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(57)摘要

本发明公开的是一种电池模组导热板排布

优化方法，所述排布优化方法包括以下具体步

骤：步骤一：电池模组由N个电池单体组成，电池

单体与单体之间留一定的空隙，从电池模组外侧

至模组中心的空隙逐渐增大；步骤二：以电池使

用工况的电流大小和使用时间为依据，以步骤一

中电池单体与单体之间的空隙以及电池单体与

模组箱体之间的空隙为变化参数搭建热仿真模

型；步骤三：分别计算电池单体纵向和横向的热

导率。本发明不仅可以在不增加工艺复杂性的情

况下合理布局板材，减轻动力电池模组的重量，

而且可以增加电池模组的散热能力。
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1.一种电池模组导热板排布优化方法，其特征在于：所述排布优化方法包括以下具体

步骤：

步骤一：电池模组由N个电池单体组成，电池单体与单体之间留一定的空隙，从电池模

组外侧至模组中心的空隙逐渐增大；

步骤二：以电池使用工况的电流大小和使用时间为依据，以步骤一中电池单体与单体

之间的空隙以及电池单体与模组箱体之间的空隙为变化参数搭建热仿真模型；空隙大小方

案个数M不少于10个，根据热仿真计算结果，得到各个电池单体的平均温度为T_avg，计算N个

电池单体T_avg的平均值和离散度，根据计算结果，进一步调节M个方案的空隙大小设置得到

M’个方案，使模组的外侧电池和中心电池T_avg的差减小，最终绘制每组方案M+  M’个对应的

平均温度关系图；并计算每组方案所对应箱体体积时模组的体积比能量，绘制每组方案与

体积比能量关系图；根据绘图结果兼顾两项指标确定电池单体与单体之间从中心至外侧空

隙大小递减方案，以及电池单体与模组箱体之间空隙大小的最佳方案；

步骤三：分别计算电池单体纵向和横向的热导率，纵向，即垂直于电极片的方向的热导

率kT_radical计算公式为：L_batt/(L_pos/kT_pos+L_neg/kT_neg+L_pos_cc/kT_pos_cc+L_neg_cc/

kT_neg_cc+L_sep/kT_sep)，横向，即平行于电极片的方向的热导率kT_parallel计算公式为：

(kT_pos*L_pos+kT_neg*L_neg+kT_pos_cc*L_pos_cc+kT_neg_cc*L_neg_cc+kT_sep*L_sep)/L_batt。式中，L

代表长度，KT代表热导率，下标中的batt代表电池厚度、pos代表正极极片厚度、neg代表负

极极片厚度、pos_cc代表正极集流体厚度、neg_cc代表负极集流体厚度、sep代表隔膜厚度；

步骤四：根据计算结果，选用热导率接近或大于该方向热导率的材料作为导热板填充

在该方向的接触面之间；

步骤五：电池单体与电池模组箱体之间的空隙所使用导热板的板材遵从步骤四规律；

步骤六：对板材布局优化后的体系按照一定的产热功率和产热时间进行热仿真计算；

步骤七：对全部采用高热导率的未优化体系进行热仿真计算对比优化前后的动力电池

模组重量数据和电池温升数据，并根据对比结果按照步骤二进一步地调整空隙大小，直至

得到散热效果好、重量轻并且内外电池温度均匀的方案。

2.根据权利要求1所述的一种电池模组导热板排布优化方法，其特征在于：所述步骤一

中电池单体之间以及电池单体与模组箱体之间的空隙为不均匀分布，呈内大外小，以减弱

温度分布不均匀性，各个空隙大小采用热仿真进行多次优化，参数变化间隔小于5mm，参数

个数不少于5个，根据热仿真计算结果，绘制空隙大小与模组平均温度关系图，并计算空隙

大小所对应箱体体积时模组的体积比能量，绘制空隙大小与体积比能量关系图，根据绘图

结果兼顾两项指标确定最佳空隙大小，使综合结果达到最优并综合考虑模组箱体体积因素

而得到。

3.根据权利要求1所述的一种电池模组导热板排布优化方法，其特征在于：所述步骤二

中平均温度T_avg由各个单体根据温度分布进行体积积分，再平均后得到。

4.根据权利要求1所述的一种电池模组导热板排布优化方法，其特征在于：所述步骤三

中L_batt 为L_pos+  L_neg+  L_pos_cc+  L_neg_cc+  L_sep之和。

5.根据权利要求1所述的一种电池模组导热板排布优化方法，其特征在于所述步骤四

中所述“选用热导率接近”是指选用热导率不小于该方向热导率计算值一个数量级，热导率

最接近，且密度最小的物质，当有几种物质都基本符合时，采用热仿真搭建模型进行计算，
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根据计算所得散热效果与重量，综合两项指标进行优选。

6.根据权利要求1所述的一种电池模组导热板排布优化方法，其特征在于：所述步骤七

中得到选材结果后可采用热仿真进一步重复步骤二以调整空隙大小，得到用该板材排布情

况下的最佳空隙大小值。
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一种电池模组导热板排布优化方法

技术领域

[0001] 本发明涉及的是新能源汽车动力电池技术应用领域，更具体地说是一种电池模组

导热排布优化方法。

背景技术

[0002] 近年来汽车工业迅猛发展，给世界各国带来了巨大的环境污染问题，采用动力电

池作为驱动能源的新能源汽车，成为了世界各国的研究和发展热点新能源汽车动力电池多

采用锂离子电池，然而锂离子电池在充放电过程中常会伴随热量的释放，热量因散热慢而

大量聚集导致锂离子电池温度显著升高，高温轻则容易破坏电池模组的一致性以及循环寿

命，重则容易导致电池爆炸，给整车安全带来隐患。

[0003] 热管理，作为动力电池管理系统功能之一，采集并管控着电池温度，热管理通常需

要电池系统拥有多种散热措施来降低电池模组的温度升高量，其中在电池单体之间增加导

热迅速的板材是一种有效手段。在所有板材中，金属拥有高的导热系数，而其中铝的质量较

轻，因此铝板成为了最常用的导热板，采用铝板散热的方法工艺简单、成本低廉、散热效果

好，然而，铝板的使用会降低电池模组的质量比能量。在保障散热效果的同时寻找质量更轻

的板材，也是电池系统性能提高的关键手段，然而，经仿真实验计算发现，在方块电池模组

中，单体之间并非应全部采用高热导率的材料充当导热板，而是应该根据电池单体的导热

各向异性的特点选采用不同种类的板材。相比于全部填充高热导率板材的情况，经优化布

局板材后的电池模组散热能力可以进一步增强，整体使用材料的质量将得到降低，布局规

律将在本方案中进行详细阐述。

发明内容

[0004] 本发明公开的是一种电池模组导热排布优化方法，其主要目的在于克服现有技术

存在的上述不足和缺点，提供一种电池模组导热的排布方法，它不仅可以在不增加工艺复

杂性的情况下合理布局板材，减轻动力电池模组的重量，而且可以增加电池模组的散热能

力。

[0005] 本发明采用的技术方案如下：

[0006] 一种电池模组导热板排布优化方法，所述排布优化方法包括以下具体步骤：

[0007] 步骤一：电池模组由N个电池单体组成，电池单体与单体之间留一定的空隙，从电

池模组外侧至模组中心的空隙逐渐增大；

[0008] 步骤二：以电池使用工况的电流大小和使用时间为依据，以步骤一中电池单体与

单体之间的空隙以及电池单体与模组箱体之间的空隙为变化参数搭建热仿真模型；空隙大

小方案个数M不少于10个，根据热仿真计算结果，得到各个电池单体的平均温度为T_avg，计

算N个电池单体T_avg的平均值和离散度，根据计算结果，进一步调节M个方案的空隙大小设

置（得到M’个方案），使模组的外侧电池和中心电池T_avg的差减小，最终绘制每组方案（M+ 

M’个）对应的平均温度关系图；并计算每组方案所对应箱体体积时模组的体积比能量，绘制
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每组方案与体积比能量关系图；根据绘图结果兼顾两项指标确定电池单体与单体之间从中

心至外侧缝隙大小递减方案，以及电池单体与模组箱体之间缝隙大小的最佳方案；

[0009] 步骤三：分别计算电池单体纵向和横向的热导率，纵向（垂直于电极片的方向）热

导率kT_radical计算公式为：L_batt/(L_pos/kT_pos+L_neg/kT_neg+L_pos_cc/kT_pos_cc+L_neg_cc/

kT_neg_cc+L_sep/kT_sep)，横向（平行于电极片的方向）热导率kT_parallel计算公式为：(kT_pos*

L_pos+kT_neg*L_neg+kT_pos_cc*L_pos_cc+kT_neg_cc*L_neg_cc+kT_sep*L_sep)/L_batt。式中，L代表长

度，KT代表热导率，下标中的batt代表电池厚度、pos代表正极极片厚度、neg代表负极极片

厚度、pos_cc代表正极集流体厚度、neg_cc代表负极集流体厚度、sep代表隔膜厚度；

[0010] 步骤四：根据计算结果，选用热导率接近或大于该方向热导率的材料作为导热板

填充在该方向的接触面之间；

[0011] 步骤五：电池单体与电池模组箱体之间的空隙所使用导热板的板材遵从步骤四所

述规律；

[0012] 步骤六：对板材布局优化后的体系按照一定的产热功率和产热时间进行热仿真计

算；

[0013] 步骤七：对全部采用高热导率的未优化体系进行热仿真计算对比优化前后的动力

电池模组重量数据和电池温升数据，并根据对比结果按照步骤二进一步地调整空隙大小，

直至得到散热效果好、重量轻并且内外电池温度均匀的方案。

[0014] 更进一步，所述步骤一中电池单体之间以及电池单体与模组箱体之间的空隙为不

均匀分布，呈内大外小，以减弱温度分布不均匀性，各个空隙大小采用热仿真进行多次优

化，参数变化间隔小于5mm，参数个数不少于5个，根据热仿真计算结果，绘制空隙大小与模

组平均温度关系图，并计算空隙大小所对应箱体体积时模组的体积比能量，绘制空隙大小

与体积比能量关系图，根据绘图结果兼顾两项指标确定最佳空隙大小，使综合结果达到最

优并综合考虑模组箱体体积因素而得到。

[0015] 更进一步，所述步骤二中平均温度T_avg由各个单体根据温度分布进行体积积分，

再平均后得到。

[0016] 更进一步，所述步骤三中L_batt 为L_pos+  L_neg+  L_pos_cc+  L_neg_cc+  L_sep之和。

[0017] 更进一步，所述步骤四中所述“选用热导率接近”是指选用热导率不小于该方向热

导率计算值一个数量级，热导率最接近，且密度最小的物质，当有几种物质都基本符合时，

采用热仿真搭建模型进行计算，根据计算所得散热效果与重量，综合两项指标进行优选。

[0018] 更进一步，所述步骤七中得到选材结果后可采用热仿真进一步重复步骤二以调整

空隙大小，得到用该板材排布情况下的最佳空隙大小值。

[0019] 通过上述对本发明的描述可知，和现有技术相比，本发明的优点在于：

[0020] 本发明通过利用导热板种类优选规律，在不增加电池组装工艺复杂性的基础上，

得到了质量更轻、更利于电池模组散热的导热板排布方式，得到优化的电池系统布局方案。

该发明中的排布规律，优于以往热管理中常用规律（单体电池之间应统统采用热导率高的

板材），该规律方法不仅仅局限应用于电池模组中，亦可以适用于其他领域热管理散热排布

优化中。
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附图说明

[0021] 图1是本发明的优化排布流程图。

[0022] 图2是电池模组及导热板编号图。

具体实施方式

[0023] 下面参照附图说明来进一步地说明本发明的具体实施方式。

[0024] 实施例一：

[0025] 如图1、图2所示，一种电池模组导热板排布优化方法，所述排布优化方法包括以下

具体步骤：

[0026] 步骤一：电池模组由10个电池单体组成，为2*5排布，电池单体与单体之间留一定

的空隙，从模组外侧至模组中心空隙逐渐增大。

[0027] 步骤二：以电池使用工况的电流大小和使用时间为依据，以步骤一中电池单体与

单体之间的空隙以及电池单体与模组箱体之间的空隙为变化参数搭建热仿真模型；空隙大

小方案10个，根据热仿真计算结果，得到各个电池单体的平均温度为T_avg，计算10个单体电

池T_avg的平均值和离散度，根据计算结果，进一步调节10个方案的空隙大小设置，将每个方

案由中心至边界缝隙大小递减增大（得到另外10个方案），将这10个方案搭建模型进行热仿

真计算。最终绘制20组方案对应的平均温度关系图；并计算20组方案所对应箱体体积时模

组的体积比能量，绘制每组方案与体积比能量关系图，最终确定图2中导热板31、32、33为

10mm，导热板41~48分别为5、10、10、5、5、10、10、5mm。

[0028] 步骤三：无需计算电池横向纵向热导率，所有空隙统一采用铝板作为导热板。

[0029] 步骤四：电池单体与电池模组箱体之间的空隙也使用铝板作为导热板。

[0030] 步骤五：对板材全为铝板的体系以热源Q=50kW/m3模拟电池产热，产热时间为

3600s进行热仿真计算。

[0031] 实施例二：

[0032] 如图1、图2所示，一种电池模组导热板排布优化方法，所述排布优化方法包括以下

具体步骤：

[0033] 步骤一：电池模组由10个电池单体组成，为2*5排布，电池单体与单体之间留一定

的空隙，从模组外侧至模组中心空隙逐渐增大。

[0034] 步骤二：以电池使用工况的电流大小和使用时间为依据，以步骤一中电池单体与

单体之间的空隙以及电池单体与模组箱体之间的空隙为变化参数搭建热仿真模型；空隙大

小方案10个，根据热仿真计算结果，得到各个单体电池的平均温度为T_avg，计算10个单体电

池T_avg的平均值和离散度，根据计算结果，进一步调节10个方案的空隙大小设置，将每个方

案由中心至边界空隙大小递减增大（得到另外10个方案），将这10个方案搭建模型进行热仿

真计算。最终绘制20组方案对应的平均温度关系图；并计算20组方案所对应箱体体积时模

组的体积比能量，绘制每组方案与体积比能量关系图，最终确定导热板31、32、33为10mm，导

热板41~48分别为5、10、10、5、5、10、10、5mm。

[0035] 步骤三：计算单体电池纵向和横向的热导率，纵向（垂直于电极片的方向）热导率

kT_radical计算公式为：L_batt/(L_pos/kT_pos+L_neg/kT_neg+L_pos_cc/kT_pos_cc+L_neg_cc/kT_neg_cc+

L_sep/kT_sep)，横向（平行于电极片的方向）热导率kT_parallel计算公式为：(kT_pos*L_pos+
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kT_neg*L_neg+kT_pos_cc*L_pos_cc+kT_neg_cc*L_neg_cc+kT_sep*L_sep)/L_batt。式中，L代表长度，KT

代表热导率，下标中的batt代表电池厚度、pos代表正极极片厚度、neg代表负极极片厚度、

pos_cc代表正极集流体厚度、neg_cc代表负极集流体厚度、sep代表隔膜厚度；以锰酸锂为

正极的材料为例，计算电池单体纵向热导率kT_radical为0.87451W/(m*K)，横向的热导率

kT_parallel为34.958W/(m*K)。

[0036] 步骤四：选用热导率接近或大于该方向热导率的材料作为导热板填充在该方向的

接触面之间； 因此在纵向接触面之间填充热导率约为0.54~0.68  W/(m*K)的水凝胶片；在

横向的接触面之间填充热导率为237  W/(m*K)的铝板。

[0037] 步骤五：电池单体与电池模组箱体之间的空隙所使用导热板的板材遵从步骤四所

述规律；在横向的接触面之间填充热导率为237  W/(m*K)的铝板。

[0038] 步骤六：对该体系以热源Q=50kW/m3模拟电池产热，产热时间为3600s进行热仿真

计算。

[0039] 步骤七：对比优化前后的动力电池模组重量数据和电池温升数据，根据对比结果

按照步骤二进一步微调空隙大小，散热效果如下所示：

[0040] 测试结果：按寻常经验在电池单体之间全部布置铝板作为导热版的情况下，电池

经过3600s的产热后，最高温度为336.19K，平均温度为335.18K，最低温度为333.21K。经采

用上述板材布置规律之后的电池模组体系，电池的温度最高温度为334.81K，平均温度为

333.63K，最低温度为331.51K。相比于实施例一，实施例二的板材布局使电池的最高温度降

低1.38K，平均温度降低1.55K，最低温度降低1.70K，使电池模组的散热能力得到增强，并且

优化布局后的电池模组重量减轻2.2kg，对于需要采用约10个电池模组的新能源乘用车则

可以减轻重量22kg，对于需要采用约50个电池模组的新能源客车则可以减轻重量110kg。

[0041] 本发明通过利用导热板种类优选规律，在不增加电池组装工艺复杂性的基础上，

得到了质量更轻、更利于电池模组散热的导热板排布方式，得到优化的电池系统布局方案。

该发明中的排布规律，优于以往热管理中常用规律（单体电池之间应统统采用热导率高的

板材），该规律方法不仅仅局限应用于电池模组中，亦可以适用于其他领域热管理散热排布

优化中。

[0042] 上述仅为本发明的具体实施方式，但本发明的设计构思并不仅局限于此，凡是利

用此构思对本发明进行非实质性地改进，均应该属于侵犯本发明保护范围的行为。
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