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(57)摘要

本发明公开了一种电动汽车电池包热管理

及温度均衡控制方法，包括电池模组、电池箱、

BMS及报警装置，电池模组周围布置加热膜，电池

箱内等距分布多个温度传感器并安装多个可控

转角的风扇；BMS通过温度传感器监测电池包温

度评价电池状态，并将0℃、33℃、53℃作为温控

阈值，联合温升速率和温差作为判定条件对电池

包进行热管理，包括采取加热膜选择性加热和精

确控制风扇转角、开启时刻以及冷却风量的措施

来维持电池包温度在工作范围内。本发明有效避

免了电池温升过高、温差过大，确保电池温度变

化平稳和均衡的特点，提高锂电池使用寿命。
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1.一种电动汽车电池包热管理及温度均衡控制方法，电池包热管理及温度均衡控制装

置包括电池包、电池箱、电池管理系统BMS、报警装置及温度传感器，所述电池包设置在电池

箱内部，所述电池管理系统及报警装置设置在电池包和电池箱之间的间隙处，所述电池包

由四个电池模组组成，电池模组由若干个单体电池组成，电池模组周围由加热膜包裹；电池

箱两平行侧面的壁面上分别安装两个可控制转角的排风扇、送风扇，电池箱内布置多个温

度传感器，用于BMS对电池包温度的监测，同时根据对电池包温度状态进行热管理设计了加

热均衡温度控制系统和散热均衡温度控制系统，其特征在于，包括以下步骤：

S1：利用HPPC法测量电池包内阻与温度、内阻与SOC之间的关系，电池管理系统BMS检测

电池包电流、SOC以及各个单体电池温度，并根据检测到的各个单体电池温度计算电池包平

均温度以及电池模组的平均温度值、温升速率，由BMS检测到的电池包SOC以及计算得出的

电池包平均温度从数据存储里找到对应的内阻R；

S2：温度传感器采集的温度信息传输给BMS，当BMS判断单体电池温度低于0℃时，BMS控

制加热膜对单体电池进行一段时间的预热；

S3：当BMS判断单体电池温度均高于0℃而低于33℃时，若单体电池温升速率大于2℃/

min，则BMS报警并控制电池包停止工作；若单体电池温升速率小于2℃/min，则BMS控制风扇

开启进行散热；

S4：当BMS判断单体电池温度均高于33℃时，若单体电池温升速率大于2℃/min或者温

差大于5℃或者有些单体电池温度高于53℃，则BMS发出报警信号并控制电池包停止工作；

反之，则开启风扇对电池包进行并行通风散热并限制电池包放电电流，直至电池包温度在

工作范围内。

2.如权利要求1所述的一种电动汽车电池包热管理及温度均衡控制方法，其特征在于，

所述温度传感器分布在单体电池某一表面中间位置，并且按照单体电池的布置等距的分布

在电池箱内。

3.如权利要求1所述的一种电动汽车电池包热管理及温度均衡控制方法，其特征在于，

两个送风扇安装在同一侧电池箱壁面的中间位置，且一个送风扇位于一端两个电池模组之

间、另一个送风扇位于另一端两个电池模组之间；两个排风扇安装在同一侧电池壁面的底

端底角处。

4.如权利要求1所述的一种电动汽车电池包热管理及温度均衡控制方法，其特征在于，

风扇的可控制转角小于90°。

5.如权利要求1所述的一种电动汽车电池包热管理及温度均衡控制方法，其特征在于，

所述BMS对电池包温度的监测即是对每个单体电池温度的监测，同时计算每个单体电池、电

池模组的温升、温差、温升速率以及冷却风质量，来判断单体电池是在低温时加热膜加热还

是在高温时采用并行通风、控制风扇转角进行散热。

6.如权利要求5所述的一种电动汽车电池包热管理及温度均衡控制方法，其特征在于，

各个单体电池温度之间的差值称为温差，设最大温差为5℃；各个单体电池温度上升的快慢

即为单体电池的温升速率，设其最大值为2℃/min。

7.如权利要求5所述的一种电动汽车电池包热管理及温度均衡控制方法，其特征在于，

当单体电池温度过低时，采用加热膜加热，如果单体电池温差过大，则对较高温度的单体电

池停止加热或者开启风扇进行散热，此时电池箱出风口关闭。
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8.如权利要求5所述的一种电动汽车电池包热管理及温度均衡控制方法，其特征在于，

所述BMS根据监测到的每个单体电池温度计算每个电池模组的平均温度，如果有部分电池

模组温度较高，则两个送风风扇立即转过一定的角度对电池模组集中散热。

9.如权利要求5所述的一种电动汽车电池包热管理及温度均衡控制方法，其特征在于，

BMS根据电池发热公式Q＝I2Rt计算出t时间内电池包的发热量Q电池，对电池包发热进行冷却

的风量所吸收的热量等于电池包的发热量，即Q冷却＝Q电池；由传热学公式Q冷却＝c空气mΔT，得

Q电池＝c空气mΔT，再根据冷却风质量计算公式m＝f(v,t)，进而可以得出Q电池＝c空气f(v,t)ΔT，

最终求得可调风扇转速；其中，c空气为空气比热容，ΔT为电池箱进风口和出风口的温差，m为

冷却风质量，它是风速v和时间t的函数。
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一种电动汽车电池包热管理及温度均衡控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及电动汽车电池包领域，尤其是一种电动汽车电池包热管理及温度均衡

控制方法。

背景技术

[0002] 随着全球能源危机和环境污染的日益加重，新能源汽车行业越来越引起人们的重

视。其中电动汽车已成为世界范围内新型汽车的主流，动力电池作为电动汽车的核心部件，

尤其是锂离子电池的高电压、高比能量、良好的循环性能、清洁无污染等优点被认为是最有

前途的车用动力源。

[0003] 电动汽车的关键部件锂动力电池虽然有着一些良好的性能，但也存在着材料稳定

性差，易出现安全问题和使用成本较高等缺陷。温度是影响锂电池性能最主要的因素，因此

必须采用电池热管理系统对其进行合理、有效的热管理。

[0004] 理论上锂电池正常的工作温度范围在-10℃～60℃，但是实验表明其在低温下(0

℃以下)无法使电动汽车行驶，在高温(55℃以上)时，电池包极易出现热失控的危险。因此，

将电动汽车锂电池的温度控制在0℃～55℃，其中电池特性如容量、温升、内阻等在15℃～

35℃达到最佳状态，故最佳工作温度为15℃～35℃。当电池持续工作在45℃以上时，在高倍

率充放电时其循环寿命降低约60％，电动汽车在温度较高的使用过程中，电池包容易出现

温升过高、温差过大等情况，极易发生热失控的危险。因此，控制电池包的温度和温差在合

适的范围内进行工作，这对发挥良好的性能和具有较长的使用寿命显得十分重要。

[0005] 目前，电动汽车电池包散热的方法一般利用风扇采用并行通风的方式实现，当BMS

(BATTERY  MANAGEMENT  SYSTEM电池管理系统)检测到电池温度过高或者电池温差过大的时

候，即控制风扇启动对电池包进行散热，这种散热方法成本低廉、方便实现。风冷采用电子

风扇进行电池组的降温冷却，结构较为简单但是容易造成散热不均，影响电池的一致性从

而降低电池寿命。如何有效地实现风扇的降温冷却功能，保证动力电池在适宜的温度范围

内工作同时避免电池局部温度过高，是目前应该解决的问题。

发明内容

[0006] 本发明的目的是能够提供一种电动汽车电池包热管理及温度均衡控制方法，解决

电池包低温保护和高温保护以及温度均衡的问题，保证电池包温度均衡和工作在最佳温度

范围内，提高一致性。本发明利用温度传感器测得的温度信号输送给BMS来判断电池包的状

态，通过BMS来控制加热膜和风扇的开启使得电池包温度均衡，同时根据对电池包温度状态

进行热管理设计了加热均衡温度控制系统和散热均衡温度控制系统，这样有效避免了电池

包温差和温升过大、发生热失控的危险，同时保证单体电池温度均衡可以有效地延长电池

的使用寿命。

[0007] 本发明采用以下方案实现：

[0008] 一种电动汽车电池包热管理及温度均衡控制方法，电池包热管理及温度均衡控制
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装置包括电池包、电池箱、电池管理系统BMS、报警装置及温度传感器，所述电池包设置在电

池箱内部，所述电池管理系统及报警装置设置在电池包和电池箱之间的间隙处，所述电池

包由四个电池模组组成，电池模组由若干个单体电池组成，电池模组周围由加热膜包裹；电

池箱两平行侧面的壁面上分别安装两个可控制转角的排风扇、送风扇，电池箱内布置多个

温度传感器，用于BMS对电池包温度的监测，同时根据对电池包温度状态进行热管理设计了

加热均衡温度控制系统和散热均衡温度控制系统，包括以下步骤：

[0009] S1：利用HPPC法测量电池包内阻与温度、内阻与SOC之间的关系，电池管理系统BMS

检测电池包电流、SOC以及各个单体电池温度，并根据检测到的各个单体电池温度计算电池

包平均温度以及电池模组的平均温度值、温升速率，由BMS检测到的电池包SOC以及计算得

出的电池包平均温度从数据存储里找到对应的内阻R；

[0010] S2：温度传感器采集的温度信息传输给BMS，当BMS判断单体电池温度低于0℃时，

BMS控制加热膜对单体电池进行一段时间的预热；

[0011] S3：当BMS判断单体电池温度均高于0℃而低于33℃时，若单体电池温升速率大于2

℃/min，则BMS报警并控制电池包停止工作；若单体电池温升速率小于2℃/min，则BMS控制

风扇开启进行散热；

[0012] S4：当BMS判断单体电池温度均高于33℃时，若单体电池温升速率大于2℃/min或

者温差大于5℃或者有些单体电池温度高于53℃，则BMS发出报警信号并控制电池包停止工

作；反之，则开启风扇对电池包进行并行通风散热并限制电池包放电电流，直至电池包温度

在工作范围内。

[0013] 上述方案中，所述温度传感器分布在单体电池某一表面中间位置，并且按照单体

电池的布置等距的分布在电池箱内。

[0014] 上述方案中，两个送风扇安装在同一侧电池箱壁面的中间位置，且一个送风扇位

于一端两个电池模组之间、另一个送风扇位于另一端两个电池模组之间；两个排风扇安装

在同一侧电池壁面的底端底角处。

[0015] 上述方案中，风扇的可控制转角小于90°。

[0016] 上述方案中，所述BMS对电池包温度的监测即是对每个单体电池温度的监测，同时

计算每个单体电池、电池模组的温升、温差、温升速率以及冷却风质量，来判断单体电池是

在低温时加热膜加热还是在高温时采用并行通风、控制风扇转角进行散热。

[0017] 上述方案中，各个单体电池温度之间的差值称为温差，设最大温差为5℃；各个单

体电池温度上升的快慢即为单体电池的温升速率，设其最大值为2℃/min。

[0018] 上述方案中，当单体电池温度过低时，采用加热膜加热，如果单体电池温差过大，

则对较高温度的单体电池停止加热或者开启风扇进行散热，此时电池箱出风口关闭。

[0019] 上述方案中，所述BMS根据监测到的各个单体电池温度计算每个电池模组的平均

温度，如果有部分电池模组温度较高，则两个送风风扇立即转过一定的角度对电池模组集

中散热。

[0020] 上述方案中，BMS根据电池发热公式Q＝I2Rt计算出t时间内电池包的发热量Q电池，

对电池包发热进行冷却的风量所吸收的热量等于电池包的发热量，即Q冷却＝Q电池；由传热学

公式Q冷却＝c空气mΔT，得Q电池＝c空气mΔT，再根据冷却风质量计算公式m＝f(v,t)，进而可以得

出Q电池＝c空气f(v,t)ΔT，最终求得可调风扇转速；其中，c空气为空气比热容，ΔT为电池箱进风
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口和出风口的温差，m为冷却风质量，它是风速v和时间t的函数。

[0021] 与现有技术相比，本发明具有以下有益效果：

[0022] 本发明利用BMS进行精确控制：单体电池低温时通过加热膜加热，高温时以单体电

池的温度值和温升速率、温差以及电池模组的平均温度值和温升速率等参数作为参考，对

电池包处在工作状态下的热量进行精确的控制，可以采用并行通风、控制两个送风风扇以

及两个排风风扇转角的方式散热，这样散热效果好，不仅实现电池热管理，而且有效的避免

了电池温升过高、局部温差过大问题，保证电池温度变化平稳和均衡一致性的特点，同时将

电池包温度控制在正常工作范围内，极大的提高了锂电池的使用寿命。

附图说明

[0023] 图1为电池包热管理及温度均衡控制装置结构示意图；

[0024] 图2为控制方法流程图；

[0025] 图3为加热控制温度均衡系统原理方框图；

[0026] 图4为散热控制温度均衡系统原理方框图。

具体实施方式

[0027] 下面将结合本发明中的附图，对本发明中的技术方案进行清楚、完整的描述。显

然，所描述的实施例是本发明的一部分实施例，而不是全部的实施例。

[0028] 本发明的核心思想在于，根据单体电池的温升和温升速率、温差以及电池模组的

平均温度值和温升速率作为参数，对电池包在低温和高温工作状态下的热量进行控制。

[0029] 电池包热管理及温度均衡控制装置，如图1所示，包括锂电池包、电池箱、电池管理

系统、报警装置及温度传感器，电池包设置在电池箱内部，电池管理系统及报警装置设置在

电池包和电池箱之间的间隙处，电池包由四块电池模组组成，J、B、D、C为电池模组的中心位

置，电池模组由若干个单体电池组成，电池模组周围由加热膜包裹；电池箱两平行侧面的壁

面上安装两个可控制转角(小于90°)排风扇、两个可控制转角(小于90°)的送风风扇，A、M、H

均为风扇的中心，K点为排风扇③的轴线与电池模组1轴线的交点，E点在电池模组1和电池

模组2的间隙中心处；温度传感器分布在单体电池某一表面中间位置，并且按照单体电池的

布置等距的分布在电池箱内；两个送风扇安装在同一侧电池箱壁面的中间位置，且一个送

风扇①位于电池模组3、4之间、送风扇②位于电池模组1、2之间；排风扇③、④安装在同一侧

电池壁面的底端底角处。

[0030] BMS通过温度传感器监测电池包温度并判断单体电池是否需要进行热管理，包括

采取加热膜加热和风扇冷却的措施来控制电池包的温度使其维持在工作范围内；BMS通过

单体电池和电池模组温升速率、温差、温升以及冷却风质量来控制风扇开启时刻、转速以及

转角，直至每个单体电池的状态信息保持一致。

[0031] 一种电动汽车电池包热管理及温度均衡控制方法，如图2的流程图，包括步骤：

[0032] S1：利用HPPC法测量电池包内阻与温度、内阻与SOC之间的关系，电池管理系统BMS

检测电池包电流、SOC以及各个单体电池温度，并根据检测到的各个单体电池温度计算电池

包平均温度以及电池模组的平均温度值、温升速率，由BMS检测到的电池包SOC以及计算得

出的电池包平均温度从数据存储里找到对应的内阻R。
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[0033] S2：温度传感器采集的温度信息传输给BMS，当BMS判断电池箱内温度低于0℃时，

BMS控制加热膜对锂电池进行一段时间的预热；当单体电池温差<3～5℃时，温度较高的单

体电池停止加热或者BMS控制风扇转角对检测到最高温度单体电池低速散热，直至单体电

池温度高于0℃，停止加热或关闭风扇，反之BMS控制加热膜对电池停止加热，电池开始正常

工作。

[0034] S3：当BMS判断单体电池温度均高于0℃而低于33℃时，若单体电池温升速率大于2

℃/min，则BMS报警并控制电池包停止工作；若单体电池温升速率小于2℃/min，则BMS控制

风扇开启进行散热。

[0035] S4：当BMS判断单体电池温度均高于33℃时，若单体电池温升速率大于2℃/min或

者温差大于5℃或者有些单体电池温度高于53℃，则BMS发出报警信号并控制电池包停止工

作；若单体电池温升速率小于2℃/min或者温差小于5℃或者有些单体电池温度低于53℃，

则开启风扇对电池包进行并行通风散热并限制电池包放电电流，直至电池包温度在工作范

围内。

[0036] 本实施例中BMS对电池包温度的检测即是对每个单体电池温度的检测，同时计算

各个单体电池、电池模组的温升、温差、温升速率，来判断单体电池是在低温时加热膜加热

还是在高温时采用并行通风、控制风扇转角进行散热。

[0037] 本实施例中各单体电池温度之间的差值称为温差，设最大温差为5℃；各个单体电

池温度上升的快慢即为单体电池的温升速率，设其最大值为2℃/min。

[0038] 本实施例中当单体电池温度过低时，采用加热膜加热，如果单体电池温差过大，则

对较高温度的单体电池停止加热或者开启风扇进行散热，此时电池箱出风口关闭。

[0039] 本实施例中BMS根据检测到的各个单体电池温度并计算每个电池模块平均温度；

在三角形AEC中，AE、AC、EC三个边长是可知的，根据电池与风扇的设计与安装可以测量出这

些边长值，通过BMS存储器储存，由余弦定理可知：

[0040]

[0041] 同样地，在三角形ADE、三角形ABE、三角形ABC、三角形HJB、三角形HBD、三角形MCK

中，可以通过余弦定理计算得出相对应的角度；

[0042]

[0043]

[0044]

[0045]

[0046]
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[0047]

[0048] 将这些计算出的角度存入BMS中，当检测到某个电池模组温度较高时，就可以转过

角度对其进行特定散热；如附图1所示有四块电池模组分别标号1、2、3、4：当电池模组1温度

较高时，BMS控制送风扇②转过一定的角度γ对其进行散热，同时排风扇③开启转过σ进行

排风，热风流向如图中箭头所示；若电池模块3温度较高，则送风扇①开启的同时，送风扇②

立即转过α对其进行定向散热；其中送风扇②和排风扇④转角相对应构成电池包并行通风

散热，送风扇①和抽风扇③相对应构成电池包并行通风散热与送风扇②和抽风扇④的情况

类似。

[0049] 本实施例中利用HPPC(混合动力脉冲能力特性)法测量电池包内阻与温度、电池包

内阻与SOC之间的关系，BMS根据检测到的各个单体电池温度计算电池包平均温度，BMS根据

电池包平均温度及电池包SOC从数据存储里找到对应的内阻R。

[0050] BMS根据电池发热公式Q＝I2Rt计算出t时间内电池包的发热量Q电池，对电池包发热

进行冷却的风量所吸收的热量等于电池的发热量，即Q冷却＝Q电池；由传热学公式Q冷却＝c空气mΔ

T和Q冷却＝Q电池，得Q电池＝c空气mΔT，再根据冷却风质量计算公式m＝f(v,t)，进而可以得出Q电池

＝c空气f(v,t)ΔT，最终求得可调风扇转速；其中，c空气为空气比热容，ΔT为电池箱进风口和

出风口的温差，m为冷却风质量，它是关于风速v和时间t的函数。

[0051] 根据上述计算得出的冷却风质量和风扇转角可以使电池包散热以及局部温度均

衡，实现良好的一致性目标。

[0052] 本实施例中加热控制温度均衡系统为闭环控制系统，其系统原理图如图3所示：

[0053] 被控对象：电池单体，被控量：电池温度，给定温度0℃于加热系统为输入量，实际

电池温度为输出量，温度传感器测得的信号进行负反馈；比较元件为温度传感器，执行元件

为BMS、加热膜。首先输入特定温度于系统，然后根据BMS进行判断温度传感器测得的电池温

度与给定温度的大小，通过加热膜进行加热，如果温差过大，开启风扇散热对输出的电池温

度进行负反馈，同时可以利用温度传感器测得的信号进行反馈，直至输出温度达到理想状

态。

[0054] 本实施例中散热控制温度均衡系统为闭环控制系统，其系统原理图如图4所示：

[0055] 被控对象：电池单体，被控量：电池温度，给定电池工作最佳温度范围于散热控制

系统为输入量，实际电池温度为输出量，温度传感器测得的信号进行负反馈；比较元件为温

度传感器，执行元件为BMS、四个风扇。首先输入最佳工作温度于散热系统，然后根据BMS来

比较最佳工作温度与电池放电发热时的温度决定风扇的开启时刻和转角；由于电池在大电

流放电时，车速较快，电池包装载在电动汽车下部位置时会对它进行一定的散热，电池包下

表面温度明显比上表面温度低，这样会对电池包的实际温度进行一定的反馈，同时根据温

度传感器测得的温度信号不断的反馈给BMS来调节风扇控制温度的变化，直至电池的实际

温度达到理想的状态。

[0056] 通过本发明方法据BMS检测锂电池包温度并评价温度电池状态，然后对电池包进

行热管理(采取加热膜加热和风扇冷却的措施)，来控制锂电池包的温度维持在工作范围

内；BMS根据温度传感器采集的单体电池、电池模组温度信息计算出温升、温差以及温升速

率；通过单体电池温升速率、温差、温升、以及冷却风量等信息来控制风扇开启时刻、转速以
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及转角，直至每个单体电池的状态信息保持一致。

[0057] 以上所述仅用于描述本发明的详细技术方案，并不用于限定本发明的保护范围，

应当理解。
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图2
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图3

图4
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