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电动车热管理的挑战



背景



汽车空调系统，调节乘员的驾驶环境

发动机热管理系统，调节发动机的工
作温度

电动车vs燃油汽车：热管理系统组成对比

燃油汽
车热管
理

电动车
热管理

汽车空调系统

发动机热管理
系统

空调热管理系统

电池热管理系统

电机/电控冷却
系统

空调热管理系统，主要调节车内乘坐
环境

电池热管理系统，调节电池工作温度

电机/电控冷却系统，调节电动机及
控制器的工作温度



发动机热管理，对于发动机一般仅有
冷却需求，其常用的液冷驱动方式为
传统压缩机

控制的核心对象为电池、电机和电控，
以电池热管理最为关键，同时兼具冷
却和制热功能，液冷驱动方式采用电
动压缩机，制热方面，多采用PTC进行
加热

汽车电动化带来热管理的几个主要变化

①制冷驱动力：空调系统以发动机带
动普通压缩机进行制冷
②制热热源：汽车空调利用发动机余
热制热

燃油车的发动机冷却系统和空调冷却
系统相对独立，其发动机采用的是普
通的水冷系统，空调采用压缩机冷却
系统

①制冷驱动力：电动车空调系统需要
通过电动系统驱动电动压缩机制冷
②制热热源：空调一般通过电热器来
实现座舱供暖，如PTC加热器或热泵

热管理集成度要求更高，电池冷却系
统一般兼顾空调系统的冷却，且电池
的冷却液与空调的制冷剂进行热交换。
对用乘用车，电池和空调热管理系统
共用电动压缩机和PTC加热器

燃油汽车
电动车

热管理目标

空调系统

热管理集成度



电动车热管理的挑战
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温度对锂电池放电次数影响 温度对锂电池电量影响



天洑电动车热管理解决方案



电动车热管理平台

参数化建模技术

建模模块 优化模块 结果后处理模块

电池组热管理 电机热管理 其他热部件热管理

功能

核心技术

底层模块

电动车热管理平台

优化技术 自动化技术

分析模块

仿真分析及耦合技术



电机建模、温度分析及优化

电池组建模、温度分析及优化

其他热部件的建模、温度分析及优化

功能



应用场景

输入参数
生成几何
模型

输出分析
模型

自动划分
网格

自动温度
场分析

结果后处
理

输出分析
报告

驱动参数
化模型，
输出分析
模型

自动划分
网格

自动温度
场分析

结果后处
理

设置优化
条件，启
动优化流

程 输出分析
报告

输入参数

热管理仿真

热管理优化
优化



特点

电动车
热管理
平台



成功案例1-电池包散热优化案例



电池包 电池包
通风管道

空气滤清盒
排气风扇 排气风扇

• 随着环境污染和能源紧缺问题日益严重

，混合动力汽车（HEV）日益受到重视

，其动力电池的工作性能和使用寿命与

工作温度密切相关

• LiFePO4电池温度指标：

✓ 低于20℃：工作电压显著下降

✓ 高于45℃：电池寿命受到较大影响

✓ 一般工作温度保持在20℃~40℃

研究背景



风道1 风道2

壳体前板

inlet

outlet

中间挡板

壳体后板

排气风扇

电池摆放区域

电池组

单体电池

电池模组

电池包

电池

塑料保护套

电池包模型



风道模块排布

参数化模型

中间挡板孔面积 中间挡板孔数



计算模型：
• 三维
• 稳态
• 空气
• 分离流
• 分离流体温度
• K-Epsilon湍流模型

参数名称 值

边界条件
&

物性参数

进口压力[Pa] 0

出口压力[Pa] -13.966

电池体积热源[W/m3] 6067

电池导热系数[W/m-K]

Kx=1.84

Ky=1.03

Kz=5.27

塑料保护套导热系数[W/m-K] 5

电池包外表面换热系数[W/m2-k] 25

计算条件：

计算条件



仿真分析

CAESES
参数化建模

CFD
仿真流程

单/多目标优化

仿真优化

参数优选

原方案
性能分析

参数
敏感性分析

优化结果

后台优化流程



• 采用CAESES将网格生成器、

求解器以及后处理分析工

具直接耦合在一起，根据

分析结果直接反馈并调整

几何模型

几何文件 CFD控制文件

CFD结果文件
输出图片等

目标参数数值文件

后台优化流程



中间挡板开孔 平均温度 最高温度

原模型 42.8 52.2

优化模型 42.4 51.6

最高温度52.2℃

计算结果——中间挡板开孔对电池散热的影响

原模型（孔数3，总面积115mm*320mm） 优化模型（孔数16，总面积115mm*320mm）

最高温度51.6℃

• 第一轮DOE分析：以中间挡板的开孔数和开孔总面

积为设计变量，对电池包散热效果进行优化



风道尺寸 平均温度 最高温度

原模型 42.4 51.6

优化模型 38.0 47.4

最高温度51.6℃ 最高温度47.4℃

计算结果——风道尺寸对电池散热的影响

原模型（风道1：3mm，风道2：10mm） 优化模型（风道1：6mm，风道2：2mm）

• 第二轮DOE分析：使用第一轮优化结果作为原模型，

以风道尺寸为设计变量，对电池包散热效果进行优化



排布方式 平均温度 最高温度

顺排 38.0 47.4

叉排 39.4 54.3

最高温度54.3℃最高温度47.4℃

计算结果——模块排布方式对电池散热的影响

顺排 叉排

• 第三轮DOE分析：在前两轮DOE分析的基础上，对

电池模块的排布方式进行优化，结果表明该工况下

电池模块顺排的散热效果更好



成功案例2-电机热管理优化案例



研究对象介绍

随着电动车研制水平的不断提高，

对电机的制造设计水平提出了更高的要

求，电池容量、结构紧凑、稳升、稳定

性等等，其中温度是保证电机能够正常

工作的重中之重

电机容量越大，功率越高，但是发

热量也越高，目前只有提高冷却技术水

平才能保证电机能够长期稳定工作



冷却方式介绍

• 目前电机冷却方式分为：

➢ 空气冷却

➢ 氢冷却

➢ 液冷

➢ 液（水）-氢冷却

➢ 蒸发冷却

水冷内部图

空冷铁芯处模型图



仿真技术水平

• 仿真研究方法：

➢ 电磁场和温度场耦合计算

➢ 有限元和集合电路结合的方法

➢ 电磁场、热场和应力场耦合计算

➢ 热网络法和有限元法结合的方法

仿真流程

温度场

定子铁心轴向温升



设计改进措施

• 汽车电动机一般采用永磁电机，

因其功率密度较大，往往会采用

液冷的方式进行冷却

• 目前国内外专家主要针对冷却结

构、流体介质、转子材料和机壳

材料方面进行设计优化

冷却水路设计

电机散热示意图



电机水冷案例

➢ 优化方式：内置式永磁同步电机，冷却液集成在机壳内



电机水冷案例

➢ 优化模型：对整个电机仿真模型实现参数化
建模

带水道外壳
定子铁芯

绕组

转子铁芯
轴



电机水冷案例

➢ 优化参数：冷却水道、绕组、定子、转子尺寸等

冷却水道 整体尺寸 绕组和定子



电机水冷案例

➢ 仿真计算：在生成模型的基础上自动划分网格，自动耦合CFD工具，并进行流体、传热计算

网格示意 残差曲线



电机水冷案例

➢ 温度场效果

绕组

定子+绕组

中分面



电机水冷案例

➢ 优化效果：通过水道的尺寸优化，最高温
度由96.4℃下降至92.9℃，下降了3.5℃

优化后
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