机的 ECU 电控
系统完成。与传统冷却系统相比，防爆柴油机的智能控
制冷却系统虽然在运行程序上更加复杂，但是更具合理
性、节能性与智能性。风扇的运行状态主要受防爆柴油
机冷却系统的液温控制，当液温处于 78℃以下时，电动
风扇将不会被启动，处于不通电的停止状态；当液温处
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于 78℃时，温度传感器会向防爆柴油机的 ECU 传达开
启电动风扇的指令，电动装置接收到指令控制后会开启
电动风扇，并使其保持在低速运行的状态；当液温处于
90℃时，电动风扇会在防爆柴油机的 ECU 的控制下调
整至高速运行状态，从而保障冷却系统的液温能够保持
在 90℃左右；若防爆柴油机受异常状况的影响而使冷却
系统液温高达 90℃，在 ECU 的控制下，电子安全保护
系统会自动开启，从而紧急终止防爆柴油机的运行。

当防爆柴油机液体的温度不足 78℃的时候，电动节
温器就会处于关闭的状态，在这种状态下，防爆柴油机
的冷却系统循环便会从防爆柴油机本体经缸盖、排气歧
管、水冷增压器、双层波纹管至机油冷却器最后返回防
爆柴油机的水泵回液口，整个过程中冷却液不经过散热
器。但当防爆柴油机冷却系统的液体温度超过了78℃时，
由于接收到了温度传感器的信号，ECU 便会发出指令，
对电动节温器进行控制，使电动节温器开启，防爆柴油
机的冷却液会从防爆柴油机本体经缸盖、排气歧管、水
冷增压器、双层波纹管至散热器，等待冷却后再返回到
防爆柴油机的本体内，如图 1 所示为防爆柴油机智能冷
却系统的结构图。

图 1   防爆柴油机智能冷却系统结构图
2.2 防爆胶轮车冷却系统控制原理

如图 2 所示为防爆胶轮车冷却系统电控原理。通过
温度传感器防爆柴油机可以对冷却系统的水温和液压系
统的油温进行检测，将检测后的信号进行放大后，由信
号转换装置进行转换处理，将检测信号发送到 ECU，在
接收到信号后，ECU 会按照设定的逻辑程序将动作指令
发出，然后将动作指令送到电动控制装置使得控制下的
风扇或电动节温器能够得到驱动并打开；如果防爆胶轮
车的冷却液温度与液压油温开始下降，那么温度传感器
就会将所检测到的信号反馈到防爆柴油机的系统内，积
温度一旦低于设定值，那么 ECU 同样会发出指令，要
求电动控制装置进行关闭，停止风扇运转，或者是停止
电动节温器的运行。保障防爆胶轮车的工作状态处于最
适宜的温度下，延长其使用寿命。
2.3 控制系统电路及硬件设计

在智能控制系统设计过程中，防爆胶轮车的冷却系
统控制电路设计是非常重要的组成部分，通常情况下煤
矿井下巷道中的工程情况比较复杂，在防爆胶轮车运行
过程中很容易受到碰撞、颠簸以及电气系统的磁干扰，
所以关于其电路的设计，要保障其系统符合防爆要求。

防爆柴油机和其周围的设备均属于冷却系统，控制
系统硬件设施在防爆胶轮车冷却系统的控制系统内是重
要的基础设施，系统硬件结构的合理性，防爆性以及可

靠性，对于整个系统的性能会起到直接的影响，如图 3
所示是防爆胶轮车冷却系统的控制系统组成原理图。

图 2   防爆胶轮车冷却系统电控原理图

图 3   防爆胶轮车冷却系统的控制系统组成原理图
3 结语

对于煤矿井下防爆胶轮车冷却系统的智能控制进行
研究，得到以下三个方面结论：首先，利用电动风扇替
代传统机械转动风扇，将电控节温器替代传统节温器，
可以有效的实现对防爆胶轮车散热和循环的电动控制；
其次，防爆胶轮车在工作时大部分情况下都处于比较适
宜的冷却温度下，这有效的保障了低速与高速时不同的
循环和散热效率可以实现对防爆胶轮车冷却系统的智能
控制，促进其工作效率的提升，避免柴油机以及相关传
动部分的磨损，有效提高了整体的可靠性，使防爆胶轮
车的使用寿命得到了延长；最后对防爆胶轮车的传统冷
却系统进行改进，有效地降低了防爆柴油机的热损失，
这是当前煤矿井下辅助运输的重要发展区是，更是防爆
胶轮车性能的必由之路，对于环保节能而言意义重大。
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