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引言：有效的电池热管理技术是电动车及混合动力汽车应
用中的一个重要课题。采用相变材料与热管相结合的热管
理结构，既能利用相变材料的相变潜热，也能利用热管的
高效导热特点，在防止相变材料失效的同时，增强热管理
效果。本文针对相变材料与热管相结合的换热结构，对该
结构的换热特点，以及对影响该结构换热效果的相关参数
进行了数值模拟研究。

计算方法：利用 COMSOL Multiphysics® 中的电化学模块
和传热模块，建立了二维的电池-热管-相变材料“三明治”
结构。电池部分采用了热-电化学耦合的电池产热模型，
热管采用了三层结构的烧结热管模型。利用相关模型，对
高倍率充放电条件下的电池产热过程进行了模拟。

结果2：对于耦合换热模块而言，热管冷端的散热
情况和相变材料的厚度对模块的换热效果影响较大。

结论：对于热管与相变材料相结合的散热结构，热管冷端
的散热情况对模块的换热效果影响最大，当热管冷端散热

受阻时，相变材料的储热作用将明显提高。在流道中加入
扰流结构能降低电池组温度。
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图 4. 不同排布方式的选择

图 6.电池表面温度随热管
冷端换热系数的变化

图 7. 相变材料温度以及相变
率随热管冷端换热系数的变化

图 9. 流道速度分布 图 10. 电池组各电池温度

图 1. 电池热管理结构
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图 2. 热管理结构单体二维模型

图 5. 不同排布方式的温升曲线
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图 3. 电池组冷却通道三维模型

结果1：热管与相变材料的排布方式对散热效果有影响。
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图 8. 加入扰流结构形成错排

结果3：在冷却通道内加入扰流结构能增强通道内的
换热效果。
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