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摘要!从系统整体出发!以某四缸发动机润滑系统为研究对象建立数学分析模型!模拟分析发

动机润滑系统的工作特性!对润滑系统的流动和传热特性进行分析!为不同条件下进行相关性能

研究提供参考%
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汽车发动机是一个有复杂摩擦学的运动部件#

其润滑系统具有润滑$冷却$去污及防锈等功能%高

效率的润滑能减少零件机械损失#提高发动机的动

力性和经济性%现代汽车发动机润滑系统的结构日

渐完善#不仅增强了润滑系统的功能#而且提高了发

动机元件及润滑系统工作可靠性#对降低机油消耗

量产生了积极影响%

国内关于发动机润滑系统的研究主要针对某一

摩擦副#如曲轴轴承$活塞环
3

缸套等摩擦副#而对

润滑系统整体特性的研究较少%近几年#以左正兴$

毕小平等为首的专家对发动机润滑系统整体特性进

行了大量研究#建立了润滑系统仿真模型#以不同型

号发动机为研究对象#由各种发动机润滑系统网络

模型获得了不同工况$不同结构和不同参数条件对

发动机润滑系统整体特性的影响%
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润滑系统结构

发动机工作时各运动零件的工作环境不同#对

润滑程度的要求亦不同#对不同润滑部件要采用不

同的润滑方式#飞溅润滑和压力润滑两者结合的复

合润滑方式被多数发动机采用%发动机要得到必要

的润滑#其缸体和缸盖上必须加工出一系列润滑油

道和回油孔循环油路%机油在润滑系统中循环时吸

收零件相对运动摩擦产生的热量#引起自身温度升

高#导致油的粘度下降#加剧机油老化变质%但若机

油温度过低#摩擦表面油膜的承载能力虽有提高#但

会导致摩擦阻力增加%因此#对机油进行适度冷却

非常必要#以将润滑油温度保持在正常工作范围!
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!
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"%特别是热负荷较高的柴油机中必须设置

机油冷却器以冷却机油%发动机润滑系统由机油

盘$机油泵$机油滤清器$机油冷却器$润滑油道等组

成#系统油路见图
2

%不同型号发动机其润滑系统

的安装位置可能各有不同#总体的布置原则是便于

维护管理%

图
!

"

发动机润滑系统的组成结构

润滑系统确定后#需对其工作性能进行分析评

价#分析其流量场$压力场$温度场等流场特性及相

应流量$压力$温度等条件下各摩擦表面的特性%
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润滑系数学模型

需冷却和润滑的部件在发动机中非常多#分布

在缸体$缸盖结构内部的管道主要负责润滑油的输

送#由机油泵提供输送压力#把润滑油输送到发动机

中需冷却和润滑的位置#随后利用重力作用流回油

底壳内再吸至机油泵构建一个循环%润滑管道多是

圆截面直管道#其压降主要由壁面的摩擦产生#流体

流过时产生的压力损失
)
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由下式计算'
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式中'
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为摩擦损失系数&
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为管道长度&

A

为管道

内径&
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为流体密度&
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为流体平均流动速度%

工作中由磨损产生的金属微粒及机油碳化物等
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杂质会流窜到机油盘中#加剧零部件的磨损且不利

于润滑#需设置机油滤清器对机油进行过滤%滤清

器通常安装在机油泵与机油冷却器之间且需定期更

换%机油经过滤清器时会产生压力损失#采用下式

对滤清器的流量
3

压力特性进行拟合'
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式中'
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C

为待定系数&

B+

为质量流量%

机油冷却器在润滑系统中对控制油温有重要作

用%假定系统各参数及换热器两侧入口条件均已

知#建立换热器模型#可得到冷却器两侧出口温度及

总换热量%假设下标
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分别代表两种润滑流体#
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式中'
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为比定压热容&

D

为总换热系数&

,

为换热

面积%
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取不同值#可得两种流体的出口温度
.
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和冷却器总换热量
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以上是润滑系统总传热数学模型#其压降特性

类似管道给定压力损失系数%机油泵的主要作用是

为系统提供足够的压力#使需润滑和冷却的部件得

以充分润滑%若改型发动机中使用内啮合转子机油

泵#可采用下式建立机油泵模型'
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式中'
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为最大流量&
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为待定系数%
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工作特性分析

发动机润滑系统为循环工作#润滑油从油底壳

由机油泵经吸油盘吸入#加压后经机油冷却器换热

后通过机油滤清器进入各润滑$冷却位置#最后利用

重力作用流回至机油盘%由系统流量压力特性可得

在给定流量下所需驱动压力#当转速不变时#可得出

流量#反复循环直至流量$压力收敛%为验证数学模

型的准确性#采用发动机
N$3)&*6Q

软件构建同参

数$同结构润滑系统#软件分析结果和模型分析结果

见图
0

%

当转速不变时#调整机油冷却器液体温度#分析

其对主油道内机油温度的影响%润滑系统循环中#

影响润滑油温度的主要因素为缸体获得的热量和机

油冷却器内的换热情况%以模型中缸体内获得的热

量和冷却器入口处温度作为变量#得到图
;

所示分

析结果%

图
"

"

机油泵转速
)

循环流量

图
$

"

润滑油温度的影响因素

润滑系统中#机油盘内温度比冷却器出口温度

高
5

!

#b

#且冷却液温度对润滑油工作温度的影响

高于缸体散热量的影响%以冷却液入口流量为独立

参数#分析其对机体总换热量的影响#结果见图
!

%

图
%

"

冷却液流量对换热量的影响

综上#机油冷却器在维持润滑系统工作温度方

面具有重要作用&冷却液流量对总换热量的影响并
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且诊断仪无法连接时#可先测量
P1@

总线的电阻$

电压或波形#并逐一断开相应线束和模块分段检查#

缩小故障点范围%

&

"

结论

该文系统分析汽车
P1@

通信总线的常见故障

模式及诊断方法#并应用于长安欧尚车型
P1@

通

信总线故障分析#得出以下结论'

!

2

"汽车
P1@

通信总线主要存在
P1@3[T

和
P@13 X̂

对电源短路$对地短路#

P1@3[T

和

P@13 X̂

互相短路#

P1@3[T

或
P@13 X̂

断

路等故障模式%

!

0

"可采用电阻测量法$电压测量法及波形检

测法诊断
P1@

总线故障%

!

;

"通过逐一断开相应线束和模块分段检查#

可缩小故障点范围#提高故障诊断效率%
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不明显&增加换热面积可使冷热流体更充分地交换

热量#有利于增加总换热量#对于换热效果的提升有

显著作用%

%

"

结语

发动机工作过程中#运动部件之间的润滑$冷却

和清洁等都离不开润滑系统的合理设计#发动机运

行的稳定性也在很大程度上依靠润滑系统%该文通

过建立润滑系统数学分析模型#得出机油冷却器在

维持润滑系统工作温度方面具有重要作用#冷却液

流量与系统总换热量正相关#且对系统的整体换热

影响不明显%
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