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GK1 型内燃机车高温卸载故障分析与处理
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摘 要:文章针对 GK1 型内燃机车高温卸载故障进行分析，找到高温、低温冷却系统的多种故障原因，特别是低温

冷却系统的几种罕见故障，并提出在低温冷却系统中加装水温表、水位仪的解决方案，有效提高了故障判断效率，
保证了内燃机车的正常运行。
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Failure Analysis and Treatment for Unloading at High Temperature of
GK1 Type Diesel Locomotive
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Abstract: In this paper，it is analyzed the failures for unloading at high temperature of GK1 type diesel locomotive as
well as found out the causes for various failures of cooling systems at high and low temperatures，especially the rare failures
of cooling system at low temperature． As a result，the solution of installing water temperature gauge and limnimeter in low
temperature cooling system is put forward so that the efficiency of failure diagnosis is effectively improved and normal opera-
tion of diesel locomotive is ensured．
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GK1 型内燃机车作为最早服役在包钢铁路生产

线上的一批内燃机车，历经岁月的考验，还在为包钢

的生产运输做着贡献。由于这种车型年代久远，虽
然能够按照规程检修和日常维护，但是运用过程中

还是发现了前所未有的故障，特别是低温冷却系统

出现高温卸载故障，给检修工作带来了很大的困难。

1 GK1 型内燃机车冷却系统简介

GK1 型内燃机车装配的是 190 型柴油机，采用
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强制水冷冷却方式，根据其构造特点设置双循环冷

却系统，即高温循环冷却系统和低温循环冷却系

统［1］，如图 1 所示。

图 1 GK1 型内燃机车循环冷却系统

1． 1 高温冷却系统
高温冷却系统是将高温区工作的零部件( 如气

缸盖、气缸套、增压器等) 所吸收的热量及时传送出
去，以保证其在高温环境下可靠的工作。高温循环
系统循环过程中冷却水均经过高温工作区，吸收热

量较多，需要控制冷却水温，以防热量散失过多，造

成功率下降、油耗增加、工作粗暴等不良影响。该系
统要求在保证零部件可靠工作的前提下，尽可能减

少热量损失，通常回水温度控制在 75 ～ 85 ℃范围内
较为适宜。
1． 2 低温冷却系统
低温冷却系统用于冷却空气和机油，以提高柴

油机充气效率和保证机油的正常润滑性能。低温冷
却系统循环过程冷却水仅通过热交换器 ( 中冷器、
油冷器) 冷却进气空气和机油。为了提高进气效
率，应尽量降低进气温度，提高进气密度，低温冷却

系统冷却水温应保持在 60 ～ 75 ℃之间，水温越低冷
却效果越好。

2 高温卸载故障现象及原因
柴油机过热会使受热零部件的机械性能下降，

造成零部件变形，产生裂纹，甚至断裂，破坏了零部

件之间的正常配合，造成运动件卡住、表面拉伤现
象，还使气缸内充气量减少，输出功率降低，机油温

度升高，破坏正常的润滑性能，给柴油机的正常运行

带来极大威胁。柴油机过热主要表现为水温过高，
为了保护柴油机，机车上设置了高温卸载保护装置，

只要冷却水温达到 90 ℃，继电器断开，柴油机自动
卸载。
造成机车高温卸载的常见故障很多，主要有以

下几种原因。

( 1) 柴油机方面的原因。水路不循环或严重缺
水导致高温卸载现象频繁发生，而且严重缺水现象

比较直观，极易判断。高温冷却系统水路不循环导
致高温卸载的原因有三点，第一是高温水泵故障，即

叶轮或齿轮脱落，高温冷却系统水没有外压力，循环

不良。第二是气管污堵，水温高形成气塞，空气排不
出去，导致冷却系统水路不循环。第三是最不常见
的管路污堵。虽然在运用的机车上至今没有发现此
类故障出现，但是长时间搁置的机车必须检查管路，

尤其是水管路内壁脱落的铁锈等杂质在水阀及管路

拐弯处堆积容易造成污堵。
( 2) 传动系统方面的原因。散热单节的临时封

堵数量过多，散热效果差，偶合器故障导致风扇卡

阻，侧百叶窗或顶百叶因机械故障无法打开。
( 3) 电气方面的原因。温度继电器和电控阀发

生故障，表现为机车冷却水温达到规定温度 ( 高温

78 ℃或低温 65 ℃ ) 时电器元件未闭合，导致百叶扇
扇叶打不开或偶合器不充油。
除了日常工作中经常出现的上述故障，在实际

运行过程中还会遇到高温卸载故障后，按照常见故

障点查找，无法查找出原因的罕见故障。检修人员
对这台故障机车在外跟乘，排查冷却水系统所有部

件，发现机油热交换器连接处一小段长约 20 cm 的
进出水管，温度高达 90 ℃，而整个循环冷却系统水
温仅为 40 ℃，这是低温冷却系统循环不良导致的。
高温卸载故障原因分类统计如表 1 所示。其中

常见故障有 21 次，罕见故障只有 2 次。罕见故障原
因查找困难，处理时间较长，会影响正常生产。

表 1 高温卸载故障原因分类统计

故障原因 发生次数 所占比例 /%

柴油机方面 3 13

传动方面 7 30

电气方面 11 48

罕见故障 2 9

3 罕见高温卸载故障原因
3． 1 低温冷却系统故障判断
低温冷却系统不循环的情况主要有缺水、管路

污堵、气管污物堵塞和中冷水泵叶轮或齿轮脱落等，
而且低温冷却系统循环不良也有可能造成高温卸

载。
经过分析判断，这台机车中冷水泵出现故障，低
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温冷却系统不循环，影响高温冷却系统，最终导致水

温超过警戒值 90 ℃，继电器断开，柴油机自动卸载。
3． 2 中冷水泵故障判断及处理
中冷水泵叶轮或齿轮脱落的判断方法: 松开中

冷水泵上部扬程螺钉，就会有小水柱喷出，提高柴油

机转速，小水柱持续升高，扬程增大，说明水泵运转

正常，反之则说明水泵故障。在扬程螺钉锈死的情
况下，可以松开气管观察。
3． 3 低温系统故障引起高温卸载的原因
低温冷却系统不循环会影响到高温冷却系统，

甚至导致高温卸载。高温冷却系统和低温冷却系统
有各自的循环系统［2］。
当柴油机带负荷运行时，进水温度一般不低于

60 ℃，工作温度应为 75 ～ 85 ℃，出水温度一般不大
于 90 ℃。
高温冷却系统和低温冷却系统的散热单节没有

交集，有各自独立的散热单节，两个循环系统的冷却

水独立循环。低温冷却系统不循环造成高温卸载的
原因是:当柴油机低负载或工作时间短时，低温冷却

系统水不循环，机油得不到冷却，温度会上升，同时

高温冷却系统水循环工作，通过冷却机体会对机油

起到冷却作用，这种故障在不繁忙或负荷较小的作

业区不容易而发现。在柴油机长时间高负载运转的
情 况 下，机 体 温 度 持 续 在 较 高 状 态 下

( 300 ～ 500 ℃ ) ，机油温度也随之提高，未及时冷却，
温度会持续上升，达到 90 ℃。机油在正常情况下，
有润滑和冷却作用，高温下的机油会减弱冷却各润

滑面的作用。机油热量无法通过低温冷却系统散发
出去，仅有高温冷却系统工作，工作能力无法满足机

体散热的要求，导致高温冷却系统水温越来越高，当

超过 90 ℃后，继电器断开，柴油机自动卸载。
3． 4 低温冷却系统故障引起油压低卸载的原因

190 系列柴油机规定柴油机启动时机油压力不
低于 98 kPa，正常运行机油压力为 490 ～ 784 kPa，最
高机油温度不大于 90 ℃，加载时最低机油温度不小
于 45 ℃。
当中水泵出现故障时，低温冷却系统不循环，水

温持续上升，可达 90 ℃以上。机车水温传感器安装
在高温冷却水系统内，不能检测到低温冷却系统水

温，起不到卸载保护的作用。随着低温冷却系统水
温的上升，失去了对机油的冷却能力，机油油温也随

之上升，可达 100 ℃以上。
当机油温度超过 90 ℃后，黏度会严重下降，润

滑性能也将恶化。随着机油温度的升高，黏度下降，
当机油压力下降到 250 kPa 时，警报响起，下降到
180 kPa 时，柴油机卸载，低于 100 kPa 后，机车停
机。
低温冷却系统出现故障，会引起机油系统问题，

造成机车卸载。如果在故障查找和处理中找不到准
确位置，就不能够从根源上解决问题，机车出库后故

障还会频繁发生。

4 改进方案
4． 1 增加低温冷却系统水温表
对于包钢厂内的 GK1 型内燃机车，仅在高温冷

却系统有监测仪表，低温冷却系统没有监测仪表。
为了更有效、更直接地发现问题，在低温冷却系统散
热水箱附近加装温度传感器，将副台水温表改为低

温冷却系统水温表。改进之后有利于对机车冷却水
系统进行监控和故障排查。如果高温冷却系统与低
温冷却系统的水温温差超过 15 ℃时，说明其中一个
循环系统出现故障，可以快速进行判断和处理。
4． 2 加装水位监视系统
实际测量 GK10077 内燃机车水箱尺寸为

180 cm ×50 cm ×25 cm，根据机车水箱实际水位，换
算为水位测控参考值，并用两个水桶模拟水箱水位，

加放水反复测量水位变化，使之与设置的参考值匹

配。
在水位检测系统中加装报警电路，包括 220 V

黄色警报灯和红色蜂鸣警报器。当水箱水位低于满
水位三分之一( 8 cm) 时，黄色警报灯闪烁，提示司
机及时补水;当水箱无水时，红色蜂鸣器报警，机车

应立即停止运行，请求救援。水位、水温测控表安装
位置如图 2 所示。

图 2 水位、水温测控表安装位置图
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增加水位测控系统电路，机车司机室电气柜内

安装 24 V直流稳压电源，将机车蓄电池 110 V直流
电转换为 24 V直流稳压电源，在输出端口安装自动

断路器，在电气柜内接一个直流 24 V 转换为交流
220 V的逆变器，作为水位显示仪表电源，水位测控
系统电路如图 3 所示。

图 3 水位测控系统电路

5 结束语
在 GK10077 机车架修时，对冷却系统监控部分

进行改造，在实际运用中起到了良好的监控效果。
在司机室内可以随时监控机车的冷却水温、水位，当
水温、水位出现异常时，可以及时判断出故障点，进
行快速处理，有效地提高了工作效率，为包钢安全生

产提供了充足的运用机车。
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