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电脑机箱散热性能优化问题的研究 
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【摘要】介绍了用ANSYS软件对加装在电脑机箱表面的辅助散热风扇位置进行优化设计的方法。通过实验测试了空机箱

情况下表面辅助散热风扇对CPU散热性能的影响，采用ANSYS软件对相同的情况进行了仿真，由两种方法的结果对比情况验
证了用该软件仿真散热性能的可行性和准确性。并对实际的完整电脑机箱风冷散热系统的散热性能进行了软件仿真，根据仿

真结果给出了风扇位置的优化建议，证实了用软件仿真方法进行电脑机箱散热性能优化设计的实用性。 
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Abstract  The optimized designing methods is obstained by ANSYS. Its object is the fans fixed on the 

computer box surface. The cooling performance of the fans was test through experiment with an empty computer 
box, At the same time, the simulation by ANSYS was performed under the same conditions. Based on the 
preceding results, the feasibility and accuracy by software simulation is proved. Then the software phantom 
imitating a real integral computer box cooling system performance was set up, and according to the simulation 
outcome, the suggestion of the optimized fans position was given out. Thus the utility of sofeware simulation was 
verified.  
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随着电子计算机制造技术和工艺的不断提高，

CPU的发热量也不断变大。因此研究可行且有效的
散热方法便显得更为重要。本文研究的是一种表面

带有多个散热风扇的微机机箱，使用ANSYS软件仿
真了该机箱的表面散热风扇对整机散热性能提高的

效果，并对实际系统进行了温度测量，证实了采用

软件仿真进行散热分析的可行性。 

1  ANSYS软件基本分析过程[1-2] 

ANSYS软件是一种功能强大的可应用于很多
领域的大型有限元分析软件。它可以进行静力学、

结构力学、热学、流体动力学、低/高频电磁场等多
领域多学科问题的单独分析和耦合分析。在本文研

究的工作中，主要是应用了ANSYS软件的流体动力
学和传热学的模块及计算功能。 

ANSYS软件的流体动力学计算是由其包含的
FLOTRAN模块完成的。ANSYS软件进行流体动力
学分析的基本步骤如下：(1) 启动ANSYS软件，选

择FLOTRAN模块；(2) 设定分析所用的单位制、单
元类型，对于本文中的三维模型选用FLUID142单
元，设定材料属性；(3) 对要仿真的对象进行建模，
并划分网格，生成有限元模型；(4) 设定分析类型，
并施加载荷。本文中的分析所施加的载荷为流体速

度、流体温度、生热和对流；(5) 设定迭代次数、收
敛条件以及流体属性；(6) 计算求解；(7) 进行后处
理，画出温度分布云图和流场矢量图。 

2  对空电脑机箱散热性能仿真与测试 
为了验证用ANSYS软件对电脑机箱散热性能

进行仿真的可行性和准确性，先对一种简单的情况

进行分析。而空机箱无疑是一种简单而典型的分析

对象，因此分别用软件仿真的方法和实验测试的方

法对空机箱进行了分析及测试。 
2.1  散热性能的实验测试 

空机箱采用某实验室的DeLUX塑料全透明机
箱。CPU发热部分采用该实验室自己设计的CPU功
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率模拟器。此CPU功率模拟器由GXJY-HP2004型程
控恒功率控制器控制发热功率。温度测量选用T型热
电偶温差计进行测量，环境温度选用铂电阻探头测

量。整个测试系统如图1所示。 

 
图1  电脑机箱风冷性能测试系统 

在恒定发热功率为15 W的情况下，对开启机箱
表面上不同位置的辅助散热风扇的几种不同的情况

进行了实验测试，部分数据如表1所示。 

表1  机箱表面辅助散热风扇不同 

     组合下散热效果的测试数据 

不同风扇组合情况 环境温度/(℃) 核心温度/(℃)

进风：前风扇 出风：电源风扇 25.7 64.1 

进风：前风扇 出风：电源风扇、后风扇 25.8 53.0 

进风：前风扇 出风：电源风扇、左风扇 26.0 60.6 
 
2.2  散热性能的计算机仿真[3] 

同样的，对该系统用ANSYS软件进行了计算机
仿真，仿真的模型即为图1所示的透明空机箱。分别
对该系统的表面辅助散热风扇的几种不同组合情况

进行流体计算和传热计算。计算中假定环境温度恒

为26.0℃，得到的仿真数据如表2所示。 

表2  实验测试结果与计算机仿真结果的比较 

不同风扇组合情况 
测试核心 
温度/(℃) 

仿真核心

温度/(℃)
相对

误差

进风：前风扇 出风：电源风扇 64.1 65.9 <3%

进风：前风扇 出风：电源风扇、后风扇 53.0 53.8 <2%

进风：前风扇 出风：电源风扇、左风扇 60.6 62.9 <4%

 
2.3  实验测试与仿真结果的比较 

表2给出实验测试结果与计算机仿真结果的对
比分析。通过对实验测试结果与计算机仿真结果的

比较，可以看出：尽管实验测试的环境温度与计算

机仿真的环境温度有小的偏差，但计算机仿真结果

的误差不大于4%，故用ANSYS软件对此机箱强迫风
冷系统散热性能进行仿真是可行的和准确的。 

3  对真实电脑机箱散热性能的仿真 
在证实了计算机仿真的可行性和准确性之后，

对实际的电脑机箱系统进行了模拟计算。计算模型

加入了诸如计算机主板、显卡、内存、硬盘、光驱

等部件的模型，因此计算结果更接近真实电脑系统

的散热性能。实体模型如图2所示。 

 
图2  机箱系统的ANSYS实体模型 

分别对开启不同的辅助散热风扇组合的情况进

行模拟计算，得到表3的结果，CPU散热片表面的具
体温度分布如图3～5所示。仿真所指定的风扇风速
等边界条件与模拟空机箱时相同。 

表3  实际机箱风冷系统仿真结果 

不同风扇组合情况 核心温度/(℃)

图3 进风：前风扇1.3 m/s 出风： 电源风扇4.1 m/s 66.2 

电源风扇4.1 m/s 
图4 进风：前风扇1.3 m/s 出风： 

后风扇2.3 m/s 
65.7 

电源风扇4.1 m/s 
图5 进风：前风扇1.3 m/s 出风： 

左风扇3.0 m/s 
64.7 

 
图3  温度分布图 

 
图4  温度分布图 
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图5  温度分布图 

图6所示给出了前风扇进风，电源风扇和顶风扇
出风情况下计算所得的流场矢量图，图中可清楚地

看出空气在机箱内的流动情况和速度分布，因此可

方便地帮助分析影响机箱风冷散热效果的因素，故

可以很好地完成机箱表面辅助散热风扇位置的优化

设计。图中可看出，计算机显卡所处位置恰好阻碍

了从前风扇进入机箱的空气向机箱上部的移动，因

此可以通过适当地提高机箱前面板上的进风风扇的

位置来获得更好的强迫风冷散热效果。 

4  结  论 
通过对微机电脑机箱散热性能的计算机仿真和

实验测量，可得出以下结论：(1) 用ANSYS软件可
以方便而经济地完成电脑机箱风冷散热系统的散热

性能仿真，且结果的准确性可以保证；(2) 由仿真结 

果不仅可简单快捷地完成电脑机箱风冷散热系统表

面辅助散热风扇位置的优化设计，还可推广到其他

电子仪器机箱散热的优化设计中去[4]，故有较好的

应用价值和实际意义；(3) 将模拟计算应用到产品设
计中可以减少实验次数，加快研制步伐，节约大量

的人力和物力，降低产品研制成本。 

 
图6  流场矢量图 
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