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摘　 要:采用燃油加热和电液加热一体化技术分别控制专用流动医诊车在行车和驻车两种情况下的

座舱供暖。 试验结果表明,燃油加热与电液加热均能稳定输出,可满足车厢内采暖需求。
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Abstract:The
 

paper
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technology
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to
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　 　 选用 10 米级城间客车作为流动医诊车,车内搭

载医诊设备为就医条件较差的地区提供流动医诊服

务。 车内供暖需求要充分考虑行车供暖和驻车供暖

两种情况。 本文以我司生产的 BJ5160XYL 车型为

例,介绍将燃油加热和电液加热进行一体化的供暖设

计方案。

1　 油电一体化供暖的总体方案设计

油电一体化供暖方案包括两种情况:
1)

 

医诊车出诊,车辆处于行车状态。 此时若车

厢内有采暖需求,开启燃油加热器,燃油加热器将水

泵从发动机散热系统中吸取来的工作介质(汽车冷却

液)持续加热至 80
 

℃ 后由管路输送至车厢内的散热

器中,散热器内部的灌流风机将热量通过散热片吹散

至车厢内供暖[1-2] 。 此部分为传统的供暖方案。

2)医诊车开展诊疗活动时,车辆处于驻车状态,
发动机停机。 此时若车厢内有采暖需求,采用传统燃

油加热的供暖方案会消耗蓄电池的电量,车载 360
 

A
蓄电池不足以支持燃油加热器长时间工作。 因此,本
文设计一种油电一体化供暖方案,在传统燃油加热管

路中并联电液加热器,通过水路中常闭电磁阀的通

断,并结合仪表中的发动机转速信号,来切换燃油加

热器和电液加热器的工作状态。 车辆处于驻车状态

时,由车载配电柜外接 380
 

V 市电为电液加热器提供

电源,开启电液加热器开关为车内供暖。 以实现驻车

状态下的车内采暖需求。
上述油电一体化供暖的总体方案架构如图 1 所

示。
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图 1　 油电一体化供暖方案架构图

系统基本原理为:仪表作为控制主体,通过转速

传感器监控发动机转速,当发动机转速>150
 

r / min 时

触发上升沿,判断为行车状态,仪表输出正信号,经继

电器向水路中的常闭电磁阀发出开阀指令,冷却液流

经燃油加热器、左侧车厢散热器、电液加热器、驾驶员

取暖器、除霜器、右侧车厢散热器后回到发动机,此时

旁通电磁阀处于关闭状态且电液加热器不启动加热,

此循环为燃油加热供暖状态。 当发动机转速≤150
 

r / min 时触发下降沿,判断为驻车状态,仪表停止输出

正信号,继电器复位,水路中的常闭电磁阀关断,旁通

电磁阀打开,冷却液流经左侧车厢散热器、电液加热

器、驾驶员取暖器、除霜器、右侧车厢散热器,此循环

为电液加热供暖状态。

2　 供暖系统热负荷设计

2. 1　 行车采暖方案热负荷计算

此车非运营车,性质为捐赠医疗资源,可不按运

营等级评定的性能要求进行评估,但考虑到车厢内医

诊人员的采暖舒适性,决定按基础车型 10 米级运营

大客车高二级(含)以上性能要求,设定额定制热量

人均不小于 2
 

000
 

kJ / h[3] 。 行车时承载 8 ~ 10 名医乘

人员,整车理论热负荷为 10×2
 

000 = 20
 

000( kJ / h),

即 6
 

kW。 医诊车上搭载的医用离心机、智能采血仪、

生化分析仪、除颤仪等医疗设备最佳工作环境温度为

15
 

℃ ,所以医疗设备也应计入热负荷。 物质热量计

算公式如下:

Q=C·M·( t-t0) (1)

式中:Q 为热量;C 为比热容;M 为质量;t0 为初始温

度;t 为目标温度。

根据式(1)可知,医疗设备热负荷 Q = 2. 5×75×

[15-( -25)] = 7
 

500(kJ / h),约等于 2. 1
 

kW。 此车热

负荷总和为 6+2. 1 = 8. 1(kW),考虑到高寒地区管路

的热量损失较大,根据实际情况热量要增加一定余

量[4] ,制热量在理论热负荷的基础上加大 30%,故此

车实际热负荷为 8. 1 × 1. 3 = 10. 53( kW),约等于 11
 

kW。 由于行业内燃油加热器最小功率为 20
 

kW,因

此选用型号为 YJ-Q20 / 2. D. FT 的燃油电喷加热器即

可满足此车热负荷。

该燃油加热器工作时序为:开启加热器,电源指

示灯亮起,主机开始吹扫,20
 

s 后点火电极供电,点火

成功后燃油主机进入正常燃烧状态。 水温升至 80
 

℃

时,加热器停机,当水温降至低温启动温度值 68
 

℃

时,加热器自动进入下一个工作循环,以此保证所需

温度。

由于所选 20
 

kW 燃油加热器功率远远大于所需

功率,医乘人员可根据实际需求,通过翘板开关分别

控制前、中、后三个区域散热器的工作状态,从而达到

节能的目的。
 

当医诊车处于行车状态时,开启 20
 

kW

燃油加热器,使车厢相应区域的温度在 20
 

min 内提

升至 8 ~ 9
 

℃ 。

2. 2　 驻车采暖方案热负荷计算

当医诊车开展诊疗活动时,驾驶员和导诊员下车

引导就医人员并维持秩序,车内除医诊人员外,就医

人员依次上下车,其他就医人员在车外排队等候。 此

时车内人数少于行车时的人数,所以驻车时车内热需

求少于行车时,并且考虑到驻车时车载用电设备功率

总和不能高于发电机组额定功率,故选取 AC380
 

V /

13. 5
 

kW 电液加热器。 电液加热器同样具备温度自

动控制功能,当水温达到 80
 

℃时加热器停止加热,当

水温降至 68
 

℃时电液加热器自动重启。

当医诊车处于驻车状态时,医护人员和就医人员

同样可根据实际需求通过翘板开关控制车厢前、中、

后三个区域散热器的工作状态。

2. 3　 车内散热器选择及布置

根据车内散热器的散热功率需要与热负荷需求
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相匹配的原则,选择标称散热功率为 2. 2
 

kW 的壁挂

散热器 6 个,标称散热功率为 2
 

kW 的驾驶员取暖器

1 个,标称散热功率为 4
 

kW 的除霜器 1 个。

在暖风系统设计中,车厢内散热器的布置一般采

用两种方式[5] :

1)
 

并联方式。 即车内散热器 2 个一组,分 3 组

并联。 其优点是每组散热器均可独立工作,若其中一

个分支管路中有空气阻碍工作液流动不会影响到其

他分支管路中工作液的流动,所以不会因气阻而导致

3 组散热器均不散热。 其缺点是管路布置繁琐,水管

用量较多,成本相对较高[6] 。

2)
 

串联方式。 即将发动机、燃油加热器、车内散

热器、电液加热器、除霜器依次串联[7] 。 其优点是管

路布置路线简单,水管用量少,成本较低,管路内流阻

降低,工作液可快速升温。 其缺点是温度场分布不

均,距离加热器最近的散热器温度最高,距离加热器

最远的散热器温度相对较低,二者实测温差最高为

6
 

℃ 。

经评估,此次散热器布置方式采用结构简单、成

本较低的串联方式。

3　 水暖系统电气连接设计

3. 1　 水暖系统低压电器连接设计

1)
 

设备低压用电功率计算。 设备低压用电功率

直接决定低压供配电的负荷。 将车内散热器和驾驶

员取暖器(低压用电功率 40
 

W×7)、除霜器(低压用

电功率 250
 

W)、燃油加热器(低压用电功率 150
 

W)、

水泵(用电功率 75
 

W)等暖风系统设备的低压用电功

率叠加,得到低压用电总功率为 755
 

W。

2)
 

电流计算。 根据电流计算公式 I = P / V(P 为

功率,V 为电压)可算出暖风系统低压工作电流为 755
 

W / 24
 

V≈31
 

A。

3)
 

低压线束线径选取。 根据计算出的暖风系统

低压工作电流,选取对应的安全载流量为 35
 

A 的 4
 

mm2 的铜芯电源线[8] 。

4)
 

绘制低压线束图。 根据暖风系统器件功能对

线束接插件进行管脚定义,然后结合管脚定义明细绘

制出如图 2 所示的低压线束图。

图 2　 一体化水暖系统低压线束图

3. 2　 220
 

V配电方案设计

因车内搭载了医用离心机、智能采血仪、生化分

析仪、除颤仪等医诊设备,所以驻车医诊时有 220
 

V

用电需求。 本文定向开发一款通过外接 380
 

V 市电

或 380
 

V 发电机组的车载双电源降压配电柜,将 380
 

V 电压转化为 220
 

V 电压输出给医诊设备。

配电柜采用三相四线制,柜体转换开关采用德力

西 DCQ3( CB 级)系列双电源自动转换开关[9] ,无需

人工操作即可完成常用电源和备用电源的自动转换,

以保证供电的连续性和可靠性。 配电柜的额定电流

为 63
 

A,级数为 4P,按功能需求设置 9 路空开,降压

配电柜的电路图如图 3 所示。
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图 3　 降压配电柜电路图

4　 一体化供暖技术验证

为了验证油电一体化供暖技术的有效性,选取应

用此方案的某 5160XYL 型医诊车在某汽车低温实验

室进行实车采暖测试。 测试方案为两种:

1)
 

对应行车工况的燃油加热方案。 实验室降温

至-25
 

℃ 以下,打开行驶风模拟装置,模拟客车以 50
 

km / h 的速度稳定行驶,装载情况为 3 名测试人员。

选取车厢两处座椅作为测试点,一处位于车厢中部用

C1 表示,另一处位于车厢后部用 C2 表示。 记录测试

点初始温度后关闭所有车门及车窗,开启燃油加热器

使水温升至 80
 

℃ ,然后开启散热器保持最大风速开

始计时,试验总时长为 35
 

min。 每隔 5
 

min 测量并记

录测试点的温度[10] 。

2)
 

对应驻车工况的电液加热方案。 结束燃油加

热测试后关停行驶风模拟装置。 打开所有车门及车

窗,直至供暖系统工作液和车内外温度都稳定在-25
 

℃左右,记录测点初始温度后关闭所有车门及车窗,

开启电液加热器,使水温升至 80
 

℃ ,然后开启散热器

保持最大风速开始计时。 测点及测试方法同燃油加

热方案。 两种供暖方案的实测数据见表 1。

表 1　 一体化供暖方案采暖实测数据

模式 测试时间 / min 测点 实测温度 / ℃

燃油加热 0 / 5 / 10 / 15 / 20 / 25 / 30 / 35
C1

C2

-25. 2 / -18. 6 / -8. 2 / 2. 0 / 9. 2 / 14. 1 / 19. 2 / 24. 8

-25. 2 / -18. 2 / -7. 8 / 2. 4 / 9. 6 / 14. 5 / 19. 6 / 24. 4

电液加热 0 / 5 / 10 / 15 / 20 / 25 / 30 / 35
C1

C2

-25. 0 / -21. 6 / -16. 4 / -10. 5 / -5. 2 / 3. 3 / 9. 6 / 17. 1

-25. 0 / -21. 0 / -16. 0 / -10. 1 / -4. 8 / 2. 9 / 9. 2 / 16. 7

　 　 由表 1 可知:
1)

 

无论哪种供暖方式,当车厢内温度稳定后,两
种供暖方式下 C1 测点与 C2 测点的温差绝对值均为

0. 4
 

℃ ,即其温度的不均匀性未超过±0. 5
 

℃ ,符合标

准要求。
2)

 

燃油加热方式。 开启 20
 

kW 燃油加热器 12
 

min 可将 45
 

L 供暖系统工作液水温提升至 80
 

℃ ,停
机 2

 

min 后水温降至 68
 

℃ ,加热器重启。 工作时序

与流程符合设定要求。
3)

 

电液加热方式。 开启 13. 5
 

kW 电液加热器

20
 

min 可将 45
 

L 供暖系统工作液水温提升至 80
 

℃ 。
停机 2

 

min 后水温降至 68
 

℃ ,加热器重启。 工作时
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序与流程符合设定要求。

5　 结束语

在-25
 

℃低温环境下,采用本文油电一体化供暖

技术的医诊车,开启燃油加热器 10
 

min 内可将车厢

内温度提升 10
 

K 以上,开启电液加热器 20
 

min 内可

将车厢内温度提升 10
 

K 以上。 说明油电一体化供暖

技术能够保证车辆在行车和驻车两种场景下车内采

暖的稳定性,解决了驻车采暖的能耗焦虑,拓宽了采

暖渠道,有效降低了车辆能耗。
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