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(57)摘要

本发明公开了主动式风冷与相变冷却复合

电池热管理系统及其工作方法，该系统由热管理

系统箱体、电池组、相变冷却装置、支撑柱、支撑

板、冷却风进口、冷却风出口和电动推杆组成；设

置上下叠放的两组冷却相变装置，相变装置与电

池组相配合；共有两组进、出风口；当一组相变冷

却装置工作时，另一组相变冷却装置与其对应

进、出风口组成相变装置的冷却系统，通过强制

风冷进行相变材料的降温凝固；当工作的相变装

置热失效时，由电动推杆将冷却系统内的相变装

置传送至与电池组成新的工作系统，此时热失效

的相变冷却装置则与另一进、出风口组成新的冷

却系统；本发明显著提高系统内相变控温装置的

控温效果，并有效避免相变装置充热失效后无法

继续工作的弊端。
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1.主动式风冷与相变冷却复合电池热管理系统，其特征在于：包括热管理系统箱体

(1)，设置在热管理系统箱体(1)内的电池组(2)、第一相变冷却装置(3.1)、第二相变冷却装

置(3.2)、连接柱(4)、支撑板(5)和支撑柱(6)，热管理系统箱体(1)侧面开设的第一进风口

(7.1)、第二进风口(7.2)、第一出风口(8.1)和第二出风口(8.2)，固定在热管理系统箱体

(1)外侧面与支撑板(  5)  相连接并推动第一相变冷却装置(3.1)上移的电动推杆(9)；在热

管理系统箱体(1)内电池组(2)通过支撑柱(6)进行固定，处于热管理系统箱体(1)正中位

置，支撑柱(6)内部为中空结构，电池组各个电池单体之间通过支撑柱(6)中空结构进行布

线，在热管理系统箱体(1)顶部与底部进行串联或并联连接；第一进风口(7.1)在热管理系

统箱体(1)侧面中央部位，第一进风口(7.1)底部与电池组(2)顶部相平；第二进风口(7.2)

与第一进风口(7.1)位于热管理系统箱体(1)同一侧但第二进风口(7.2)位于底部位置；第

一出风口(8.1)位于第一进风口(7.1)对侧的热管理系统箱体(1)壁面顶部；第二出风口

(8.2)与第一出风口(8.1)位于热管理系统箱体(1)同一侧，但第二出风口(8.2)位于在热管

理系统箱体(1)中央部位，第二出风口(8.2)顶部与电池组(2)底部相平；第一相变冷却装置

(3.1)和第二相变冷却装置(3.2)为上下布置，当相变装置与电池组相配合时，相变装置处

于工作状态，第二相变冷却装置(3.2)与第一相变冷却装置(3.1)结构相同，第一相变冷却

装置(3.1)位于第二相变冷却装置(3.2)之上，第一相变冷却装置(3.1)和第二相变冷却装

置(3.2)除了高度比热管理系统箱体(1)高度低之外，其外形尺寸与热管理系统箱体(1)内

腔尺寸适配置于热管理系统箱体(1)内，第一相变冷却装置(3 .1)和第二相变冷却装置

(3.2)中开有与电池组(2)各个电池单体形状相适配的孔，使得电池组(2)各个电池单体能

够置于第一相变冷却装置(3.1)和第二相变冷却装置(3.2)内；第一相变冷却装置(3.1)下

方由支撑板(5)支撑，并由连接柱(4)与第二相变冷却装置(3.2)连接，在第一相变冷却装置

(3.1)与电池组配合处在工作状态时，第二相变冷却装置(3.2)中的孔与第二进风口(7.2)

和第二出风口(8.2)组成一套主动式风冷冷却系统，对未工作的第二相变冷却装置(3.2)进

行冷却；电动推杆(9)通过与支撑板(5)相连接，以在第一相变冷却装置(3.1)内的相变材料

熔化进入热失效阶段后达到推动第一相变冷却装置(3.1)上移，使得第二相变冷却装置

(3 .2)与电池组配合处在工作状态，此时第一相变冷却装置(3 .1)中的孔与第一进风口

(7.1)和第一出风口(8.1)组成一套主动式风冷冷却系统，对未工作的第一相变冷却装置

(3.1)进行冷却。

2.权利要求1所述主动式风冷与相变冷却复合电池热管理系统的工作方法，其特征在

于：在新能源汽车工作时，首先将电池组(2)与第一相变冷却装置(3.1)相配合，应用相变材

料对电池进行温度控制；在第一相变冷却装置(3.1)工作的同时，第二相变冷却装置(3.2)

处于热管理系统箱体(1)的底部，与第二进风口(7.2)和第二出风口(8.2)组成一套主动式

风冷冷却系统，对未工作的第二相变冷却装置(3.2)进行冷却，使其相变材料凝固；在第一

相变冷却装置(3.1)工作时，吸收电池发热起到控制电池组(2)温度的作用，当第一相变冷

却装置(3.1)进入热失效段时，电动推杆(9)通过支撑板(5)将第一相变冷却装置(3.1)向上

推动，离开电池组(2)工作区，到达热管理系统箱体(1)上部；此时第二相变冷却装置(3.2)

通过连接柱(4)与支撑板(5)的连接与第一相变冷却装置(3.1)一同上移，到达电池组(2)位

置，取代第一相变冷却装置(3.1)位置继续工作，此时热失效的第一相变冷却装置(3.1)到

达箱体(1)上部，与上部的第一进风口(7.1)、第一出风口(8.1)组成新的主动式风冷冷却系
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统，对第一相变冷却装置(3.1)内相变材料进行降温，使其恢复凝固状态；当第二相变冷却

装置(3.2)进入热失效阶段时，电动推杆(9)通过支撑板(5)将第一相变冷却装置(3.1)向下

平移，达电池组(2)位置，取代第二相变冷却装置(3.2)位置继续工作，此时第二相变冷却装

置(3.2)通过连接柱(4)与支撑板(5)的连接与第一相变冷却装置(3.1)一同下移，到达箱体

(1)底部，与第二进风口(7.2)和第二出风口(8.2)组成一套主动式风冷冷却系统，对热失效

的第二相变冷却装置(3.2)进行冷却，使其相变材料凝固；如此反复实现对电池组(2)进行

温度控制。
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主动式风冷与相变冷却复合电池热管理系统及其工作方法

技术领域

[0001] 本发明涉及新能源汽车电池热管理领域，特别涉及主动式风冷与相变冷却复合电

池热管理系统及其工作方法。

背景技术

[0002] 在新能源汽车领域，车用动力电池在使用过程中会产生巨大的能量，导致自身温

度的提升，动力电池在高温状态下工作很容易造成热失控现象，损害电池的性能，甚至会发

生爆炸，危害使用者安全。

[0003] 为了安全使用动力电池，人们采用了多种热管理方法。风冷散热系统可以快速带

走大量热量，对电池进行降温，维持其温度在许可温度范围内。但是由于进出风向的恒定会

导致动力电池的温度分布不均匀，靠近进风口的温度明显低于出风口处温度，而电池温度

的不均匀分布也是造成动力电池热失控的主要原因之一。相变冷却装置，利用相变材料在

相变过程中温度保持不变的特点，对电池表面进行冷却控温，确保电池温度保持均匀恒定。

但相变材料的储热能力有限，在相变材料完全融化后，相变材料的温度会逐渐上升，发生热

失效现象，丧失冷却效果，使电池组温度急剧升高。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于克服上述传统热管理手段的缺陷，提供一种主动式风冷与相变

冷却复合电池热管理系统及其工作方法，有效地实现了对新能源汽车动力电池的温度控

制，同时避免发生在温控过程中出现电池温度分布不均造成动力电池热失控。

[0005] 为了达到上述的目的，本发明采用了如下技术方案：

[0006] 主动式风冷与相变冷却复合电池热管理系统，包括热管理系统箱体1，设置在热管

理系统箱体1内的电池组2、第一相变冷却装置3.1、第二相变冷却装置3.2、连接柱4、支撑板

5和支撑柱6，热管理系统箱体1侧面开设的第一进风口7.1、第二进风口7.2、第一出风口8.1

和第二出风口8.2，固定在热管理系统箱体1外侧面的电动推杆9；在热管理系统箱体1内电

池组2通过支撑柱6进行固定，处于热管理系统箱体1正中位置，支撑柱6内部为中空结构，电

池组各个电池单体之间通过支撑柱6中空结构进行布线，在热管理系统箱体1顶部与底部进

行串联或并联连接；第一进风口7.1在热管理系统箱体1侧面中央部位，第一进风口7.1底部

与电池组2顶部相平；第二进风口7.2与第一进风口7.1位于热管理系统箱体1同一侧但第二

进风口7.2位于底部位置；第一出风口8.1位于第一进风口7.1对侧的热管理系统箱体1壁面

顶部；第二出风口8.2与第一出风口8.1位于热管理系统箱体1同一侧，但第二出风口8.2位

于在热管理系统箱体1中央部位，第二出风口8.2顶部与电池组2底部相平；第一相变冷却装

置3.1和第二相变冷却装置3.2为上下布置，当相变装置与电池组相配合时，相变装置处于

工作状态，第二相变冷却装置3.2与第一相变冷却装置3.1结构相同，第一相变冷却装置3.1

位于第二相变冷却装置3.2之上，第一相变冷却装置3.1和第二相变冷却装置3.2除了高度

比热管理系统箱体1高度低之外，其外形尺寸与热管理系统箱体1内腔尺寸适配置于热管理
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系统箱体1内，第一相变冷却装置3.1和第二相变冷却装置3.2中开有与电池组2各个电池单

体形状相适配的孔，使得电池组2各个电池单体能够置于第一相变冷却装置3.1和第二相变

冷却装置3.2内；第一相变冷却装置3.1下方由支撑板5支撑，并由连接柱4与第二相变冷却

装置3.2连接，在第一相变冷却装置3.1与电池组配合处在工作状态时，第二相变冷却装置

3.2中的孔与第二进风口7.2和第二出风口8.2组成一套主动式风冷冷却系统，对未工作的

第二相变冷却装置3.2进行冷却；电动推杆9通过与支撑板5相连接，以在第一相变冷却装置

3.1内的相变材料熔化进入热失效阶段后达到推动第一相变冷却装置3.1上移，使得第二相

变冷却装置3.2与电池组配合处在工作状态，此时第一相变冷却装置3.1中的孔与第一进风

口7.1和第一出风口8.1组成一套主动式风冷冷却系统，对未工作的第一相变冷却装置3.1

进行冷却。

[0007] 所述主动式风冷与相变冷却复合电池热管理系统的工作方法，在新能源汽车工作

时，首先将电池组2与第一相变冷却装置3.1相配合，应用相变材料对电池进行温度控制；在

第一相变冷却装置3.1工作的同时，第二相变冷却装置3.2处于热管理系统箱体1的底部，与

第二进风口7.2和第二出风口8.2组成一套主动式风冷冷却系统，对未工作的第二相变冷却

装置3.2进行冷却，使其相变材料凝固；在第一相变冷却装置3.1工作时，吸收电池发热起到

控制电池组2温度的作用，当第一相变冷却装置3.1进入热失效段时，电动推杆9通过支撑板

5将第一相变冷却装置3.1向上推动，离开电池组2工作区，到达热管理系统箱体1上部；此时

第二相变冷却装置3.2通过连接柱4与支撑板5的连接与第一相变冷却装置3.1一同上移，到

达电池组2位置，取代第一相变冷却装置3.1位置继续工作，此时热失效的第一相变冷却装

置3.1到达箱体1上部，与上部的第一进风口7.1、第一出风口8.1组成新的主动式风冷冷却

系统，对第一相变冷却装置3.1内相变材料进行降温，使其恢复凝固状态；当第二相变冷却

装置3.2进入热失效阶段时，电动推杆9通过支撑板5将第一相变冷却装置3.1向下平移，达

电池组2位置，取代第二相变冷却装置3.2位置继续工作，此时第二相变冷却装置3.2通过连

接柱4与支撑板5的连接与第一相变冷却装置3.1一同下移，到达箱体1底部，与第二进风口

7.2和第二出风口8.2组成一套主动式风冷冷却系统，对热失效的第二相变冷却装置3.2进

行冷却，使其相变材料凝固；如此反复实现对电池组2进行温度控制。

[0008] 本发明效果：本发明实现了在新能源汽车动力电池热管理应用上合理的温度调

控，在温度控制方面，相变装置会使电池在发热达到相变材料融化温度时保持恒定，且电池

组表面温度会因为相变材料的均匀分布而分布均匀，同时由于加入了两套相变装置，使得

散热能力得到了提升，同时有效的避免的相变材料热失效现象的发生。

附图说明

[0009] 图1为本发明主动式风冷与相变冷却复合的电池热管理系统包括热管理系统示意

图。

[0010] 图2为第一相变冷却装置与连接柱相连接图。

[0011] 图3为支撑板。

[0012] 图4为支撑柱6与电池2相连接示意图。

[0013] 图5为箱体的右视图。

[0014] 图中：1-热管理系统箱体、2-电池组、3.1-第一相变冷却装置、3.2-第二相变冷却
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装置、4-连接柱、5-支撑板、6-支撑柱、7.1-第一进风口、7.2-第二进风口、8.1-第一出风口、

8.2-第二出风口、9-电动推杆。

具体实施方式

[0015] 下面结合附图和具体实施方式对本发明进一步说明。

[0016] 如图1、图2、图3和图4所示，本发明主动式风冷与相变冷却复合电池热管理系统，

包括热管理系统箱体1，设置在热管理系统箱体1内的电池组2、第一相变冷却装置3.1、第二

相变冷却装置3.2、连接柱4、支撑板5和支撑柱6，热管理系统箱体1侧面开设的第一进风口

7.1、第二进风口7.2、第一出风口8.1和第二出风口8.2，固定在热管理系统箱体1外侧面的

电动推杆9；在热管理系统箱体1内电池组2通过支撑柱6进行固定，处于热管理系统箱体1正

中位置，支撑柱6内部为中空结构，电池组各个电池单体之间通过支撑柱6中空结构进行布

线，在热管理系统箱体1顶部与底部进行串联或并联连接；第一进风口7.1在热管理系统箱

体1侧面中央部位，第一进风口7.1底部与电池组2顶部相平；第二进风口7.2与第一进风口

7.1位于热管理系统箱体1同一侧但第二进风口7.2位于底部位置；第一出风口8.1位于第一

进风口7.1对侧的热管理系统箱体1壁面顶部；第二出风口8.2与第一出风口8.1位于热管理

系统箱体1同一侧，但第二出风口8.2位于在热管理系统箱体1中央部位，第二出风口8.2顶

部与电池组2底部相平；第一相变冷却装置3.1和第二相变冷却装置3.2为上下布置，当相变

装置与电池组相配合时，相变装置处于工作状态，第二相变冷却装置3.2与第一相变冷却装

置3.1结构相同，第一相变冷却装置3.1位于第二相变冷却装置3.2之上，第一相变冷却装置

3.1和第二相变冷却装置3.2除了高度比热管理系统箱体1高度低之外，其外形尺寸与热管

理系统箱体1内腔尺寸适配置于热管理系统箱体1内，第一相变冷却装置3.1和第二相变冷

却装置3.2中开有与电池组2各个电池单体形状相适配的孔，使得电池组2各个电池单体能

够置于第一相变冷却装置3.1和第二相变冷却装置3.2内；第一相变冷却装置3.1下方由支

撑板5支撑，并由连接柱4与第二相变冷却装置3.2连接，在第一相变冷却装置3.1与电池组

配合处在工作状态时，第二相变冷却装置3.2中的孔与第二进风口7.2和第二出风口8.2组

成一套主动式风冷冷却系统，对未工作的第二相变冷却装置3.2进行冷却；电动推杆9通过

与支撑板5相连接，以在第一相变冷却装置3.1内的相变材料熔化进入热失效阶段后达到推

动第一相变冷却装置3.1上移，使得第二相变冷却装置3.2与电池组配合处在工作状态，此

时第一相变冷却装置3.1中的孔与第一进风口7.1和第一出风口8.1组成一套主动式风冷冷

却系统，对未工作的第一相变冷却装置3.1进行冷却。

[0017] 如图1所示，本发明主动式风冷与相变冷却复合电池热管理系统的工作方法，在新

能源汽车工作时，首先将电池组2与第一相变冷却装置3.1相配合，应用相变材料对电池进

行温度控制；在第一相变冷却装置3.1工作的同时，第二相变冷却装置3.2处于热管理系统

箱体1的底部，与第二进风口7.2和第二出风口8.2组成一套主动式风冷冷却系统，对未工作

的第二相变冷却装置3.2进行冷却，使其相变材料凝固；在第一相变冷却装置3.1工作时，吸

收电池发热起到控制电池组2温度的作用，当第一相变冷却装置3.1进入热失效段时，电动

推杆9通过支撑板5将第一相变冷却装置3.1向上推动，离开电池组2工作区，到达热管理系

统箱体1上部；此时第二相变冷却装置3.2通过连接柱4与支撑板5的连接与第一相变冷却装

置3.1一同上移，到达电池组2位置，取代第一相变冷却装置3.1位置继续工作，此时热失效
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的第一相变冷却装置3.1到达箱体1上部，与上部的第一进风口7.1、第一出风口8.1组成新

的主动式风冷冷却系统，对第一相变冷却装置3.1内相变材料进行降温，使其恢复凝固状

态；当第二相变冷却装置3.2进入热失效阶段时，电动推杆9通过支撑板5将第一相变冷却装

置3.1向下平移，达电池组2位置，取代第二相变冷却装置3.2位置继续工作，此时第二相变

冷却装置3.2通过连接柱4与支撑板5的连接与第一相变冷却装置3.1一同下移，到达箱体1

底部，与第二进风口7.2和第二出风口8.2组成一套主动式风冷冷却系统，对热失效的第二

相变冷却装置3.2进行冷却，使其相变材料凝固；如此反复实现对电池组2进行温度控制。

[0018] 以上对本发明实施例进行了详细介绍，本说明书结合具体个例对本发明进行阐

述，具体实施方式和应用范围都不应该局限于本说明书，本说明书不应理解为对本发明的

限制。
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