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(54)实用新型名称

一种基于仿生热学的动力电池热管理系统

(57)摘要

本实用新型公开了一种基于仿生热学的动

力电池热管理系统，该系统包括进口干管、出口

干管、若干进口支管、若干进口分管、若干出口支

管、若干出口分管、传热管束、均温冷板、动力电

池包，其中，动力电池包的单体电池被组合成电

池组，每组电池组之间留有间隙，每个间隙内插

入一个均温冷板；冷源流体通过进口干管均匀分

配至传热管束的每根传热管内；传热管束内的传

热管通过不同方位的进口支管进行分流，每个进

口支管内的传热管再通过进口分管进行分流，由

进口分管而出的传热管束直接进入均温冷板；由

均温冷板而出的传热管束再依次经由出口分管、

出口支管合流；冷源流体由合流后的传热管束汇

入出口干管后流出。
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1.一种基于仿生热学的动力电池热管理系统，其特征在于，包括进口干管、出口干管、

若干进口支管、若干进口分管、若干出口支管、若干出口分管、传热管束、均温冷板、动力电

池包，其中，动力电池包的单体电池被组合成电池组，每组电池组之间留有间隙，每个间隙

内插入一个均温冷板；冷源流体通过进口干管均匀分配至传热管束的每根传热管内；传热

管束内的传热管通过不同方位的进口支管进行分流，每个进口支管内的传热管再通过进口

分管进行分流，由进口分管而出的传热管束直接进入均温冷板；由均温冷板而出的传热管

束再依次经由出口分管、出口支管合流；冷源流体由合流后的传热管束汇入出口干管后流

出。

2.根据权利要求1所述的一种基于仿生热学的动力电池热管理系统，其特征在于，传热

管束内的传热管相同，且传热管束的多少依据热负荷确定。

3.根据权利要求1所述的一种基于仿生热学的动力电池热管理系统，其特征在于，均温

冷板为对称多路间隔逆向流动的构型，其大小尺寸根据热流密度及热载荷不同而设计。

4.根据权利要求1所述的一种基于仿生热学的动力电池热管理系统，其特征在于，冷源

流体是气体或液体单相温差换热。

5.根据权利要求1所述的一种基于仿生热学的动力电池热管理系统，其特征在于，冷源

流体是液体相变换热。

6.根据权利要求1所述的一种基于仿生热学的动力电池热管理系统，其特征在于，均温

冷板表面为平面或曲面。

7.根据权利要求1所述的一种基于仿生热学的动力电池热管理系统，其特征在于，均温

冷板直接包裹电池表面。

8.根据权利要求1所述的一种基于仿生热学的动力电池热管理系统，其特征在于，还包

括一个外部冷源，由出口干管流出的冷源流体经过所述外部冷源后流回进口干管。
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一种基于仿生热学的动力电池热管理系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种基于仿生热学的动力电池热管理系统，属于热控的均温传热

技术领域。

背景技术

[0002] 电池的热相关问题是决定其使用性能、安全性、寿命及使用成本的关键因素。

[0003] 电池热管理系统是应对电池的热相关问题，保证动力电池使用性能、安全性和寿

命的关键技术之一。热管理系统的主要功能包括：1）在电池温度较高时进行有效散热，防止

产生热失控事故；2）在电池温度较低时进行预热，提升电池温度，确保低温下的充电、放电

性能和安全性；3）减小电池组内的温度差异，保证全域内温度场的均匀性，抑制局部热区的

形成，防止高温位置处电池过快衰减，降低电池组整体寿命。其中第三点是决定电池综合性

能的关键，国际著名电动车厂商将其视为关键的核心技术。

[0004] 现有先进的电池热管理系统为了防止冷却液流动过程中温度逐渐升高，使末端散

热能力不佳，热管理系统采用了双向流动的流场设计，冷却管道的两个端部既是进液口，也

是出液口，使得温度场的均匀度得到改善，根据传热学相关理论，这种长程对置模式可冲抵

稳态传热的温度不均匀度，目前已做到电池的温度差异不超过±2℃；而对动态变化造成的

不均匀度无能为力或作用及其有限，电池工作状态处于随机的动态，其输出功率热耗也是

不断变化的，这就需要更新更好的电池热管理系统。

实用新型内容

[0005] 为了实现稳态及动态条件下的更高的温度场均匀度，本实用新型所要解决的技术

问题是提供一种基于仿生热学的动力电池热管理系统。

[0006] 本实用新型为解决上述技术问题采用以下技术方案：

[0007] 本实用新型提供一种基于仿生热学的动力电池热管理系统，包括进口干管、出口

干管、若干进口支管、若干进口分管、若干出口支管、若干出口分管、传热管束、均温冷板、动

力电池包，其中，动力电池包的单体电池被组合成电池组，每组电池组之间留有间隙，每个

间隙内插入一个均温冷板；冷源流体通过进口干管均匀分配至传热管束的每根传热管内；

传热管束内的传热管通过不同方位的进口支管进行分流，每个进口支管内的传热管再通过

进口分管进行分流，由进口分管而出的传热管束直接进入均温冷板；由均温冷板而出的传

热管束再依次经由出口分管、出口支管合流；冷源流体由合流后的传热管束汇入出口干管

后流出。

[0008] 作为本实用新型的进一步技术方案，传热管束内的传热管相同，且传热管束的多

少依据热负荷确定。

[0009] 作为本实用新型的进一步技术方案，均温冷板为对称多路间隔逆向流动的构型，

其大小尺寸根据热流密度及热载荷不同而设计。

[0010] 作为本实用新型的进一步技术方案，冷源流体是气体或液体单相温差换热。
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[0011] 作为本实用新型的进一步技术方案，冷源流体是液体相变换热。

[0012] 作为本实用新型的进一步技术方案，均温冷板直接包裹电池表面。

[0013] 作为本实用新型的进一步技术方案，均温冷板表面为平面或曲面。

[0014] 作为本实用新型的进一步技术方案，还包括一个外部冷源，由出口干管流出的冷

源流体经过所述外部冷源后流回进口干管。

[0015] 本实用新型采用以上技术方案与现有技术相比，具有以下技术效果：本实用新型

基于仿生热学的动力电池热管理系统及方法，模拟仿真动物的散热特性，通过类似皮肤热

交换的机理，本实用新型可实现平衡静态、随机动态热耗条件下的均温要求，使得电池组基

本在同样的热舒适条件下工作。

附图说明

[0016] 图1为基于仿生热学的动力电池热管理系统原理图；

[0017] 图2为基于仿生热学的动力电池热管理系统局部原理图；

[0018] 其中，1、动力电池组；2、进口干管；3、支管；4、分管；5、均温冷板；6、分管、7、支管；

8、出口干管；9、冷源流体；10、传热管束；11、电池包。

具体实施方式

[0019] 下面详细描述本实用新型的实施方式，所述实施方式的示例在附图中示出，其中

自始至终相同或类似的标号表示相同或类似的元件或具有相同或类似功能的元件。下面通

过参考附图描述的实施方式是示例性的，仅用于解释本实用新型，而不能解释为对本实用

新型的限制。

[0020] 本技术领域技术人员可以理解，除非另外定义，这里使用的所有术语（包括技术术

语和科学术语）具有与本实用新型所属领域中的普通技术人员的一般理解相同的意义。还

应该理解的是，诸如通用字典中定义的那些术语应该被理解为具有与现有技术的上下文中

的意义一致的意义，并且除非像这里一样定义，不会用理想化或过于正式的含义来解释。

[0021] 下面结合附图对本实用新型的技术方案做进一步的详细说明：

[0022] 如图1和图2所示，本实用新型提供的一种基于仿生热学的动力电池热管理系统，

包括动力电池包11、电池组1、进口干管2（类似主动脉）、进口支管3（类似支动脉）、进口分管

4（类似分动脉）、出口干管8（类似主静脉）、出口支管7（类似支静脉）、出口分管6（类似分静

脉）、传热管束10（类似毛细血管）、均温冷板5（类似皮肤）。冷源流体9通过进口干管2均匀分

配至传热管束10的每根相同的传热管（传热管束的多少主要依据热负荷确定，为保证传热

过程的一致性，一块均温冷板中的每根传热管几何尺寸基本相同，从微元传热流动的角度

来看，几乎没有差别，即每根传热管的阻力及热载荷基本相等）；根据热源的空间分布特性，

将进口干管2内的传热管分配至不同方位的进口支管3，冷源流体9在传热管束10内流动，进

口支管3仅起传热管束的分流及绝热保护作用。同样的道理将进口支管3分流成进口分管4

（可以为多级），一般由进口分管4而出的传热管束10直接进入均温冷板5（均温冷板5为对称

多路间隔逆向流动的构型，其大小尺寸根据热流密度及热载荷不同而设计）；动力电池包11

的单体电池被组合成电池组1，电池之间用导热电绝缘的材料填充，每组之间留有间隙，均

温冷板5的厚度可达到毫米级，均温冷板5插入间隙内。通过热传导过程，均温冷板5吸收动
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力电池组热耗后，依次汇入出口分管6、出口支管7、出口干管8流出，通过外部冷源热交换流

回进口干管2，再进入传热管束10形成一个循环，如此往复不已。

[0023] 本实用新型中，所述的传热工质冷源流体可以是气体、液体单相温差换热。所述的

传热工质冷源流体可以是液体相变换热。所述的传热管束、均温冷板为金属或非金属材质。

所述的传热管及基板为金属或非金属材质。所述的均温冷板表面为平面或曲面。所述的均

温冷板可直接包裹电池表面。

[0024] 冷源流体9的换热过程如下：冷源流体9由进口干管2通过传热管束10依次进入进

口支管3、进口分管4，以对称多路间隔逆向流动的方式再进入均温冷板5，均温冷板5的换热

面保持均匀的温度，通过管内对流换热、传热管束10与均温冷板5的导热、均温冷板5与电池

的导热或对流完成传热过程。由于均温冷板5的单位面积传热量基本相等，可以根据热源的

空间分布密度，准确布置均温冷板的大小尺寸，又由于进口干管、支管、分管的保温作用，其

进入均温冷板的温度相等，这样传热过程中，根据相关传热学理论，动力电池包11全域范围

内的温度静态温度基本相等，满足一定的均匀度要求，其动态变化的温度也是基本相等的，

满足其均匀度的要求。

[0025] 总之，基于仿生热学的动力电池热管理系统及方法模拟仿真动物的散热特性，通

过类似皮肤热交换的机理，本实用新型可实现平衡静态、随机动态热耗条件下的均温要求，

使得电池组基本在同样的热舒适条件下工作。

[0026] 以上所述，仅为本实用新型中的具体实施方式，但本实用新型的保护范围并不局

限于此，任何熟悉该技术的人在本实用新型所揭露的技术范围内，可理解想到的变换或替

换，都应涵盖在本实用新型的包含范围之内，因此，本实用新型的保护范围应该以权利要求

书的保护范围为准。
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图1

图2
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