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散热器材料与结构设计创新在汽车散热效果提升中

的研究 

林有彬 

（浙江创新汽车空调有限公司  浙江龙泉  323799） 

摘  要：汽车的散热器是保证发动机正常运行的重要组件之一，其散热效果直接关系到发动机的工作效率和寿命。散热器材料的选择也对

散热效果有很大的影响。传统的铝合金材料已经被广泛应用于散热器制造中，但其散热效果有限。随着汽车工业的发展，人们对汽车散热

性能的要求也越来越高。因此，研究散热器材料与结构的创新，以提升汽车散热效果显得尤为重要。 
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引言 

通过散热器材料与结构设计创新，可以有效提升汽车的散热效

果，提高发动机的工作效率和寿命。这对于提升汽车的性能和可靠

性，降低燃油消耗和排放都具有重要意义。未来，我们可以进一步

深入研究散热器的材料与结构创新，不断推动汽车散热技术的发展，

为汽车工业的可持续发展做出贡献。 

1 散热器材料与结构设计创新在汽车散热效果提升中的作用 

1.1 散热器材料的选择是设计的基础 

散热器材料的选择直接决定着散热器的散热效率和可靠性，传

统材料如铝合金和铜在散热器中应用广泛，具有良好的导热性能和

机械强度。然而，新型材料在材料创新方面给予了散热器设计更大

的发挥空间。例如，石墨烯具有出色的导热性能、柔韧性和可压制

性，能够制备出超薄、高效的散热器。纳米材料如碳纳米管和纳米

颗粒则具有较大的比表面积和量子尺度效应，使其具备出色的热传

导性能。新型金属合金和陶瓷材料等也应用于散热器中，以满足特

定需求。 

1.2 结构设计的创新增强了散热效果 

传统的片状结构易产生流体阻塞和堵塞，限制了散热效果的提

高。通过创新的结构设计，可以克服这些限制并提升散热性能。例

如，采用蜂巢状或纳米孔洞结构，可以增加散热器的表面积，提高

热交换效率。同时，利用流体力学原理进行优化设计，如增加流速、

改变管道的形状等，可以进一步提高散热器的散热效率。此外，微

通道散热器、喷射冷却器等创新的结构设计也可以在特定条件下实

现更高的散热效果。 

1.3 散热器材料与结构设计的综合作用提升整体性能 

散热器材料与结构设计相互影响，共同提升了散热器的综合性

能。新材料的应用可以增加散热介质与散热器的接触面积和接触热

阻，提高热传导效率。创新的结构设计能够提高流体的流动性和热

交换效率。在材料和结构设计的综合作用下，可以制造出既具有高

效散热性能又具有较小体积的散热器。此外，散热器材料与结构设

计的创新还能解决传统散热器存在的问题，如腐蚀、泄漏、噪音等，

提高散热器的可靠性和使用寿命。 

2 散热器材料与结构设计创新在汽车散热效果提升中的具体应

用 

2.1 材料创新提高散热效率 

为了提高汽车散热器的散热效率，材料的选择至关重要。除了

传统的铝合金和铜材料，新型材料的应用可以进一步提升散热效果。

例如，石墨烯材料具有惊人的导热性能和柔韧性，其高导热系数使

其成为理想的散热器材料之一。通过在散热片表面涂覆石墨烯材料，

散热器的传热性能得到显著提升。此外，纳米材料如碳纳米管、氧

化铝纳米颗粒等也被广泛应用于散热器中，利用其较大的比表面积

和优异的热导率，实现更有效的散热。新材料的应用不仅提高了散

热器的散热效率，还减小了散热器的尺寸和重量，提高了整车的能

源利用效率。 

2.2 结构创新提升散热性能 

传统的散热器结构往往面临流体阻塞、热交换不充分等问题，

限制了散热性能的提升。为了克服这些问题，结构创新成为一种重

要的途径。例如，采用蜂巢状或微孔洞结构可以增大散热器的表面

积，从而增强热传导和散热效果。此外，微通道散热器是一种新兴

的结构设计，通过将散热片分割成众多细小的微通道，可以使冷却

液在通道中迅速流动，从而提高热交换效率。此外，还有一些创新

的散热器设计，如喷射冷却器和换热器等，通过改变流体路径和增

加传热面积，有效提升散热性能。结构创新的应用改善了散热器的

内部流体分布和传热性能，实现了更高效、更均匀的散热。 

2.3 片状结构与新型材料的结合 

片状散热器是目前应用最广泛的散热器结构之一，而与新型材

料的结合可以进一步提升散热效果。例如，对于传统的铝合金片状

散热器，可以通过表面修饰或涂覆新型材料来增强其导热性能和耐

久性。一种常见的应用是石墨烯涂覆，通过在散热片表面形成石墨

烯层，可以显著提高散热效果。此外，还可以使用纳米复合材料，

将纳米材料嵌入到铝合金基底中，进一步提高散热器的导热性能。

通过结合新型材料与传统片状结构，不仅能够兼顾散热效率和机械

强度，还能实现简化制造流程和增加散热器的可靠性。 

2.4 多级散热系统的应用 

单一散热器在某些情况下可能无法满足汽车散热需求，而多级

散热系统的应用可以进一步提升散热效果。多级散热系统由多个散

热器组成，每个散热器负责处理不同的散热任务，从而实现分级散

热和热量优化调配（如图 1）。例如，通过前后串联式散热器系统，

可以将多个散热器并联使用，增大了散热总面积，提高了散热能力。

同时，采用多级散热系统也可以更精确地控制温度，使发动机和关
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键部件始终处于最佳工作状态。多级散热系统的应用不仅提升了整

个散热系统的散热效果，还增加了冷却系统的稳定性和可靠性，在

极端条件下提供了更好的散热保障。 

 

图 1 汽车多级散热系统 

2.5 辅助冷却技术的应用 

除了材料与结构设计的创新，辅助冷却技术在提升汽车散热效

果方面也扮演着重要角色。辅助冷却技术通过引入额外的设备和机

制，加速空气和冷却液的流动，以提高热量传递和散热效率。一种

常见的辅助冷却技术是风扇系统。风扇系统通过驱动风扇转动，产

生强风流，使空气迅速流过散热器表面，增加散热器的热量交换面

积。现代汽车通常配备电控风扇系统，能够根据发动机温度和负荷

实时调节风扇的转速，以提供最佳的散热效果。此外，一些先进的

风扇系统还采用可变叶片设计，能够根据需要改变叶片角度，提供

更大的风量和压力，进一步增强散热效果。另一个辅助冷却技术是

水泵系统。水泵系统通过循环冷却液，加速热量的传递和散热效果。

水泵将冷却液从散热器中抽取出来，经过发动机和其他热源后，再

通过散热器进行冷却并循环使用（如图 2）。 

 

图 2 汽车发动机冷却系主要零件的结构原理 

2.6 数值模拟优化设计 

通过数值模拟分析和优化设计，可以快速评估不同材料和结构

参数对散热性能的影响，并找到最佳的设计方案。这种基于计算机

仿真的方法具有成本低、效率高的特点，能够全面、精确地模拟和

分析流体和热传递过程，节省时间和成本，提高设计效率。在数值

模拟优化设计中，有两个关键公式可以用来描述散热器的热传递和

流动特性。热传导方程：热传导方程描述了散热器内部的热传导过

程，其数学形式如下： 

∇•(k∇T)+Q=ρCp∂T/∂t（一） 

流体运动方程：流体运动方程描述了散热器中流体的运动行为，

其数学形式如下： 

ρ∂v/∂t+ρ(v•∇)v=-∇P+μ∇^2v+F 

在数值模拟优化设计中，需要建立散热器的数学模型，并根据

实际工况和设计要求进行相关的参数设定。通过数值方法，如计算

流体力学（CFD）、有限元分析等，对散热器的热传递和流动特性进

行模拟和计算。借助计算机的处理能力，可以准确地预测散热器的

温度分布、流场分布和热交换效率等关键指标。 

3 散热器材料与结构设计创新在汽车散热效中的应用发展趋势 

3.1 绿色材料与低碳结构 

随着全球环境问题日益突出，汽车行业对环保性能的要求也越

来越高。绿色材料和低碳结构的应用成为散热器设计的重要趋势。

绿色材料的选择注重生态友好，如生物降解材料、可再生材料和包

装废弃物回收利用的材料。这些材料既能有效传导热量，又能降低

对环境的影响。同时，低碳结构的设计旨在减少散热器的重量和体

积，提高能源利用效率。采用轻量化设计和优化流体力学设计，可

以减少材料消耗和能源使用，实现节能减排的目标。 

3.2 智能化技术的应用 

随着智能化技术的快速发展，智能化散热器在汽车散热效果提

升中的应用也呈现出明显的趋势。智能化散热器通过传感器和控制

单元实时监测散热器工作状态、温度和流体流速等参数，并根据实

际需求进行自动调节，以实现更精确和有效的散热控制。例如，通

过智能冷却风扇的控制，可以根据发动机负荷和温度来调整风扇转

速，达到最佳的散热效果。智能散热器的应用还可以与整车的智能

化系统相连接，实现综合的能量管理和优化控制，提升散热器的性

能和汽车的可靠性。 

3.3 嵌入式热管和热泵技术 

嵌入式热管和热泵技术在汽车散热器材料与结构设计创新中的

应用也日益受到关注，嵌入式热管是一种具有高导热性能的、灵活

布局的散热装置，能够有效地控制和传输热能。通过在散热器内部

安装热管，可以提高热量的传导速度和分布均匀性，从而增强散热

效果。热泵技术则可以将废热回收，并利用该废热为汽车内部提供

额外的热量，实现能量的再利用和自给自足。这些新兴的散热技术

在提升汽车散热效果的同时，也为节能减排做出了积极贡献。 

结束语 

通过不断的材料与结构设计创新，汽车散热器的散热效果得到

了显著提升。这些创新包括绿色材料和低碳结构的应用、智能化技

术的运用、嵌入式热管和热泵技术的发展，以及集成化与模块化设

计的实践等。这些研究成果为汽车行业在节能环保方面做出了重要

贡献，推动了整车性能的提升和可持续发展。 
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