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(57)摘要

本发明涉及锂离子电池热管理技术领域及

其方法，具体涉及一种方形锂电池组热管理结

构。主要包括方形锂电池、半导体制冷片、相变材

料。方形锂电池的两个侧面与半导体制冷片接

触。半导体制冷片一面紧贴方形锂电池另一面紧

贴相变材料。相变材料的两个侧面与半导体制冷

片接触。本发明提供的电池组热管理结构在高倍

率充放电时，电池产生热量经过半导体制冷片传

至相变材料，利用相变材料冷却，若仍有进一步

冷却需求则让半导体制冷片通电工作，对电池侧

进行制冷，可使电池最高温度进一步下降，即使

在环境温度较高时也能实现对电池组的散热功

能。在零度以下低温时，对半导体制冷片通反向

电流对电池侧加热，高效且低能耗，实现对电池

组的加热功能。
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1.一种方形锂电池组热管理结构，其特征在于：包括若干方形锂电池、若干半导体制冷

片和若干相变材料；

所述方形锂电池的两个侧面与半导体制冷片接触；所述半导体制冷片一面紧贴方形锂

电池，另一面紧贴相变材料；所述相变材料的两个侧面与半导体制冷片接触。

2.根据权利要求1所述的方形锂电池组热管理结构，其特征在于：所述方形锂电池和半

导体制冷片之间紧密贴合，实现热量的有效传递。

3.根据权利要求1或2所述的方形锂电池组热管理结构，其特征在于：所述的方形锂电

池和半导体制冷片之间涂抹有导热硅脂。

4.根据权利要求1所述的方形锂电池组热管理结构，其特征在于：所述半导体制冷片和

相变材料之间紧密贴合，实现热量的有效传递。

5.根据权利要求1所述的方形锂电池组热管理结构，其特征在于：所述的相变材料相变

温度超过35℃，且导热率超过2.5W/(m·K)。

6.根据权利要求1或5所述的方形锂电池组热管理结构，其特征在于：所述的相变材料

为石蜡泡沫铜复合相变材料。

7.根据权利要求1或5所述的方形锂电池组热管理结构，其特征在于：所述的相变材料

采用金属壳封装，其外壁和半导体制冷片之间涂抹导热硅脂。

8.一种权利要求1、2、4或5任一项所述方形锂电池组热管理结构的热管理方法，其特征

在于：

当方形锂电池冷却需求不大时，半导体制冷片不通电工作，系统无需耗能，方形锂电池

产生的热量经过半导体制冷片传至相变材料，利用相变材料冷却；

当方形锂电池冷却需求较大时，半导体制冷片通电工作，对电池侧进行制冷，发热侧将

热量传给相变材料，利用相变材料的潜热及高导热率保证较好的散热，进而保证较好的冷

却效果；

当电池有加热需求时，对半导体制冷片通反向电流，此时对相变材料侧制冷，对方形锂

电池侧加热。
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一种方形锂电池组热管理结构及其方法

技术领域

[0001] 本发明涉及锂电池热管理技术领域，具体涉及一种方形锂电池组热管理结构及其

方法。

背景技术

[0002] 锂电池凭借其优秀的充放电性能目前在各个领域得到了广泛的应用。其中方形锂

电池是汽车领域动力电池最常用的电池种类之一。温度对电池的性能以及安全性都有很大

影响，因此热管理显得尤为重要。尤其是方形锂电池随着单体体积的增大，电池内部发热部

分距离壳体的距离越来越长，传导的介质、界面越来越多，使得散热变得困难。目前电池热

管理的主要方法有风冷、液冷、相变材料冷却、半导体制冷片冷却等。风冷在电池组发热量

较大时较难满足散热需求，且在环境温度较高如夏季时，风冷效果容易受到较大影响。液冷

主要存在的问题有结构复杂且耗能较高等。

[0003] 相变材料用于电池热管理主要的优势在于可以通过融化时的潜热有效吸收电池

的产热。但主要存在的问题有选取相变温度困难，通常大部分针对电池相变材料冷却的研

究所采用的相变材料的相变温度都比较低(25℃-40℃)，主要原因在于若相变材料选取相

变温度较高，即较难融化，则对电池冷却效果不佳，且相变材料通常导热率低，所以如果不

利用其潜热就无法发挥优势反而影响散热。而相变温度低带来的一个很大的问题就是容易

受环境影响，夏季气温高，电池包小空间内温度很容易超过30℃甚至会达到40℃，那么相变

材料直接就融化了，无法正常工作对电池进行冷却，这也是电池相变冷却目前未能实车应

用的原因之一。有一些相变材料导热率可以相当高，如石蜡泡沫金属复合相变材料，可以稍

稍缓解上述问题，至少在非融化过程不容易影响散热，但通常其潜热较低，单独用于电池冷

却用量较大。还有一个问题就是相变材料单独用于电池热管理，只能实现被动散热，被动的

意思是无法主动控制对电池的散热强度，此外当然也无法实现低温下对电池的加热。

[0004] 半导体制冷片对电池进行热管理的研究相对较少。半导体制冷片利用半导体材料

的珀尔帖效应，当直流电通过两种不同半导体材料串联成的电偶时，在电偶的两端即可分

别吸收热量和放出热量，其特点是可靠性较高且无运动部件。半导体制冷片冷却电池研究

少的主要原因在于若要实现较好的制冷效果则需要保证发热侧有较好的散热，通常采用液

冷将热量带走，结构复杂且能耗高，故整体性能表现不佳。

发明内容

[0005] 本发明目的在于提供了一种方形锂电池组热管理结构及其方法，设计新颖，克服

了上述相变材料冷却及半导体制冷片冷却存在的问题，巧妙地将两者的优势结合在一起，

选取相变温度较高且导热率较高的相变材料，不受环境温度影响且在非融化过程也不影响

散热。该方形锂电池组热管理结构简单且能耗低，整体性能佳。

[0006] 本发明的方形锂电池组热管理结构主要包括若干方形锂电池、若干半导体制冷

片、若干相变材料；
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[0007] 所述方形锂电池的两个侧面与半导体制冷片接触。所述半导体制冷片一面紧贴方

形锂电池另一面紧贴相变材料。所述相变材料的两个侧面与半导体制冷片接触。

[0008] 作为本发明的优选方案，所述方形锂电池和半导体制冷片之间紧密贴合，实现热

量的有效传递，如有必要还可在两者接触面涂抹导热硅脂以强化换热。

[0009] 作为本发明的优选方案，所述半导体制冷片和相变材料之间紧密贴合，实现热量

的有效传递。

[0010] 作为本发明的优选方案，所述的半导体制冷片按照方形锂电池的大小以及冷却需

求来确定具体型号和布置数量。

[0011] 作为本发明的优选方案，所述的相变材料相变温度较高，超过35℃，且导热率较

高，超过2.5W/(m·K)；优选的，相变材料相变温度超过40℃，且导热率超过3W/(m·K)，如石

蜡泡沫铜复合相变材料。若为避免泄漏可用高导热率薄金属壳封装。相变材料尺寸用量根

据电池组具体冷却需求确定。

[0012] 作为本发明的优选方案，所述的半导体制冷片的厚度可选择为3mm-4.5mm，具体型

号和布置数量按照方形锂电池的大小以及冷却需求来确定。

[0013] 本发明还公开了一种所述方形锂电池组热管理结构的热管理方法，其具体如下：

[0014] 当方形锂电池冷却需求不大时，半导体制冷片不通电工作，系统无需耗能，方形锂

电池产生的热量经过半导体制冷片传至相变材料，利用相变材料冷却；

[0015] 当方形锂电池冷却需求较大时，半导体制冷片通电工作，对电池侧进行制冷，发热

侧将热量传给相变材料，利用相变材料的潜热及高导热率保证较好的散热，进而保证较好

的冷却效果；

[0016] 当电池有加热需求时，对半导体制冷片通反向电流，此时对相变材料侧制冷，对方

形锂电池侧加热。

[0017] 本发明的有益效果:本发明提供的方形锂电池组热管理结构，结构设计新颖巧妙，

充分结合相变材料和半导体制冷片的优势，电池高倍率充放电时产生的热量经过半导体制

冷片传至相变材料，利用相变材料冷却，若仍有进一步冷却需求则让半导体制冷片通电工

作，对电池侧进行制冷，发热侧将热量传给相变材料，利用其潜热及高导热率保证较好的散

热，可以使得电池最高温度进一步下降，因此电池的散热强度在一定程度上可控，即使在环

境温度较高时也能实现对电池组的散热功能。在零度以下低温时，对半导体制冷片通反向

电流对电池侧加热，高效且低能耗，实现对电池组的加热功能。

附图说明

[0018] 图1为本发明实施例提供的方形锂电池组热管理结构示意图(图中为便于展示，仅

画出4个方形锂电池，实际数量可以更多)。

[0019] 图2为本发明实施例提供的方形锂电池组热管理结构中重复对称单元的示意图，

也是对本发明实施例进行仿真模拟的几何结构(选用的方形锂电池较小，故只用了一片半

导体制冷片)。

[0020] 图3为本发明实施例进行仿真模拟以体现其效果的计算结果，具体为环境温度25

℃时，5C倍率下电池最高温度在不同条件下随时间的变化情况。

[0021] 图4为本发明实施例进行仿真模拟以体现其效果的计算结果，具体为环境温度33
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℃时，5C倍率下电池最高温度在不同条件下随时间的变化情况。

[0022] 图5为本发明实施例进行仿真模拟以体现其效果的计算结果，具体为低温环境下

对半导体制冷片通反向电流对电池侧加热时，电池最低温度随时间的变化情况。

[0023] 标记说明：1-方形锂电池，2-半导体制冷片，3-相变材料。

具体实施方式

[0024] 下面结合附图对本发明具体实施方式作进一步说明。

[0025] 如图1所示：一种方形锂电池组热管理结构，主要包括方形锂电池1、半导体制冷片

2、相变材料3。所述方形锂电池1的两个侧面与半导体制冷片2接触。所述半导体制冷片2一

面紧贴方形锂电池1另一面紧贴相变材料3。所述相变材料3的两个侧面与半导体制冷片2接

触。本发明重点在于结合应用半导体制冷片2和相变材料3的方形锂电池组热管理结构，故

在图中略去了诸如半导体制冷片2的接线供电、相变材料3的封装外壳等附属机构，不予以

画出。本发明实施例提供的方形锂电池组热管理结构可以看成由多个如图2所示的重复对

称单元组成(方形锂电池1和相变材料3各取一半，两者间夹半导体制冷片2)，图1为便于展

示，仅画出4个方形锂电池1，实际数量可以更多，且电池组两端的方形锂电池1可以在外侧

补上半导体制冷片2和相变材料3的一半以形成完全的重复对称结构，因此本发明实施例进

行仿真模拟时可以简化计算，只需要对图2的重复对称单元进行分析。

[0026] 电池高倍率充放电时产生热量，此时若由于环境温度相对较低使得冷却需求不

大，则半导体制冷片2可以不通电不工作，系统无需耗能，方形锂电池1产生的热量经过半导

体制冷片2传至相变材料3，利用相变材料3冷却。若仍有进一步冷却需求则让半导体制冷片

2通电工作，对电池侧进行制冷，发热侧将热量传给相变材料3，利用相变材料3的潜热及高

导热率保证较好的散热，进而保证较好的冷却效果，可以使得电池最高温度进一步下降。为

展示其效果，针对方形锂电池组热管理结构中的重复对称单元进行数值模拟仿真计算，其

中选用宽×厚×高为70mm×27mm×90mm磷酸铁锂方形锂电池1，额定电压为3.2V，单体容量

为12Ah；选用宽×厚×高为50mm×3.3mm×50mm的半导体制冷片2；选用相变温度为59℃，导

热率为5W/(m·K)的石蜡泡沫铜复合相变材料3。方形锂电池1及相变材料3表面为自然对流

换热条件。相同倍率下电池充放电的产热情况接近，考虑极端的5C倍率条件(耗时720s)。图

3展示了环境温度为25℃时，电池最高温度在不同条件下随时间的变化情况，图上的实线表

示原始对照模型，即仅凭电池表面自然对流不施加其他冷却手段时的升温情况，可以发现

电池最高温度会超过65℃，通常希望保证电池最高温度不超过60℃，所以显然需要施加其

他冷却手段。图中的虚线表示半导体制冷片2不工作，靠相变材料3冷却的升温情况，可以发

现电池温升情况明显得到了缓和。若希望电池最高温度进一步下降，则可使半导体制冷片2

通电工作，与相变材料3配合冷却电池，温升情况如图上点虚线所示，可以发现冷却效果进

一步提升，该表现受半导体制冷片2性能参数和供电控制影响，仿真计算中对该半导体制冷

片2施加4V电压，过程中半导体制冷片2的平均功率为8.6W，仿真所用方形锂电池1单体能量

约38.4W·h，一个电池单体分到两个半导体制冷片2，如此计算，将半导体制冷片2的能耗核

算到对方形锂电池1本身的能量占比，则消耗不到9％。此外还对散热较困难的夏季高温环

境进行了模拟，将环境温度改为33℃，其他条件不变，计算结果能耗基本不变，电池温升情

况如图4所示，可以发现该热管理结构通过结合相变材料3和半导体制冷片2的优势，即使在
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环境温度较高时也能实现对电池组的散热功能。

[0027] 在零度以下低温时，对半导体制冷片2通反向电流，此时对相变材料3侧制冷，对方

形锂电池1侧加热，为展示其效果，进行了数值模拟仿真计算，设置环境温度为-10℃。通常

相比放电，低温环境下电池充电对预热的需求更为强烈，因为一般须在0℃以上才可对锂离

子电池进行充电。图5展示了加热时电池最低温度随时间的变化情况，在电池自身不工作不

产热的情况下，发现只需450s即可完成加热。仿真计算中半导体制冷片2施加电压仍取4V，

耗能要比用于散热时少，若还是核算到对方形锂电池1本身的能量占比，则消耗约5.5％，高

效且低能耗，可以有效实现对电池组的加热功能。

[0028] 此外本发明提供的方形锂电池组热管理结构的上述散热及加热表现还可以通过

半导体制冷片2的选型布置、供电控制，相变材料3的材料选择、尺寸用量设计及整体系统的

结构参数匹配优化等等使得效果更佳。

[0029] 最后应说明的是：以上实施例仅用以说明本发明的技术方案，而非对其限制；尽管

参照前述实施例对本发明进行了详细的说明，对于本领域的技术人员来说，依然可以有各

种修改。凡在本发明的的精神和原则之内所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在

本发明的保护范围之内。
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