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(57)摘要

本发明属于新能源纯电动汽车和混合动力

汽车动力电池技术领域，具体涉及一种新能源汽

车动力电源系统热管理方法。该新能源汽车动力

电源系统热管理方法，包括以下步骤：（1）电源系

统温度测量；（2）温度数据分析；（3）温度数据模

糊化处理；（4）电源系统工作状态自动控制处理：

将分析得到的输出量与控制量结果进行输出，控

制动力电源系统的工作状态；（5）重复以上步骤

（1）～（4）。其有益效果是：可以实时监测动力电

源系统在多个特定时间周期的热变化趋势、动态

特性，对温度及其变化情况提前作出响应控制，

使动力电池组的热管理多维输入特性的控制简

单有效。
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1.一种新能源汽车动力电源系统热管理方法，包括以下步骤：

（1）电源系统温度测量：电池管理系统周期测量电源系统中各部分电池温度，并进行转

换与滤波处理，得到各测量点的温度数据；

（2）温度数据分析：分别以15s、30s、60s作为时间周期，计算并记录各自时间段内的实

时温度、温度变化值、温度变化速率的有关数据；

（3）温度数据模糊化处理：将温度数据分析所得的温度状态数据进行模糊化处理；

（4）电源系统工作状态自动控制处理：将分析得到的输出量与控制量结果进行输出，控

制动力电源系统的工作状态；

（5）重复以上步骤（1）～（4），达到实施监测自动控制的目的。

2.根据权利要求1所述的一种新能源汽车动力电源系统热管理方法，其特征在于：所述

温度数据模糊化处理包括温度数据在所设计的隶属函数下的隶属性推理分析，再按预先所

设计的控制规则进行精确化计算得出控制量。

3.根据权利要求1所述的一种新能源汽车动力电源系统热管理方法，其特征在于：所述

控制量主要有电池组的输入/输出功率控制，辅助热管理部件——加热/散热部件的输出功

率控制。
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一种新能源汽车动力电源系统热管理方法

[0001]

技术领域

[0002] 本发明属于新能源纯电动汽车和混合动力汽车动力电池技术领域，具体涉及一种

新能源汽车动力电源系统热管理方法。

背景技术

[0003] 动力电池组在新能源纯电动汽车、混合动力汽车等领域中广泛应用。车载动力电

池在使用过程中需要进行有效的管理，以使车载动力电池工作于安全、高效状态，延长或保

证其使用循环寿命的目的的同时，从而在保证整车与人员安全的前提下和好的驾乘体验。

[0004] 动力电池组通过电池管理系统对其工作状态进行实时监测与管理，电池管理系统

是使用二次电池作为行驶能量来源之一的新能源汽车核心电控系统之一。热管理是电池管

理系统的核心功能之一，传统的热管理策略是直接以当前测量温度作为管理控制条件：测

量电池温度过高或过低时直接禁止或限制电池组的动力输出，无法提前预判其动态趋势，

虽然具有热管理功能，但仍然容易造成热失控。用该策略不仅可对动力电源系统中的电池

工作状态进行管控，还可对电源系统中诸如辅助热管理部件进行控制，据此结合控制电源

系统的工作状态。

发明内容

[0005] 本发明为了弥补现有技术的缺陷，提供了一种可以实时监测动力电源系统在多个

特定时间周期的热变化趋势、动态特性，对温度及其变化情况提前作出响应控制的新能源

汽车动力电源系统热管理方法。

[0006] 本发明是通过如下技术方案实现的：

一种新能源汽车动力电源系统热管理方法，包括以下步骤：

（1）电源系统温度测量：电池管理系统周期测量电源系统中各部分电池温度，并进行必

要的转换与滤波处理，得到各测量点的温度数据；

（2）温度数据分析：分别以15s、30s、60s作为时间周期，计算并记录各自时间段内的实

时温度、温度变化值、温度变化速率等温度有关数据；

（3）温度数据模糊化处理：将温度数据分析所得的温度状态数据进行模糊化处理；

（4）电源系统工作状态自动控制处理：将分析得到的输出量与控制量结果进行输出，控

制动力电源系统的工作状态；

（5）重复以上步骤（1）～（4），达到实施监测自动控制的目的。

[0007] 进一步，所述温度数据模糊化处理包括温度数据在所设计的隶属函数下的隶属性

推理分析，再按预先所设计的控制规则进行精确化计算得出控制量。

[0008] 进一步，所述控制量主要有电池组的输入/输出功率控制，辅助热管理部件——加

热/散热部件的输出功率控制。
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[0009] 本发明的有益效果是：

（1）可以实时监测动力电源系统在多个特定时间周期的热变化趋势、动态特性，对温度

及其变化情况提前作出响应控制；

（2）实时动态模糊推理分析调整电源系统的热影响工作参数，提前对其作出响应调整，

使电源系统工作于最适宜状态；

（3）采用模糊控制算法具有适用于多输入多输出（MIMO）控制系统特性，使动力电池组

的热管理多维输入特性的控制简单有效。

附图说明

[0010] 下面结合附图对本发明作进一步的说明。

[0011] 附图1为动力电池组热管理流程示意图；

附图2为辅助热管理部件工作状态控制流程示意图；

附图3为电池组的输出SOP与温度趋势关系曲线；

附图4为电池组的输出SOP与温度动态变化情况关系图；

附图5为电池组的温度与辅助热管理部件关系图。

具体实施方式

[0012] 下面结合实施例对本发明一种新能源汽车动力电源系统热管理方法进行进一步

说明。

[0013] 该发明一种新能源汽车动力电源系统热管理方法，包括以下步骤：

（1）电源系统温度测量：电池管理系统实时在线周期测量电源系统中各电池部分温度

输入信号幅值，根据该值先进行适当的滤波处理，避免干扰等无效和不合理信号的影响，得

到有效的测量信号后，再结合温度传感器特性参数进行计算，转换为实际的温度值，得到各

测量点的温度数据——电池组各点温度及其均值、最大最小值；

（2）温度数据分析：分别以15s、30s、60s作为时间周期，进行模糊化计算并记录各自时

间段内的实时温度、温度变化值、温度变化速率等温度有关数据，并分析各温度数据的最

大、最小以及均值；

表一 不同周期温度数据预处理分析表

（3）温度数据模糊化处理：将温度数据分析所得的温度状态数据进行模糊化处理；
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对各周期温度分析数据的数据隶属性进行推理分析，得出其数据的隶属性：

表二 不同周期下电池温度数据隶属性表

表三 不同周期下电池温度数据隶属性表（辅助热管理部件控制）
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再按预先所设计的电池组控制规则进行精确化计算得出输出量，电池组的温度点的输

入/输出功率控制温度影响输出量如下：

Ⅰ、电池组当前温度输出量：

SOPB(Tc)=μBave(Tc15)*MBave（Tc15）+μBmax(Tc15)*MBmax(Tc15）+μBmin(Tc15)*

MBmin（Tc15）

其中：SOPB(Tc)为根据15s周期的当前温度计算所得的输出量；

MBave(Tc15)为15s周期的当前温度平均值的输出量因子；

MBmax(Tc15)为15s周期的当前温度最大值的输出量因子；

MBmin(Tc15)为15s周期的当前温度最小值的输出量因子；
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Ⅱ、电池组温度变化输出量：

SOPB(Te15)=μBave(Te15)*MBave(Te15)+μBmax(Te15)*MBmax(Te15)+μBmin(Te15)*

MBmin(Te15)

SOPB(Te30)=μBave(Te30)*MBave(Te30)+μBmax(Te30)*MBmax(Te30)+μBmin(Te30)*

MBmin(Te30)

SOPB(Te60)=μBave(Te60)*MBave(Te60)+μBmax(Te60)*MBmax(Te60)+μBmin(Te60)*

MBmin(Te60)

SOPB(Te)=  SOPB(Te15)*MB(Te15)+SOPB(Te30)*MB(Te30)+SOPB(Te60)*MB(Te60)

其中：MBave(Te15)、MBmax(Te15)、MBmin(Ta15)为15s周期的温度变化输出量因子；

MBave(Te30)、MBmax(Te30)、MBmin(Te30)为30s周期的温度变化输出量因子；

MBave(Te60)、MBmax(Te60)、MBmin(Te60)为60s周期的温度变化输出量因子；

MB(Te15)、MB(Te30)、MB(Te60)为温度变化输出量在不同周期下的输出量因子；

SOPB(Te15)为根据15s周期的温度变化计算所得的输出量；

SOPB(Te30)为根据30s周期的温度变化计算所得的输出量；

SOPB(Te60)为根据60s周期的温度变化计算所得的输出量；

SOPB(Te)为温度变化计算所得的总输出量；

Ⅲ、电池组温度变化速率输出量：

SOPB(Ta15)=μBave(Ta15)*MBave(Ta15)+μBmax(Ta15)*MBmax(Ta15)+μBmin(Ta15)*

MBmin(Ta15)

SOPB(Ta30)=μBave(Ta30)*MBave(Ta30)+μBmax(Ta30)*MBmax(Ta30)+μBmin(Ta30)*

MBmin(Ta30)

SOPB(Ta60)=μBave(Ta60)*MBave(Ta60)+μBmax(Ta60)*MBmax(Ta60)+μBmin(Ta60)*

MBmin(Ta60)

SOPB(Ta)=  SOPB(Ta15)*MB(Ta15)+SOPB(Ta30)*MB(Ta30)+SOPB(Ta60)*MB(Ta60)

其中：MBave(Ta15)、MBmax(Ta15)、MBmin(Ta15)为15s周期的温度变化速率输出量因

子；

MBave(Ta30)、MBmax(Ta30)、MBmin(Ta30)为30s周期的温度变化速率输出量因子；

MBave(Ta60)、MBmax(Ta60)、MBmin(Ta60)为60s周期的温度变化速率输出量因子；

MB(Te15)、MB(Te30)、MB(Te60)为温度变化速率输出量在不同周期下的输出量因子；

SOPB(Ta15)为根据15s周期的温度变化速率计算所得的输出量；

SOPB(Ta30)为根据30s周期的温度变化速率计算所得的输出量；

SOPB(Ta60)为根据60s周期的温度变化速率计算所得的输出量；

SOPB(Ta)为温度变化速率计算所得的总输出量；

Ⅳ、电池组的综合温度输出量：

SOPB(T)=  SOPB(Tc)+SOPB(Te)+SOPB(Ta)

其中：SOPB(T)为动力电源系统电池组的温度因素计算所得的总输出量；

加热/制冷（或散热）部件的输出功率控制，结合当前温度、温度变化、温度变化速率的

精确化计算控制量如下：

Ⅰ、电池组当前温度控制量：
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PA(Tc)=μAave(Tc15)*MAave（Tc15）+μAmax(Tc15)*MAmax(Tc15）+μAmin(Tc15)*MAmin

（Tc15）

其中：PA(Tc)为根据15s周期的当前温度计算所得的功率控制量；

MAave(Tc15)为15s周期的当前温度平均值的控制量因子；

MAmax(Tc15)为15s周期的当前温度最大值的控制量因子；

MAmin(Tc15)为15s周期的当前温度最小值的控制量因子；

Ⅱ、电池组温度变化控制量：

PA(Te15)=μAave(Te15)*MAave(Te15)+μAmax(Te15)*MAmax(Te15)+μAmin(Te15)*

MAmin(Te15)

PA(Te30)=μAave(Te30)*MAave(Te30)+μAmax(Te30)*MAmax(Te30)+μAmin(Te30)*

MAmin(Te30)

PA(Te60)=μAave(Te60)*MAave(Te60)+μAmax(Te60)*MAmax(Te60)+μAmin(Te60)*

MAmin(Te60)

PA(Te)=  PA(Te15)*MA(Te15)+PA(Te30)*MA(Te30)+PA(Te60)*MA(Te60)

其中：MAave(Te15)、MAmax(Te15)、MAmin(Ta15)为15s周期的温度变化控制量因子；

MAave(Te30)、MAmax(Te30)、MAmin(Te30)为30s周期的温度变化控制量因子；

MAave(Te60)、MAmax(Te60)、MAmin(Te60)为60s周期的温度变化控制量因子；

MA(Te15)、MA(Te30)、MA(Te60)为温度变化控制量在不同周期下的控制量因子；

PA(Te15)为根据15s周期的温度变化计算所得的功率控制量；

PA(Te30)为根据30s周期的温度变化计算所得的功率控制量；

PA(Te60)为根据60s周期的温度变化计算所得的功率控制量；

PA(Te)为温度变化计算所得的总功率控制量；

Ⅲ、电池组温度变化速率控制量：

PA(Ta15)=μAave(Ta15)*MAave(Ta15)+μAmax(Ta15)*MAmax(Ta15)+μAmin(Ta15)*

MAmin(Ta15)

PA(Ta30)=μAave(Ta30)*MAave(Ta30)+μAmax(Ta30)*MAmax(Ta30)+μAmin(Ta30)*

MAmin(Ta30)

PA(Ta60)=μAave(Ta60)*MAave(Ta60)+μAmax(Ta60)*MAmax(Ta60)+μAmin(Ta60)*

MAmin(Ta60)

PA(Ta)=  PA(Ta15)*MA(Ta15)+P(Ta30)*MA(Ta30)+P(Ta60)*MA(Ta60)

其中：MAave(Ta15)、MAmax(Ta15)、MAmin(Ta15)为15s周期的温度变化速率控制量因

子；

MAave(Ta30)、MAmax(Ta30)、MAmin(Ta30)为30s周期的温度变化速率控制量因子；

MAave(Ta60)、MAmax(Ta60)、MAmin(Ta60)为60s周期的温度变化速率控制量因子；

MA(Te15)、MA(Te30)、MA(Te60)为温度变化速率控制量在不同周期下的控制量因子；

PA(Ta15)为根据15s周期的温度变化速率计算所得的功率控制量；

PA(Ta30)为根据30s周期的温度变化速率计算所得的功率控制量；

PA(Ta60)为根据60s周期的温度变化速率计算所得的功率控制量；

PA(Ta)为温度变化速率计算所得的总功率控制量；
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Ⅳ、电池组的综合温度控制量：

PA(T)=  PA(Tc)+PA(Te)+PA(Ta)

其中：PA(T)为动力电源系统电池组辅助热管理部件的总功率控制量，负值为散热控

制，正值为加热控制；

（4）电源系统工作状态自动控制处理：将分析得到的输出量与控制量结果进行输出控

制动力电源系统的工作状态；

（5）重复以上步骤（1）～（4），达到实施监测自动控制的目的。

[0014] 实施例一：

图3是电池组的输出SOP与温度趋势关系曲线，在温度为-20℃ ～20℃ 时，电池组的输

出SOP随温度的上升而逐渐增大，在温度升高到20℃ ～35℃ 时，电池组输出满功率（SOP=

100%），温度超过35℃ 后输出功率开始下降，60℃ 及以上时降为0。

[0015] 实施例二：

图4是电池组的输出SOP与温度动态变化情况关系图，从图中曲线可见，在30℃ 及其以

下温度，SOP逐渐增大直至100%，达到30℃ 后但温度仍然继续上升，则SOP开始波动呈现下

降趋势。在温度开始快速下降时，SOP则逐步回升，最后在130min后温度与SOP出现在小范围

的波动整体处于稳定状态。

[0016] 实施例三：

图5是电池组的温度与辅助热管理部件（加热与散热部件）关系图，从图中曲线可见，在

0℃ 及其以下温度，加热部件满负荷工作，达到0℃ 后加热功率逐步下降，而温度仍然继续

上升但趋于缓慢；当温度上升到5℃ 时加热部件输出功率为0，关闭加热部件，此过程中时

散热部件不工作，在温度上升至30℃ 且仍然在升高时，散热部件开始启动，直至35℃ 散热

部件开始满功率工作，100min后温度呈现下降趋势，散热功率也开始下降，112min后开始趋

于稳定状态。

[0017] 本发明不局限于上述实施方式，任何人应得知在本发明的启示下作出的与本发明

具有相同或相近的技术方案，均落入本发明的保护范围之内。

[0018] 本发明未详细描述的技术、形状、构造部分均为公知技术。
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图2
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图3
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图4
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图5
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