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一、建模分析 1

1. 仿真模型

在 CATIA 中建立了三维仿真模型，并将其拆分并分

别导入 Spaceclaim 中。原始模型在尽可能反映结构细节

并保证准确性的前提下进行了合理的简化。忽略一些对

机舱气体流量影响较小的部件，去掉不必要的螺栓和直

径较小的管束，并填补一些孔。然后将简化后的模型导

入 STAR-CCM+。

2. 边界条件

为降低模拟风洞中的阻塞效应、洞壁效应和雷诺效

应对仿真计算精度的影响，计算域设定为：长为 14 倍车

长，宽为 5 倍车宽，高为 6 倍车高。计算域和网格模型如

图 1 所示 [1]。

图1　模型计算域及车身网格
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计算域的入口边界设定为速度入口，计算域的出口

边界设定为压力出口。通过多次迭代运算使散热器出口

条件和水套入口条件一致来模拟实际过程中的循环流动。

3. 结果分析

对迭代收敛的计算结果后处理，提取散热器进风面

风速、进风温度分布。散热器进风面风速分布较为均匀，

但风量略为偏低，散热器两侧的温度明显的高于其他地

方，表明散热器两侧存在热风回流，热风回流不仅减少

冷空气的进入量，还使进气温度上升，降低散热器的冷

却效果，造成散热能力不足 [2]。

二、优化方案

1. 导风罩优化

导风罩是发动机冷却模块的重要组成部分，直接影

响冷却系统的整体性能，导风罩结构的差异对散热器性

能的影响达到 3% ～ 4%，而导风罩结构参数中对模块性

能影响最大的是导风罩深度。原车方案导风罩为箱型方

案，风扇安装位置使扇叶在宽度方向漏出导风罩 2/3 长

度，改变导风罩参数制定优化分析方案如表 1、图 2 所

示。

表1　导风罩分析方案
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摘　要：本文针对某商用车冷却系统散热性能不足，发动机出水温度偏高问题，运用数值模拟仿真方法对该车发动

机机舱内的流场与温度进行仿真分析。经过分析发现冷却余量不足主要由冷却风量不足和散热器部分热风回流所导

致。分别对冷却系统重要部件散热器、风扇和导风罩进行优化改进，并加以匹配分析得到最优组合方案，有效解决

了问题。仿真结果显示，组合方案有效提高了冷却系统的冷却性能，通过实车测试验证模型可靠性误差率为1.1%，

散热器冷却常数K值较原型降低了8.3℃，有效改善了发动机舱的散热环境。
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图2　各导风罩方案图

2. 组合方案分析

为验证各改善方案的组合效果，分别选取散热器、

风扇、导风罩中改善效果最佳的 2 个方案进行组合分

析。通过分析，确定最佳组合方案 3，即散热器翅片间距

3.5mm、方案 2 风扇、环形导风罩且风扇扇叶漏出导风罩

1/2 作为最终组合方案 [3]。

按组合方案要求装车试验测试，最大扭矩工况采用

3 挡挡位，发动机转速为 1300r/min，迎面风速为 20km/h；

环境温度为 35℃。①是发动机出水温度及压力测点；②

是中冷前温度及压力测点。从发动机逐渐加速开始，直

到达到相应转速后保持 10min 左右，认定为达到平衡状

态。随后读取散热器进出水温度，中冷器进出气温以及

油底壳机油温度的测量值并予以记录 [4]。

改善后冷却常数 K 值 52.9℃，较原型降低了 8.3℃，

达到了改善目的。且模型计算 K 值为 52.3℃，误差为

1.1%，符合工程要求，说明本研究分析方法有效可行 [5]。

三、结束语

本研究分别对散热器、风扇和导流罩提出改进方案，

以减少风阻、增大风量以及加强导流，通过对散热器、

风扇和导流罩的匹配分析，找到最佳优化组合，优化后

冷却常数 K 值下降了 8.3℃，有效改善了该车发动机舱的

散热环境、增强了冷却性能。
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