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背景描述 

 温度是影响电池工作性能的一项重要因素，因此，设计
人员在汽车开发设计中必须全面考虑电池包的加热与排
热控制。电池热管理主要目的是维持电池包工作在最佳
温度范围，提高使用寿命和工作效率。 

 CFD分析方法可以快速获得可靠的电池温度分布、升温
过程、水冷系统的性能等，是电池热管理技术中的一项
重要分析手段。 

 为展示ANSYS Fluent在电池热管理的能力与优势，本课
程基于某水冷电池包模型进行了水路流场和电池固体温
度场稳态耦合分析。 

Copyright (C) 2015 IDAJ Co., LTD. All Rights Reserved. 
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模型描述 

上壳体 

水冷板 

 本课程模型为一水冷的电池包模型，底部为水冷板，内
部通过乙二醇水溶液带走电池发热； 

 电池包由上下两个塑料壳体包裹。 

下壳体 
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模型描述 

冷却液
入口 

 水冷板结构：由底板和上盖板构成，中间是冷却液流道
，底板上有进出口管。 

 冷却液入口流量为1m/s, 温度为25度 
冷却液
出口 
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模型描述 

 塑料壳体内布置208颗单体电池，电池芯体总发热功率
312W 
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模型描述 

 截面结构： 

硅胶片 
塑料板 

水侧盖板 

铜排电极 
 

水侧底板 

电池芯体 

水冷通道 



8 

建模过程 

 本课程原始模型为一个step格式的CAD文件。首先导入
SCDM进行模型查看和整理、边界命名。 
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建模过程 

 建模思路：将水冷板和电池包分开建模，最后组装到一
起设定计算。 
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建模过程：水冷板 

 在SCDM中隐藏水冷板以外的部件，并保存模型. 
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建模过程：水冷板 

 以0.5mm~4mm的尺寸导入Fluent Meshing，获得高质量
CFD表面网格。 
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建模过程：水冷板 
 合并两个Object，并利用Join/Intersect功能连接上下

两个水冷板 
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建模过程：水冷板 
 封闭进出口，并进行Remesh，分出为单独边界，指定类

型 
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建模过程：水冷板 
 检查表面网格，确保没有除multi_faces以外的问题 
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建模过程：水冷板 
 通过Compute…计算模型拓扑,得到三个Region，分别对

应上盖板，下盖板，和水路通道。 
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建模过程：水冷板 
 改变水路通道的类型为Fluid，并用Auto Mesh自动生成

四面体网格： 
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建模过程：水冷板 
 改变水路通道的类型为Fluid，并用Auto Mesh自动生成

四面体网格： 
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建模过程：水冷板 
 检查网格质量，并通过Auto move node改善质量： 



19 

建模过程：水冷板 
 保存mesh文件备用： 
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建模过程：电池包 

 在SCDM中隐藏水冷板，显示电池包模型，并保存模型. 
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建模过程：电池包 

 以0.5mm~4mm的尺寸导入Fluent Meshing，获得高质量
CFD表面网格。 
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建模过程：电池包 
 合并所有Object为一个: 
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建模过程：电池包 
 利用Join/Intersect功能连接所有接触部件 
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建模过程：电池包 
 再次查找并手动检查有无未Join的部位，如有则调大容

差再次Join。 
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建模过程：电池包 
 检查表面网格质量，如有必要，进行调整修复,multi-

faces是正常网格。 
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建模过程：电池包 
 通过Compute…计算模型拓扑,得到数百Region。 
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建模过程：电池包 
 检查所有region,有些内部小空气region计算时不考虑

，更改为dead类型。 
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建模过程：电池包 
 利用Auto Mesh自动生成四面体网格： 
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建模过程：电池包 
 清理dead网格和无关部件： 
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建模过程：电池包 
 检查网格质量，并通过Auto move node工具改善质量： 
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建模过程：电池包 
 保存case文件： 

 点击下图所示按钮，进入Solver模式： 
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建模过程 
 读入此前保存的水冷板mesh文件,组装模型： 
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计算设定 
 设置物理模型： 
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计算设定 
 根据下表设定各种材料 

 部件 材料 
密度

（kg/m3) 
比热

(J/kg*K) 
导热系数(W/m*K) 

动力粘度
(pa*s) 

冷却液 
50%乙二醇水溶

液 
1071.11 3300 0.384 0.00339 

铜排电极 铜 8978 381 387.6 -  

硅胶片 硅胶 1200 920 1.4 -  

塑料板、壳体 ABS 1100 1400 0.18 -  

水冷板 铝 2719 871 202.4 -  

电池芯 各项异性材料 2260 1276 0.5,0.5,50（正交） -  



35 

计算设定 

 设置Cell Zone Conditions,为各个zone指定材料 

 设置电池芯体能量源项： 

 先得到所有电池芯体的总体积0.003608123m3（需先初
始化才能计算体积） 

 再将总发热功率312W/0.003608123m3=86472W/m3 

 可先设置一个电池芯，其它的通过复制设定 
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计算设定 

 边界条件 

 入口：速度=1m/s，温度=25 ℃ 

 出口：常压(一个大气压） 

 塑料壳体表面：对流条件，环境温度40度，换热系数
5W/m2-K 

 其它壁面：绝热 
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计算设定 

 设置电池包底部塑料板和水冷板之间的interface: 

 1. 将塑料板底面边界类型从wall改为interface 

 2. 将上水冷板顶部边界边界类型改为interface 

 3. 通过Mesh Interface创建Mapped interface 
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计算设定 

 设置计算监控： 

 1. 监控电池芯体平均温度 

 2. 监控铜排电机体平均温度 

 3. 监控冷却液出口温度 

 4. 监控冷却液进口压力 
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计算设定 

 提高能量残差标准： 
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计算设定 

 保存模型： 

 提交计算： 
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结果展示 
 水侧速度分布 

 

入口 

低速区 

1# 

2# 

3# 

4# 

出口 
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结果展示 
 水侧温度分布 

 

高温区 
1# 

2# 

3# 

4# 
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结果展示 

 水侧压力分布:进出口压差约1.35kPa 

 

入口 

出口 
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 整体模型表面问题： 

 

结果展示 
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结果展示 

 电池横表面温度分布： 
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结果展示 

 电池横截面温度分布： 
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结果展示 

 电池及铜排横截面温度分布： 
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总结 

从本案的电池包冷却散热分析过程可以看到： 

 ANSYS SCDM模块可以方便查看、整理模型； 

 ANSYS Fluent Meshing可以快速对电池包这种复杂的
几何进行处理，直接从CAD构建出高质量的表面网格和
体网格 

 ANSYS Fluent Solver可以快速实现冷却通道流场及整
体温度场分析，得到可靠的分析结果，从结果可以及
早发现设计中的问题，进而指导设计及优化。 
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