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一种新型车载锂离子电池的热管理系统

(57)摘要

本发明涉及了一种新型车载锂离子电池的

热管理系统，其中包括了方形磷酸铁锂电池模

组、散热冷板、树杈型上层流体分配管道板、分配

管道盖板，上层流体分配管道与盖板上下组合，

分配管道各个出口分别与散热冷板相连，散热冷

板与电池相间配置。该系统每套分为上下两组管

道，与电池相邻冷板内管道流体流向相反，上下

各有一个入口，通过分配管道中的树杈型歧管将

冷却液分配到各个冷板中，每个冷板中有四条散

热管道，最后在冷却液从冷板侧面出口统一流

出。本发明可以有效地降低车载动力电池的温

度，并解决了电池模组在放电时内部温差较大的

问题，能够保证电池模组内的温度均匀性，同时

该系统结构紧凑，适于汽车这种空间有限的情

况。
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1.一种新型车载锂离子电池的热管理系统，包括入口管道（1）、分配管道盖板（2）、树杈

型上层流体分配管道板（3）、散热冷板（4）、方形磷酸铁锂电池模组（5），其特征在于，本系统

的树杈型上层流体分配管道板（3）与分配管道盖板（2）组合连接并在散热冷板（4）上下端各

放置一组，所述分配管道盖板（2）设置在树杈型上层流体分配管道板（3）上方，所述树杈型

上层流体分配管道板（3）内设有树杈型上层流体分配管道（6），各树杈型上层流体分配管道

（6）的出口分别与散热冷板（4）相连，每个散热冷板（4）内加工有四条散热管道，散热冷板

（4）与方形磷酸铁锂电池模组（5）相间配置，每个方形磷酸铁锂电池模组（5）两侧与散热冷

板（4）贴合，相邻的散热冷板（4）内管道流体流向相反；上下两个分配管道盖板（2）上各设有

一个入口管道（1）；

在树杈型上层流体分配管道（6）中，每支分有五级通道，入口是第一级通道，出口是第

五级通道，每级有2i-1个平行通道，i表示通道所在级，各级通道的当量直径从第一级到最

后一级逐级减小，最终在第五级通道处出口与下层散热冷板（4）相连接；

树杈型上层流体分配管道板（3）的设计是基于最小熵产法，第i级通道的当量直径Deq ,i

与第i+1级通道的当量直径Deq,i+1满足如下公式：

第i级通道的长度Li满足如下公式：

式中C为大于1的常数，根据结构要求调整。

2.根据权利要求1所述的一种新型车载锂离子电池的热管理系统，其特征在于，所述分

配管道盖板（2）、树杈型上层流体分配管道板（3）和散热冷板（4）均采用高导热性材料。

3.根据权利要求1所述的一种新型车载锂离子电池的热管理系统，其特征在于，树杈型

上层流体分配管道板（3）中的管道横截面均是正四边形。

4.根据权利要求1所述的一种新型车载锂离子电池的热管理系统，其特征在于，管道内

流体的流动采用水泵提供动力，水泵消耗的电能由电动汽车电池本身提供。
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一种新型车载锂离子电池的热管理系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种车载锂离子电池的热管理系统，尤其涉及一种树杈型车载锂离子

电池的热管理系统。

背景技术

[0002] 随着汽车工业的迅猛发展，汽车在带给人们生活快捷和方便的同时，也给人类带

来了许多严重的问题，由此，电动汽车得到了极大的发展。作为电动汽车的动力原，锂离子

电池，温度对其整体性能都有非常显著的影响。首先，因温度的不一致导致电池组中各单体

状态的不一致，从而使得个别单体出现过充、过放现象。而过充过放都会给电池带来损害，

缩短电池寿命。第二，电池对温度很敏感，温度在  40℃或  50℃以上，电池寿命会快速衰减。

温度过高不仅会使电池性能出现衰减，而且还会引发安全问题。当电池温度升高到一定的

值，电池内部会发生一系列放热反应，从而可能造成两种极端情况：一、反应物质的温度达

到其着火温度而发生火灾；二、电池内部温度上升，使反应速度更加快，温度进一步升高，导

致活性物质分解，活性物质和电解液反应都会产生一定量的气体，电池内压急剧上升，严重

时气体蓄积还会引起热爆炸。

[0003] 为了发挥电池的最佳性能并尽量延长电池寿命，必须让电池工作在适当的温度范

围内。超出了这个范围，不但电池性能下降，电池寿命缩短，严重的还会造成安全事故。然而

车辆工作的环境温度范围很宽泛，加上电池由于自身的发热，可能使自身温度在高出环境

温度数十度，致使电池温度超出合理的工作温度范围。因此有必要控制电池的温度范围，也

就是对电池进行热管理。

[0004] 电池热管理的目标包括：一、使电池工作在合适的温度下。这个温度范围一般保持

在35℃以下；二、使各个电池单体处于均匀的温度场中，一般认为，电池组中的单体的温度

差异应小于5℃。

[0005] 电池的散热系统经十余年的发展，主要形成以下几种技术：以空气为介质的电池

散热系统、以液体为介质的电池散热系统、基于相变传热介质/材料的电池散热系统。其中，

气冷系统设备安装方便且成本低，但是该冷却方式散热能力有限，而且受周围环境（温度、

风速等）影响较大，研究表明环境温度超过35℃以后，气冷的效果会大大降低。在高温等复

杂条件下，动力电池散热有更高的要求，采用液体作为冷却介质用于动力电池散热便成为

可能，其冷却效果更好。相变材料是指随温度变化而改变形态并能提供潜热的物质。相变材

料有固态变为液体或由液态变为固态的过程称为相变过程，这时相变材料将吸收或释放大

量潜热，无论从节能、提高车辆续航里程出发，还是从车辆的小型化来看，采用相变材料的

电池散热系统前景很广，不过相变材料由于价格高昂，目前并没有在电动车上获得广泛的

应用。

发明内容

[0006] 综合对背景中各类技术的分析，本发明提出了一种车载锂离子电池的热管理系
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统。

[0007] 本发明提出的一种新型车载锂离子电池的热管理系统，包括入口管道、分配管道

盖板、树杈型上层流体分配管道板、散热冷板、方形磷酸铁锂电池模组，本系统的树杈型上

层流体分配管道板与分配管道盖板组合连接并在散热冷板上下端各放置一组，所述分配管

道盖板设置在树杈型上层流体分配管道板上方，所述树杈型上层流体分配管道板内设有树

杈型上层流体分配管道，各树杈型上层流体分配管道的出口分别与散热冷板相连，每个散

热冷板内加工有四条散热管道，散热冷板与方形磷酸铁锂电池模组相间配置，每个方形磷

酸铁锂电池模组两侧与散热冷板贴合，相邻的散热冷板内管道流体流向相反；上下两个分

配管道盖板上各设有一个入口管道；

在树杈型上层流体分配管道中，每支分有五级通道，入口是第一级通道，出口是第五级

通道，每级有2i-1个平行通道，i表示通道所在级，各级通道的当量直径从第一级到最后一

级逐级减小，最终在第五级通道处出口与下层散热冷板相连接；

树杈型上层流体分配管道板的设计是基于最小熵产法，第i级通道的当量直径Deq ,i与

第i+1级通道的当量直径Deq,i+1满足如下公式：

由于汽车内部空间有限，所以每级管道不能过长；但管道过短就无法满足流体分配均

匀的需求；故第i级通道的长度Li满足如下公式：

式中C为大于1的常数，根据结构要求调整。

[0008] 进一步的，所述分配管道盖板、树杈型上层流体分配管道板和散热冷板均采用高

导热性材料。

[0009] 进一步的，树杈型上层流体分配管道板中的管道横截面均是正四边形。

[0010] 进一步的，管道内流体的流动采用水泵提供动力，水泵消耗的电能由电动汽车电

池本身提供。

[0011] 本发明工作时，选择合适的散热流体，方形磷酸铁锂电池模组上的大部分热量先

以导热的方式传递到散热冷板上，散热冷板的热量由其内部管道中的流体以对流的方式带

走，最终达到降低方形磷酸铁锂电池模组温度的目的。以水泵为流体的流动提供动力，泵消

耗的电能由电动汽车电池本身提供。本发明不仅散热效果好，而且耗能非常低。采用的管道

流动分配方式结构紧凑，很好的节约了空间。通过改变散热流体的流量、温度以及冷板内管

径大小可以适应各种环境温度所需的温度要求。

[0012] 本发明可以用作车载锂离子电池的热管理系统，具有非常高的散热性能，可以高

效地降低车载锂离子电池模组的温度，并解决了车载锂离子电池模组中不同电池单体之间

温差较大的问题，可以保证模组中电池间的温度均匀性；不零散占空间，结构紧凑，集成度

较高。

附图说明

[0013] 图1为锂离子电池的热管理系统三维结构图；

图2为发明的一组管道流向示意简图；
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图3为整个热管理系统的工作流程；

图4为树杈型上层流体分配管道板俯视图。

具体实施方式

[0014] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。

[0015] 如图1-4，一种新型车载锂离子电池的热管理系统，包括入口管道1、分配管道盖板

2、树杈型上层流体分配管道板3、散热冷板4、方形磷酸铁锂电池模组5，本系统的树杈型上

层流体分配管道板3与分配管道盖板2组合连接并在散热冷板4上下端各放置一组，所述分

配管道盖板2设置在树杈型上层流体分配管道板3上方，所述树杈型上层流体分配管道板3

内设有树杈型上层流体分配管道6，各树杈型上层流体分配管道6的出口分别与散热冷板4

相连，每个散热冷板4内加工有四条散热管道，散热冷板4与方形磷酸铁锂电池模组5相间配

置，每个方形磷酸铁锂电池模组5两侧与散热冷板4贴合，相邻的散热冷板4内管道流体流向

相反；上下两个分配管道盖板2上各设有一个入口管道1；

在树杈型上层流体分配管道6中，每支分有五级通道，入口是第一级通道，出口是第五

级通道，每级有2i-1个平行通道，i表示通道所在级，各级通道的当量直径从第一级到最后

一级逐级减小，最终在第五级通道处出口与下层散热冷板4相连接；

树杈型上层流体分配管道板3的设计是基于最小熵产法，第i级通道的当量直径Deq,i与

第i+1级通道的当量直径Deq,i+1满足如下公式：

由于汽车内部空间有限，所以每级管道不能过长；但管道过短就无法满足流体分配均

匀的需求；故第i级通道的长度Li满足如下公式：

式中C为大于1的常数，建议其值不小于5，根据结构要求调整。

[0016] 所述分树杈型上层流体分配管道板3中的管道横截面均是正四边形。

[0017] 整个散热系统主要是以散热冷板4内流体的对流传热为主，在传热过程中，散热冷

板4直接与方形磷酸铁锂电池模组5接触，所以配管道盖板2、树杈型上层流体分配管道板3

和散热冷板4均采用高导热性材料。

[0018] 管道内流体的流动采用水泵提供动力，水泵消耗的电能由电动汽车电池本身提

供。

[0019] 实施例1：以盛夏的高温环境为例，结合汽车工况，其环境温度为40℃。当电池放电

倍率为1C时，不安装散热系统，电池单体最大温度为63.42℃，已经远大于电池正常工作温

度。

[0020] 安装热管理系统后，环境温度设为40℃、电池放电倍率为1C、散热流体介质为液态

水，散热流体温度30℃，将散热冷板内流体流量分别设为0.3g/s、0.5g/s、1g/s、2g/s、3g/s、

5g/s，统计电池模组各个电池平均温度。电池模组最高温度、电池单体之间温差、电池单体

内部温差都保持在较低的范围内，其中散热冷板中流体流量1g/s，温度为26℃，该系统散热

效果较好。

说　明　书 3/4 页

5

CN 108520991 A

5

https://thermal.biz



[0021] 本发明不仅仅适用于对磷酸铁锂电池模组进行散热，还可以对其他种类型号锂离

子电池、燃料电池、电子产品等类似的需要散热的设备进行散热。
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图1

图2
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图3

图4
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