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0    引言�

随着电源功率的逐渐增大，电源箱体的热耗也越来

越大，受到尺寸在一定程度上的限制，局部热流密度

越来越大，当散热器的热流密度超过 0.1W/cm2，普通

的风冷已经不能满足散热需求，大多数的解决方案都

是采用液冷散热。本文针对某款高压电源，在给定工

况下，采用液冷的散热方式对其进行了详细的热仿真 
分析。

1    高压电源结构与工况描述

整机简化三维模型及热耗分布如图 1 所示。在仿真

前要先简化模型，并确定环境温度、流体介质、热源

损耗和导热材质等物理参数。

该设备内部包含一块液冷板，发热模块放置于液冷

板的两侧，整机共 7 个发热模块，最大热耗 500W，最

小热耗 100W，整机总热耗为 1850W。

箱体和液冷板采用导热系数较高的 6063 铝合金材

质，为改善接触热阻，降低热源的温度，在热源与液

冷板之间涂覆导热硅脂。

液冷板中流动介质为 50% 乙二醇水溶液，流道结

构为 S 型，具体工况如表所示。

2    热仿真分析

2.1    软件概述

目前国内主流的热分析软件包括 Fluent、ANSYS 
Icepak、Flotherm 和 FloEFD 等。 其 中 ANSYS Icepak
软件采用 Fluent 作为求解器，运算精度高，广泛应
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用于电力通信、家电及汽车电子等领域；FloEFD 也

是一款通用的流动和换热分析软件 [1]，可完全嵌入

到 NX、Solid Edge、Creo、CATIA 和 SolidWorks 等

主流三维设计软件中，使用基于有限体积法的离散数

值技术来求解流动与热相关问题。FloEFD 软件支持

全自动网格和自适应网格划分，全部采用六面体网格

单元，具有层流、过渡流及湍流的自动识别和求解能

力，具有自动求解收敛的技术，仿真流程简单，思路 
清晰。

2.2    流体子域抽取

本仿真模型可直接使用图 1 的简化三维模型。抽取

流道前先将模型的进出口封闭，然后采用软件自带的流

体子域功能将模型中的液体流道抽取出来，如图 2 所示，

同时设置好流体介质的材料属性。

2.3    边界条件及求解参数设置

在插入体积热源时，将每个发热模块按图 1 中

的热耗进行赋值，同时为了减小接触热阻，发热模

块与液冷板之间设置一层厚度为 0.1mm、导热系数

为 2W/(m · K) 的导热硅脂。流体入口设置为相应的

体积流量，流体出口设置为环境压力。其他边界条件 
如下：

（1）环境温度设置为 65℃ ；

（2）分析类型为内部；

（3）关闭辐射换热；

（4）打开重力加速度。

2.4    网格划分

整体采用全局网格设置，自动划分网格，初始网格

级别设置为 5，打开高级通道细化，总网格数达到 101
万，中间截面网格如图 3 所示。

2.5    仿真结果

经迭代计算收敛后，运用软件自带的后处理工具得到

表    高压电源散热工况

环境温度 /℃ 散热要求 进口液温 /℃ 流量 /（L/min）

65 液冷 40 9
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图 3    高压电源的中间截面网格

图 1    高压电源简化三维模型及热耗分布

图 2    流体子域模型

液冷板的温度分布云图，流动迹线图以及流道截面速度分

布云图，如图 4、图 5 所示。由图 4 可以看出，液冷板最

高温度达到 73.57℃，位于冷板的上表面。之所以最高温

度出现在上表面主要是因为这 3 个 200W 模块位置比较集

中，且放置位置没有完全在流道上方。流体经过区域的热

量可以通过流体带走，流体没有经过区域的热量要先通过

导热然后再通过流体带走，增加了额外的扩散热阻。

由图 5 的流动迹线图和流道截面速度分布云图可以看

出，流道内最高流速只有 1.2m/s，未超过 2m/s，说明流道

设计较为合理。入口区域有涡流存在，这主要是由流道结

构导致的。入口区域为突扩的结构形式，流体经过突扩结

构时，在惯性力的作用下，在边壁突变的地方出现主流与

边壁脱离的现象，因而在主流与固体壁面之间产生涡流区
[2]。涡流也是一

种局部能量损失，

后期可通过改进

结构形式尽量减

小这种局部损失，

比如将突扩结构

改为渐扩结构等。

3    结语

本文以某款

高压电源作为研

究对象，采用有

限体积法对高压

电源进行了网格

划分和求解计算，

得到了液冷板的

温度分布和流道

流速分布，并对

仿真结果进行了
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简单的分析，通过分析解释了液冷板出现局部高温和

流道内部出现局部涡流的原因，并提出了优化结构设

计的建议。
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图 5    流动迹线图及流道截面速度分布云图

图 4    液冷板温度分布云图


