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摘!要!基于KC_软件分析某电动客车电器舱的流场温度场!设计出相对较优的电器舱散热方案!提
出侧围进气格栅以及散热器导风罩的优化措施"
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!!电动客车为了降低行驶过程中的平均能耗%在保
证乘客舱空间足够大的情况下%必须尽量控制车身总
尺寸以及总质量! 故其电器舱空间一般比较狭小))*

%

电器零部件安装紧凑%其中不乏发热量较大的设备%

如车辆主驱动电机系统(交流充电机(空压机以及散
热器等! 安装紧凑易形成过热的电器舱环境%影响
?ab散热器的正常工作%导致电机(交流充电机等电
器冷却不良%影响使用寿命! KC_仿真技术在客车电
器舱流场研究以及优化措施评估方面已经得到广泛
应用)&

(

))*

%本文展示其具体过程!

!"原电器舱温度场仿真分析
!%!"电器舱三维模型及冷气路径

在图纸设计阶段%根据&_设计图纸建立三维实
体模型! 电器舱零部件众多%外形复杂%各种管路(线
路交错%需要根据仿真模型简化原则"即忽略离散线
束的影响$%简化处理电器件表面轮廓细节%保留住体
积模型! 简化后的电器舱三维模型如图)所示!

图)!电器舱三维模型及冷气路径

车辆行驶过程中%车外冷空气主要由&条路径进
入电器舱'一条路径是先通过侧围进气格栅进入%然
后通过散热器散热翅片区%再经过散热风扇把热风排
到舱内%最后通过舱体未封板的区域流到舱外%这是
主要散热路径&另一条路径是通过电器舱底部无封板
区域以及孔洞区域进入电器舱"电机前方和下方是没
有舱体封板$! 这&条路径的空气最终都通过电器舱
底部无封板区域或后围装配间隙排到舱外%顺便带走
舱内热量%在简化模型时需准确保留流场路径主特征

*)



几何元素!

!%#"仿真模型的网格划分
在图)三维模型基础上建立流体仿真模型%如图

&所示%流体仿真模型包含电器舱外部环境区域!

图&!原电器仿真模型

划分的网格模型需保证电器舱侧围格栅每条通
道横截面网格数不少于)'个%重要零部件面网格尺
寸小于< --%边界层第一层网格厚度小于'=) --%

边界层层数大于@层! 根据以上要求建立的电器舱
网格模型如图"所示!

图"!剖面网格

!%$"仿真模型边界条件
仿真模型边界条件设定见表)! 采用速度入口

边界条件替代车辆行驶速度%散热风扇根据c

(

J曲
线等效成动力源项%散热器换热翅片区根据厂家提供
的流阻曲线等效成多孔介质区域!

表)!仿真模型边界条件
参数 数值

水冷电机表面温度\e +'

行驶时电机发热功率\Gd <=@9

行驶时控制器发热功率\Gd "

车辆行驶速度\"G--3

(

)

$

"'

环境温度\e "@

电器舱蒙皮温度\e <'

!%&"原电器舱仿真结果
仿真软件采用?#bFb)9='中的KCU模块%收敛

残差标准在),

(

<以下%迭代循环步数不少于" '''

步%仿真结果"流场温度场$如下'

)$ 散热器水平方向中截面速度矢量如图< 所
示! 从图中可以看出%外界冷空气从侧围格栅进入
后%大部分冷空气被散热器吸入%部分冷空气从视图
展示的右侧"散热器与侧围之间的安装间隙$流走&

由于热空气回流的影响%侧围进气格栅的前部进气有
限! 散热器垂直方向中截面速度矢量如图@所示!

从图中可以看出%热空气从散热器出来之后直接冲向
转向阻力总成和高压接线盒%部分气体从散热器底部
回流到散热器进口!

图<!散热器水平方向中截面速度矢量

图@!散热器垂直方向中截面速度矢量

&$ 散热器水平方向中截面温度云图如图9 所
示! 从图中可以看出%空压机附近温度较高%部分高
温流体回流再次进入散热器进口! 散热器垂直方向
中截面温度云图如图+所示! 从图中可以看出%散热
器底部高温流体回流比较严重%主要原因是侧围格栅
安装高度明显高于散热器高度!

图9!散热器水平方向中截面温度云图
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图+!散热器垂直方向中截面温度云图

"$ 散热器空气侧的空气流量仿真结果为& '++

-

"

\3%但侧围进气量仿真结果为) )&+ -

"

\3%这表明
散热器空气侧接近一半流量是高温回流空气%高温回
流空气提高了散热器进口空气的平均温度"达到
<@=" e$%相较于环境温度"@ e%提升了)'=" e%严
重影响散热器的散热效率%同时恶化了电器舱热环
境%散热器出口平均温度达到了9&=+& e! 侧围进气
格栅有效通风面积偏小限制了侧围格栅的冷空气进
气量%因此需对电器舱结构进行优化!

#"电器舱结构优化及效果评估
#%!"结构优化

依据以上仿真结果进行结构优化%电器舱优化措
施如下'

)$ 在原散热器进口添加导风罩%具体结构如图[

所示!

!

!!!!!!".$ 原始模型!!!!! !"W$ 优化模型
图[!散热器进口导风罩

&$ 改变侧围进气格栅的开度角%由原来的)"@m

改成)&'m%如图*所示!

图*!侧围进气格栅

#%#"优化效果
对优化后的电器舱结构重新进行仿真分析%结果

如下'

)$ 从图)'可以看出%由于导风罩的存在%散热
器与侧围之间不存在安装间隙%散热器的流通风量完
全来自侧围进气格栅! 从图))可以看出%由于散热
器增加了导风罩%热回流现象不再存在%侧围格栅进
入的冷空气出现向下流的趋势%保证散热器底部进气
量的同时%降低散热器底部进气温度%改善散热器整
个格栅进口平面的温度分布!

图)'!散热器水平方向中截面速度矢量

图))!散热器垂直方向中截面速度矢量

&$ 散热器水平方向中截面温度云图"图)&$显
示%电器舱空压机附近温度明显得到改善"相较于图
9$&散热器垂直方向中截面温度云图"图)"$显示%散
热器进口温度在高度方向变得更平均了"相较于图
+$! 散热器内部的温度整体呈下降趋势!

图)&!散热器水平方向中截面温度云图
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图)"!散热器垂直方向中截面温度云图

"$ 侧围格栅进气量仿真结果达到了) *@9 -

"

\3%

比初始设计的) )&+ -

"

\3 提升了[&* -

"

\3%改善效
果明显"表明吸入了足够多的低温空气$! 散热器散
热风扇出口平均温度仿真结果只有<[=[ e%散热器
出风口平均温度相较于初始设计9&=+& e降低了
)"=*& e%降幅明显%此温度比较适宜%可保证散热器
处于高效散热状态%并满足电机(电机控制器以及交
流充电机的冷却需求!

$"结束语
由于原始设计的电器舱散热器热回流现象严重%

即使散热器冷却风量足够大%电器舱温度依然很高%

严重影响电器件的使用寿命! 通过优化电器舱结构%

杜绝散热器热回流%增大侧围进气格栅流通面积%在
散热器流通风量基本维持不变且散热器散热功率相
同的情况下%散热器出口空气温度平均下降了)"=*&

e%满足电机系统散热需求的同时明显改善了电器舱

热环境!
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