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水冷轴承体的温度场分布

汽油机增压器的快速发展，使得涡轮增压器工作

在更高温、高速、高压的环境中。高温会导致润滑油

结焦，密封环发生积炭而失去弹性。为保证浮动轴承

和密封环的正常使用，一般希望涡轮端浮动轴承部位

的温度不超过150"C，密封环处的温度不超过230。C。

对某型号水冷轴承体进行流固耦合分析和稳态热分

析，得到轴承体的温度场分布，以此来评估冷却液腔

体的设计好坏，验证冷却液进口流量的大小是否合

适，为轴承体设计开发提供研究方法。

基本原理

1．计算模型分析

计算中的流体包括发动机冷却液和润滑油，固体

为轴承体，两种流体没有相互接触或融合，并且流体

的运动不会造成轴承体发生大的变形，而影响流体的

运动轨迹，因此属于两项流体单向耦合问题，流体与

轴承体之间存在热量交换。流体和固体壁面存在相互

制约的关系，无法预先给定热边界条件，属于典型的

弱耦合问题，即只在边界上存在热量交换，边界上的

温度、换热系数，都应该作为计算结果的一部分，而

非已知条件。解决这一类问题比较好的方法是将腔内

的流体与轴承体相结合，进行流固耦合计算，实现流

体与固体壁面之间的热量传递。

2．传热学理论

流体在轴承体腔内流动时，在贴近壁面的位置

会形成边界层，液体在该处的流速很低，几乎为零，

所以该处流体与壁面进行热量交换的形式主要是热传

导，而该处以外区域的热量传递形式主要是流体间的

热对流。由热传导所引起的热量传递9可按傅里叶导热

定律确定：
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通常情况下，单位时间内单位面积上流体与壁面

的对流换热量q可用牛顿换热定律来确定：

口=五(rw一乃)

由能量守恒知，在流体与固体边界面处，流体放

出的热量等于固体吸收的热量，可采用描述方程：

一A掣：h(霸一开)

式中A——导热系数，w／(m·k)；

h——换热系数，w／(m2·k)；

咒——壁面温度，k；

正——流体温度，k。

计算模型的建立

本研究主要关心轴承体在冷却液和润滑油的作用

下，轴承体的温度场分布。为了节省计算时间和计算

机资源，计算模型中并没有包括这两部分。考虑到实

际的工作过程中，这两部分中的高温气体会对轴承体

的温度产生很大的影响，通过实验测试和计算得到这

两部分与轴承体接触处的温度，作为边界条件加载到

轴承体的两端。涡轮箱和蜗壳与轴承体的接触部位，

是以热传导的形式进行热量交换的，同时还考虑了轴
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承体的外表面与外界空气的热量交换。

1．几何模型的处理

本研究选择了一款我公司自行研制开发的汽油

机增压器，轴承体的冷却形式为水循环冷却，润滑油

除了起到润滑浮动轴承的作用外，还会带走轴承体的

部分热量，因此本分析的三维模型应当包括轴承体、

冷却水体和润滑油体三部分。首先，在UG中构建了

轴承体的三维模型，并且对一些对流固耦合分析不产

生影响的功能结构做简化处理(如部分倒角、定位孔

等)。再由轴承体的三维模型构建冷却水体和润滑油

体的三维模型，并对两个流体模型做了简化处理。

2．计算模型网格划分

对于轴承体网格，本文采用四面体网格，用

ANSYS自带的结构网格划分技术进行处理，对于局部

需要关注的区域做细化处理；而对于冷却水和润滑油

两个流体部分的网格，则是进行CFD网格的划分，并

对两个流体的边界层做特殊处理，网格模型如图1～图

3所示。

图1轴承体的网格模型 图2水体的网格模型

1．进水口2．回油口3．出水口4进油口 1．进水口2出水I：1

图3润滑油体的网格模型

l进油kl 2回油口

计算结果

在CFX@，用两部分流体分别与轴承体做流固耦

合计算，得到流体的表面温度和热对流系数，再将本

部分计算的热对流系数，以载荷的形式加载到与各部
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分对应的轴承体表面上，做稳态的热分析，得到整个

轴承体的温度分布。计算得到的两部分流体的温度场

分别如图4和图5所示。经过稳态热分析得到的轴承体

的温度分布如图6所示。
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图4冷却水体计算得到热对流系数
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图5润滑油体计算得到的热对流系数

图6轴承体的温度场分布

结语

计算得到温度分布趋势与试验的结果相符，证明

本文采用的分析方法可行。从计算云图数据看出，浮

动轴承和密封环附近的温度低于允许极限温度，证明

此轴承体冷却设计可行。


