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(57)摘要

本发明提供动力电池温度管理控制系统，涉

及能源技术领域，包括采集模块，评估模块，散热

模块，加热模块，预测模块，显示模块以及控制模

块。充分考虑加热和散热措施的延迟性，通过对

温度场进行预测，从而使热管理系统获得具有前

瞻性的温度场预期数据，并采用了多级别的加热

措施和多级别的冷却措施，确保了电池高效率、

长寿命的运行。
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1.动力电池温度管理控制系统，其特征在于：包括采集模块，评估模块，散热模块，加热

模块，预测模块，显示模块以及控制模块；具体的

采集模块，用于采集和计算电池单元的温度和温升速率；其中，电池单元的温度和温升

速率包括每个单体电池、由多个单体电池所组成的每个电池模块和由多个电池模块所组成

的电池组的温度，各个单体电池、各个电池模块以及所述电池组的温升速率，以及由采集得

到的温度值计算得出的各个电池单体中的最高温度和最高温升速率、各个电池模块的平均

温度和电池组的平均温度；

评估模块，用于将所采集和计算得到的温度、温升速率以及平均温度值与预先设定的

相应各个散热阈值进行比较，并判断各个单体电池中的最高温度和最高的温升速率、各个

电池模块的平均温度和平均温升速率、电池组的平均温度和平均温升速率中的任意一个是

否超过其各自相应的各个散热阈值，各个散热按阈值高低依次包括关断阈值、二级散热阈

值和一级散热阈值；

散热模块，用于根据控制模块的控制信号执行对应的散热级别措施；

加热模块，用于根据控制模块的控制信号执行对应的加热级别措施；

预测模块，用于根据采集模块和评估模块所获得的信息以及电池的材料类型、工作状

态、荷电状态来计算电池的生热率和比热容，进而获得预测的电池单元的温度场分布；

显示模块，显示的信息至少包括所述预测模块预测的所述电池单元的温度场分布以及

当前电池单元的告警状态；

控制模块，用于在散热工作模式下根据评估模块得到的比较结果，以及预测模块预测

到的温度场分布与对应的各个散热按阈值的比较结果来提供相应的散热控制信号，散热控

制信号包括散热、关断、告警三种控制信号中的一种或多种；以及用于在加热工作模式下根

据预测模块预测到的温度场分布中的温度值与预设定的加热中止温度TS之间的差值所处

的不同数值范围来提供相对应的加热控制信号。

2.根据权利要求1中所述的动力电池温度管理控制系统，其特征在于：所述电池单元是

锂离子蓄电池，既包括是单个锂离子电池单体的情况，也包括由多个锂离子电池单体组成

的锂离子电池组的情况。

3.根据权利要求1中所述的动力电池温度管理控制系统，其特征在于：所述评估模块也

可采用不计算平均温度值，而只采集和计算温度和温升速率并与对应各个散热阈值进行比

较。

4.根据权利要求1中所述的动力电池温度管理控制系统，其特征在于：所述预测模块在

散热工作模式下具体作用过程可以为：

1)实时监控电池组的平均温度和平均温升速率，如判断参数超过散热阈值，即热管理

系统已启动一级散热措施、或二级散热措施，则预测模块开始记录电池组的平均温度和平

均温升速率，并根据记录的数据应用模糊神经网络预测一定时间后电池组的平均温度和平

均温升速率；

2)根据预测的温度，以及电池的类型、电池的工作状态、电池的荷电状态，应用

Bernardi生热率模型估计电池的生热率，并通过对电池组成成分材料的热容加权平均估算

出电池的比热容；

3)应用有限元软件建立电池的热效应模型，并根据预测的电池生热率以及比热容估计
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出电池的温度场，即实时温度场经过所述一段时间后的预测温度场数值；

4)实时对单体电池的最高温度、最高的温升速率、电池模块的平均温度、平均温升速

率、电池组的平均温度和平均温升速率与相应的一级散热阈值、二级散热阈值或关断阈值

之间的大小关系，以及预测温度场内的温度值与相应所述各个散热阈值之间的大小关系进

行判断，如任一判断参数小于相应的阈值时，通过控制模块执行相应的散热级别措施。

5.根据权利要求1中所述的动力电池温度管理控制系统，其特征在于：所述预测模块在

加热工作模式下具体作用过程可以为：

设定一个加热中止温度TS和一个数值温度TSS，将所获得的预测电池组的温度场、电池

组的实时温度场与预先设定的加热中止温度这三个温度来进行比较；具体设置可以是：若

预测温度TF高于加热中止温度TS，即TF-TS≥0，则中止加热；若TS-TF＜TSS，则预测模块通

知控制模块采用较低的加热级别；若TS-TF≥TSS，则预测模块通知控制模块采用较高的加

热级别。

6.根据权利要求5中所述的动力电池温度管理控制系统，其特征在于：所述较高加热级

别指采用高的加热功率，较低加热级别指采用低的加热功率。

7.根据权利要求5中所述的动力电池温度管理控制系统，其特征在于：所述较高加热级

和较低加热级别也可以通过设定TS-TF的值在多于2个取值范围内取值来设定多于2个的对

应加热级别。

8.根据权利要求1中所述的动力电池温度管理控制系统，其特征在于：散热级别措施，

具体可以有，一级散热：采用组装在系统内部的风机，通过并行通风的方式利用空气对电池

进行冷却；二级散热：在模块间布置管线，或围绕模块布置夹套，采用水、乙二醇或制冷剂作

为传热介质；关断：控制模块接收到关断信号后，触发启动开关、继电器等关断电池回路。

9.根据权利要求8中所述的动力电池温度管理控制系统，其特征在于：所述关断、二级

散热、一级散热措施或并行，仅超过一级散热阈值时，只执行一级散热措施，超过二级散热

阈值而未超过关断阈值时，同时执行二级散热和一级散热措施；超过关断阈值时，三种散热

措施都执行。

10.根据权利要求1中所述的动力电池温度管理控制系统，其特征在于：加热级别，具体

可以有，两级以上的加热级别，其中，较高级别的加热级别的加热功率高于较低级别的加热

功率。
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动力电池温度管理控制系统

技术领域：

[0001] 本发明涉及能源技术领域，尤其涉及一种动力电池温度管理控制系统。

背景技术：

[0002] 电动汽车是能源、机械、汽车、电子、计算机、信息技术多种高新技术集成的典型的

高新科学技术产品。目前，研制和开发电动汽车的关键技术主要有可充电电池、电动机及电

动机控制、车身和底盘设计以及能量管理技术等。其中作为电动汽车的动力源泉，可充电电

池一直都是电动汽车发展的关键技术要素。电动汽车用可充电电池的主要性能指标是比能

量、比功率、能量密度、循环寿命和成本等。

[0003] 现在越来越多的电动汽车和混合动力汽车开始使用锂电池组作为储能元件，锂离

子电池与铅酸电池、镍氢电池等电池相比具有比能量高、比功率高、循环寿命长、具有较宽

的充电功率范围和倍率放电性能好等优点，且制造电池的原材料无毒无污染，成为全球电

动用汽车主要采用的二次电池。

[0004] 随着全球的能源危机越演越烈，新型二次电池锂离子电池的应用越来越广，尤其

是大中型锂离子电池组的应用。但是由于锂离子电池组呈模块化，所以在实际应用中会牵

涉到安全性能和电池循环寿命等新的问题，这些问题如果得不到及时解决，它将制约着锂

离子电池组的应用。

发明内容：

[0005] 本发明所要解决的技术问题在于克服现有技术的缺陷，本项目提出一种动力电池

温度管理控制技术，其能够对温度场进行预测，从而使系统获得前瞻性的温度场数据，进一

步还采取了多级别的加热措施和多级别的冷却措施，从而确保了电池高效率、长寿命的运

行。

[0006] 本发明所要解决的技术问题采用以下技术方案来实现。

[0007] 动力电池温度管理控制系统，包括采集模块，评估模块，散热模块，加热模块，预测

模块，显示模块以及控制模块；具体的

[0008] 采集模块，用于采集和计算电池单元的温度和温升速率；其中，电池单元的温度和

温升速率包括每个单体电池、由多个单体电池所组成的每个电池模块和由多个电池模块所

组成的电池组的温度，各个单体电池、各个电池模块以及所述电池组的温升速率，以及由采

集得到的温度值计算得出的各个电池单体中的最高温度和最高温升速率、各个电池模块的

平均温度和电池组的平均温度；

[0009] 评估模块，用于将所采集和计算得到的温度、温升速率以及平均温度值与预先设

定的相应各个散热阈值进行比较，并判断各个单体电池中的最高温度和最高的温升速率、

各个电池模块的平均温度和平均温升速率、电池组的平均温度和平均温升速率中的任意一

个是否超过其各自相应的各个散热阈值，各个散热按阈值高低依次包括关断阈值、二级散

热阈值和一级散热阈值；
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[0010] 散热模块，用于根据控制模块的控制信号执行对应的散热级别措施；

[0011] 加热模块，用于根据控制模块的控制信号执行对应的加热级别措施；

[0012] 预测模块，用于根据采集模块和评估模块所获得的信息以及电池的材料类型、工

作状态、荷电状态来计算电池的生热率和比热容，进而获得预测的电池单元的温度场分布；

[0013] 显示模块，显示的信息至少包括所述预测模块预测的所述电池单元的温度场分布

以及当前电池单元的告警状态；

[0014] 控制模块，用于在散热工作模式下根据评估模块得到的比较结果，以及预测模块

预测到的温度场分布与对应的各个散热按阈值的比较结果来提供相应的散热控制信号，散

热控制信号包括散热、关断、告警三种控制信号中的一种或多种；以及用于在加热工作模式

下根据预测模块预测到的温度场分布中的温度值与预设定的加热中止温度TS之间的差值

所处的不同数值范围来提供相对应的加热控制信号。

[0015] 本温度管理控制技术的优点在于，充分考虑加热和散热措施的延迟性，通过对温

度场进行预测，从而使热管理系统获得具有前瞻性的温度场预期数据，并采用了多级别的

加热措施和多级别的冷却措施，确保了电池高效率、长寿命的运行。

附图说明：

[0016] 图1为动力电池温度管理系统框图。

具体实施方式：

[0017] 为了使本发明实现的技术手段、创作特征、达成目的与功效易于明白了解，下面结

合具体实施例和附图，进一步阐述本发明。

[0018] 对这些大中型锂离子电池组的管理问题，电池管理系统孕育而生，通过该管理系

统可以解决上述的问题，因此，锂离子电池管理系统已经成为了锂离子电池应用的焦点。锂

离子电池组主要研究点分为电池组的温度管理系统、锂离子电池组的均衡管理系统，锂电

池组的过流过压保护以及电池组群的控制系统网络化四大部分。

[0019] 本发明提出一种动力电池温度管理控制技术，其能够对温度场进行预测，从而使

系统获得前瞻性的温度场数据，进一步还采取了多级别的加热措施和多级别的冷却措施，

从而确保了电池高效率、长寿命的运行。

[0020] 具体为图1所示的本发明的动力电池热管理系统框图，其中，采集模块1，评估模块

2，散热模块3，加热模块4，预测模块5，显示模块6以及控制模块7。

[0021] 采集模块1，用于采集和计算电池单元的温度和温升速率；其中，电池单元的温度

和温升速率包括每个单体电池、由多个单体电池所组成的每个电池模块和由多个电池模块

所组成的电池组的温度，各个单体电池、各个电池模块以及所述电池组的温升速率，以及由

采集得到的温度值计算得出的各个电池单体中的最高温度和最高温升速率、各个电池模块

的平均温度和电池组的平均温度；当然，“电池单元”可以是锂离子蓄电池，既包括是单个锂

离子电池单体的情况，也包括由多个锂离子电池单体组成的锂离子电池组的情况。

[0022] 评估模块2，用于将所采集和计算得到的温度、温升速率以及平均温度值与预先设

定的相应各个散热阈值进行比较，并判断各个单体电池中的最高温度和最高的温升速率、

各个电池模块的平均温度和平均温升速率、电池组的平均温度和平均温升速率中的任意一
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个是否超过其各自相应的各个散热阈值，各个散热按阈值高低依次包括关断阈值、二级散

热阈值和一级散热阈值；在某些情形下，也可以选择这样的评估模块，其不计算平均温度

值，而只采集和计算温度和温升速率并与对应各个散热阈值进行比较。

[0023] 散热模块3，用于根据控制模块的控制信号执行对应的散热级别措施；

[0024] 加热模块4，用于根据控制模块的控制信号执行对应的加热级别措施；

[0025] 预测模块5，用于根据采集模块和评估模块所获得的信息以及电池的材料类型、工

作状态、荷电状态来计算电池的生热率和比热容，进而获得预测的电池单元的温度场分布；

预测模块5在散热工作模式下具体作用过程可以为：1)实时监控电池组的平均温度和平均

温升速率，如判断参数超过散热阈值，即热管理系统已启动一级散热措施、或二级散热措

施，则预测模块开始记录电池组的平均温度和平均温升速率，并根据记录的数据应用模糊

神经网络预测一定时间后电池组的平均温度和平均温升速率；2)根据预测的温度，以及电

池的类型、电池的工作状态(充电/放电)、电池的荷电状态，应用Bernardi生热率模型估计

电池的生热率，并通过对电池组成成分材料的热容加权平均估算出电池的比热容；3)应用

有限元软件建立电池的热效应模型，并根据预测的电池生热率以及比热容估计出电池的温

度场，即实时温度场经过所述一段时间后的预测温度场数值；4)实时对单体电池的最高温

度、最高的温升速率、电池模块的平均温度、平均温升速率、电池组的平均温度和平均温升

速率与相应的一级散热阈值、二级散热阈值或关断阈值之间的大小关系，以及预测温度场

内的温度值与相应所述各个散热阈值之间的大小关系进行判断，如任一判断参数小于相应

的阈值时，通过控制模块7执行相应的散热级别措施。

[0026] 预测模块5在加热工作模式下具体作用过程与以上散热作用过程类似，一种设置

可以为：设定一个加热中止温度TS和一个数值温度TSS，将所获得的预测电池组的温度场、

电池组的实时温度场与预先设定的加热中止温度这三个温度来进行比较；具体设置可以

是：若预测温度TF高于加热中止温度TS，即TF-TS＞＝0，则中止加热；若TS-TF小于一定数值

TSS(即距离加热中止温度TS较近)，则预测模块5通知控制模块7采用较低的加热级别；若

TS-TF不小于所述一定数值TSS(即距离加热中止温度TS较远)，则预测模块5通知控制模块7

采用较高的加热级别。较高加热级别指采用高的加热功率，较低加热级别指采用低的加热

功率。当然，还可以根据需要，通过设定TS-TF的值在多于2个取值范围内取值来设定多于2

个的对应加热级别。

[0027] 显示模块6，显示的信息至少包括所述预测模块预测的所述电池单元的温度场分

布以及当前电池单元的告警状态；还可以包括实时温度场信息。

[0028] 控制模块7，用于在散热工作模式下根据评估模块得到的比较结果，以及预测模块

预测到的温度场分布与对应的各个散热按阈值的比较结果来提供相应的散热控制信号，散

热控制信号包括散热、关断、告警三种控制信号中的一种或多种；以及用于在加热工作模式

下根据预测模块预测到的温度场分布中的温度值与预设定的加热中止温度TS之间的差值

所处的不同数值范围来提供相对应的加热控制信号，其中加热控制信号包括多个加热级别

的加热控制信号。

[0029] 对于具体的散热级别而言，具体可以有，一级散热：采用组装在系统内部的风机，

通过并行通风的方式利用空气对电池进行冷却(或通风)，以达到电池组散热目的；二级散

热：在模块间布置管线，或围绕模块布置夹套，采用水、乙二醇或制冷剂作为传热介质，以达
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到电池组散热目的；关断：控制模块接收到关断信号后，触发启动开关、继电器等关断电池

回路，以达到降低电池潜在燃烧、爆炸危险的目的。关断、二级散热、一级散热可以措施可以

并行，例如仅超过一级散热阈值时，只执行一级散热措施，超过二级散热阈值而未超过关断

阈值时，同时执行二级散热和一级散热措施；超过关断阈值时，三种散热措施都执行。

[0030] 对于具体的加热级别，具体可以有，两级以上的加热级别，其中，较高级别的加热

级别的加热功率高于较低级别的加热功率。

[0031] 以上显示和描述了本发明的基本原理、主要特征以及本发明的优点。本行业的技

术人员应该了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述的只是说明

本发明的原理，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发明还会有各种变化和改进，这些

变化和改进都落入要求保护的本发明范围内。本发明要求保护范围由所附的权利要求书及

其等效物界定。
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