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本发明公开了一种电池热管理风冷系统入

口导流板板型的快速优化方法，从给定的导流板

板型出发，通过数值方法计算风冷系统的温度

场，分析每个电池的温度，确定最佳和最差冷却

能力的冷却流道位置，然后减小前者对应的导流

板控制点高度，并增加后者对应的导流板控制点

高度；每次进行导流板控制点高度调整后，均采

用数值方法计算温度场，从而进行下一次控制点

高度调整，并在调整过程中记录最佳电池组温度

及其对应控制点高度分布；当控制点调整步数达

到设定步数或者电池组温差不再随着调整而减

小时，控制点高度调整阶段结束；针对记录的最

佳控制点高度分布，通过多项式拟合得出光滑的

曲线导流板板型，即为最终的优化导流板板型。
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1.一种电池热管理风冷系统入口导流板板型的快速优化方法，其特征在于，所述方法

包括以下步骤：

S-1 给定风冷系统导流板初始板型，其中，入口宽度为Win，每条平行冷却流道中心向下

垂直映射到导流板的点记为控制点，控制点到流道进口的距离称为控制点高度，从系统入

口出发至远离入口的方向，控制点高度记为L1、L2、……Li、……LN、LN+1，其中，N是电池个数，

给定控制点的调整次数、控制点每步高度调节的大小Δh和控制点高度最小值L0；

S-2 通过数值方法计算初始风冷系统电池的温度分布，计算电池组温差，将此时控制

点高度分布对应的导流板板型记为最佳板型，同时将此时的温差记为最佳温差；

S-3 确定最差冷却能力的流道，若最差冷却能力流道的控制点高度为Win，则寻找次差

冷却能力的流道，重复上述过程，直到找到控制点高度小于Win的流道为止；若选定流道的控

制点高度Li>(Win-Δh)时，将Li改为Win，否则将Li改为(Li+Δh)；

S-4 确定最佳冷却能力的流道，若最佳冷却能力流道的控制点高度为L0，则寻找次佳冷

却能力的流道，重复上述过程，直到找到控制点高度大于L0的流道为止；若选定流道的控制

点高度Li<(L0+Δh)时，将Li改为L0，否则将Li改为(Li-Δh)；

S-5 通过步骤S-3和S-4得到新的导流板板型，再次使用数值方法计算风冷系统温度

场，若得出的电池组的温差比记录的电池组最佳温差更低，则将当前的导流板形状记为最

佳板型，此时的电池组温差记为最佳温差；

S-6 若控制点高度调整次数达到给定次数或者电池组的温差不再随控制点高度的改

变而减小时，停止调整，否则返回步骤S-3；

S-7 根据得到的优化后的控制点高度分布，采用多项式拟合将最佳折线板型拟合成光

滑的曲线导流板板型，即为最终的最佳导流板板型，优化结束。

2.根据权利要求1所述的一种电池热管理风冷系统入口导流板板型的快速优化方法，

其特征在于：在优化过程开始前，风冷系统入口导流板的初始板型能够是任意形状。

3.根据权利要求1所述的一种电池热管理风冷系统入口导流板板型的快速优化方法，

其特征在于：风冷系统入口导流板板型优化的目标是电池组温差的极小化，其中电池组温

差计算公式如下所示：

其中ΔTmax为电池组温差，Tave,i为第i个电池的平均温度，N为电池的个数。

4.根据权利要求1所述的一种电池热管理风冷系统入口导流板板型的快速优化方法，

其特征在于，确定最佳冷却能力流道的方法为：电池数为N个，流道数为N+1个，控制点也为N

+1个，根据计算得出的温度场，找出平均温度最低的电池，其电池编号记为Nb，1≤Nb≤N；对

比Nb-1和Nb+1号电池平均温度：若Nb-1号电池平均温度比Nb+1号电池平均温度更低，则最佳

冷却能力的流道编号为Nb；若Nb+1号电池平均温度比Nb-1号电池平均温度更低，则最佳冷却

能力的流道编号为Nb+1；特别的，当编号Nb＝1的电池平均温度最低时，调整的控制点编号为

1；当编号Nb＝N的电池平均温度最低时，调整的控制点编号为N+1。

5.根据权利要求1所述的一种电池热管理风冷系统入口导流板板型的快速优化方法，

其特征在于，确定最差冷却能力流道的方法为：电池数为N个，流道数为N+1个，控制点也为N

+1个，根据计算得出的温度场，找出平均温度最高的电池，其电池编号为Nw，1≤Nw≤N；对比

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 110119548 A

2



Nw-1和Nw+1号电池平均温度：若Nw-1号电池平均温度比Nw+1号电池平均温度更高，则最差温

度场的流道编号为Nw；若Nw+1号电池平均温度比Nb-1号电池平均温度更高，则最差冷却能力

的流道编号为Nw+1；特别的，当编号为Nw＝1的电池平均温度最高时，调整的控制点编号为2；

当编号Nw＝N的电池平均温度最高时，调整的控制点编号为N。

6.根据权利要求1所述的一种电池热管理风冷系统入口导流板板型的快速优化方法，

其特征在于：当需要增加的控制点高度Li等于Win时，寻找次差冷却能力的流道进行调整；当

需要增加的控制点高度Li>(Win-Δh)时，将此条流道对应控制点高度调整为Win。

7.根据权利要求1所述的一种电池热管理风冷系统入口导流板板型的快速优化方法，

其特征在于：当需要减小的控制点高度Li等于L0时，寻找次佳冷却能力的流道进行调整；当

需要减小的控制点高度Li<(L0+Δh)时，将此条流道对应控制点高度调整为L0。
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一种电池热管理风冷系统入口导流板板型的快速优化方法

技术领域

[0001] 本发明涉及电池热管理风冷系统导流板板型优化领域，具体涉及一种基于控制点

高度调整的动力电池热管理风冷系统入口导流板板型优化方法。

背景技术

[0002] 如今，人们的生活越来越好，很多家庭都购买了汽车。传统的燃油汽车会产生尾

气，造成大气污染。国家提倡绿色环保出行，推出电动汽车来代替燃油汽车。然而，电动汽车

中的动力电池在工作过程中会产生大量热量，使电池上升到较高温度。电池过热将缩短电

池寿命，导致电池爆炸，危险性极高。因此，有必要对动力电池进行热管理，保证电池在合适

的温度范围内工作，从而提高电池的使用寿命，增强电池的安全性，进而拓展电动汽车在汽

车市场的核心竞争力。在众多的电池热管理系统中，风冷系统因具有结构简单、造价低廉的

优点而被广泛应用。但是，风冷系统也存在自身不可避免的问题，由于风冷系统的各个冷却

流道空气流量相差较大，电池组温度不均匀性较高，系统整体散热性能较差。现有的风冷研

究主要采用直线型的导流板，通过调整导流板角度提高系统的散热性能，而很少有对导流

板板型进行优化设计。

发明内容

[0003] 本发明的目的是针对上述现有技术的不足，从改善导流板板型的角度出发，通过

另外一种思路来优化风冷系统，提供了一种基于控制点高度调整的动力电池风冷系统入口

导流板板型优化方法，达到了改善电池组的温度不均匀性、提高系统散热性能的目的。

[0004] 本发明的目的可以通过如下技术方案实现：

[0005] 一种电池热管理风冷系统入口导流板板型的快速优化方法，所述方法包括以下步

骤：

[0006] S-1给定风冷系统导流板初始板型，其中，入口宽度为Win，每条平行冷却流道中心

向下垂直映射到导流板的点记为控制点，控制点到流道进口的距离称为控制点高度，从系

统入口出发至远离入口的方向，控制点高度记为L1、L2、……Li、……LN、LN+1，其中，N是电池

个数，给定控制点的调整次数、控制点每步高度调节的大小Δh和控制点高度最小值L0；

[0007] S-2通过数值方法计算初始风冷系统电池的温度分布，计算电池组温差，将此时控

制点高度分布对应的导流板板型记为最佳板型，同时将此时的温差记为最佳温差；

[0008] S-3确定最差冷却能力的流道，若最差冷却能力流道的控制点高度为Win，则寻找次

差冷却能力的流道，重复上述过程，直到找到控制点高度小于Win的流道为止；若选定流道的

控制点高度Li>(Win-Δh)时，将Li改为Win，否则将Li改为(Li+Δh)；

[0009] S-4确定最佳冷却能力的流道，若最佳冷却能力流道的控制点高度为L0，则寻找次

佳冷却能力的流道，重复上述过程，直到找到控制点高度大于L0的流道为止；若选定流道的

控制点高度Li<(L0+Δh)时，将Li改为L0，否则将Li改为(Li-Δh)；

[0010] S-5通过步骤S-3和S-4得到新的导流板板型，再次使用数值方法计算风冷系统温
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度场，若得出的电池组的温差比记录的电池组最佳温差更低，则将当前的导流板形状记为

最佳板型，此时的电池组温差记为最佳温差；

[0011] S-6若控制点高度调整次数达到给定次数或者电池组的温差不再随控制点高度的

改变而减小时，停止调整，否则返回步骤S-3；

[0012] S-7根据得到的优化后的控制点高度分布，采用多项式拟合将最佳折线板型拟合

成光滑的曲线导流板板型，即为最终的最佳导流板板型，优化结束。

[0013] 进一步地，在优化过程开始前，风冷系统入口导流板的初始板型能够是任意形状。

[0014] 进一步地，风冷系统入口导流板板型优化的目标是电池组温差的极小化，其中电

池组温差计算公式如下所示：

[0015]

[0016] 其中ΔTmax为电池组温差，Tave,i为第i个电池的平均温度，N为电池的个数。

[0017] 进一步地，确定最佳冷却能力流道的方法为：电池数为N个，流道数为N+1个，控制

点也为N+1个，根据计算得出的温度场，找出平均温度最低的电池，其电池编号记为Nb，1≤Nb

≤N；对比Nb-1和Nb+1号电池平均温度：若Nb-1号电池平均温度比Nb+1号电池平均温度更低，

则最佳冷却能力的流道编号为Nb；若Nb+1号电池平均温度比Nb-1号电池平均温度更低，则最

佳冷却能力的流道编号为Nb+1；特别的，当编号Nb＝1的电池平均温度最低时，调整的控制点

编号为1；当编号Nb＝N的电池平均温度最低时，调整的控制点编号为N+1。

[0018] 进一步地，确定最差冷却能力流道的方法为：电池数为N个，流道数为N+1个，控制

点也为N+1个，根据计算得出的温度场，找出平均温度最高的电池，其电池编号为Nw，1≤Nw≤

N；对比Nw-1和Nw+1号电池平均温度：若Nw-1号电池平均温度比Nw+1号电池平均温度更高，则

最差温度场的流道编号为Nw；若Nw+1号电池平均温度比Nb-1号电池平均温度更高，则最差冷

却能力的流道编号为Nw+1；特别的，当编号为Nw＝1的电池平均温度最高时，调整的控制点编

号为2；当编号Nw＝N的电池平均温度最高时，调整的控制点编号为N。

[0019] 进一步地，当需要增加的控制点高度Li等于Win时，寻找次差冷却能力的流道进行

调整；当需要增加的控制点高度Li>(Win-Δh)时，将此条流道对应控制点高度调整为Win。

[0020] 进一步地，当需要减小的控制点高度Li等于L0时，寻找次佳冷却能力的流道进行调

整；当需要减小的控制点高度Li<(L0+Δh)时，将此条流道对应控制点高度调整为L0。

[0021] 本发明与现有技术相比，具有如下优点和有益效果：

[0022] 1、本发明提供的电池热管理风冷系统入口导流板板型的快速优化方法，优化操作

简单，引入了控制点及其高度的概念，使得在优化导流板板型的过程中，只需逐步调整控制

点高度，即可演化出最佳导流板板型。

[0023] 2、本发明提供的电池热管理风冷系统入口导流板板型的快速优化方法，优化过程

迅速，采用本发明优化入口导流板板型控制点的调整步数较少，即对应的系统温度场计算

次数较少，因此可以在较短的时间内完成优化，得出优化导流板板型。

[0024] 3、本发明提供的电池热管理风冷系统入口导流板板型的快速优化方法，优化效果

良好，通过逐步调整最差和最佳冷却能力的冷却流道的控制点高度，实现入口导流板板型

的优化。向下移动最差冷却能力的流道控制点，将增加对应冷却流道的冷却空气流量；向上

移动最佳冷却能力的流道控制点，将减少对应冷却流道的冷却空气流量；通过上述调整，将
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降低电池温差，提高电池组的温度均匀性，进而提高电池的寿命和安全性。

[0025] 4、本发明提供的电池热管理风冷系统入口导流板板型的快速优化方法，优化方案

实用性强，所述方法考虑实际的入口导流板板型，对优化后的折线导流板进行多项式拟合，

从而得出易于加工的曲线导流板，有利于实际生产应用。

[0026] 5、本发明提供的电池热管理风冷系统入口导流板板型的快速优化方法，适用性

强，所述方法的优化过程与冷却系统结构参数和运行参数、空气和电池的物性参数等无关，

因此本发明可用于其他类似问题的优化。

附图说明

[0027] 图1为本发明实施例电池热管理风冷系统入口导流板板型快速优化方法的流程

图。

[0028] 图2为本发明实施例动力电池风冷系统中的单体电池示意图。

[0029] 图3为本发明实施例动力电池风冷系统计算区域的正视图。

具体实施方式

[0030] 下面结合实施例及附图对本发明作进一步详细的描述，但本发明的实施方式不限

于此。

[0031] 实施例：

[0032] 如图3所示，本实施例动力电池风冷系统的进出口(Win、Wout)宽度均为20mm，初始系

统入口导流板板型为直线，右侧高度为1.2mm，电池个数为12个，如图2所示，电池的尺寸为

长65mm×宽16mm×高151mm，电池比热容为1337J/(kg  K)，密度为1542.9kg/m3，热导率为正

交各向异性，厚度方向上热导率为1.05W/(m·K)，其余两个方向的热导率为21.1W/(m·K)；

12个电池间共形成13条冷却流道，每条冷却流道间距为3mm，进口冷却空气温度为298.15K，

流量为0.015m3/s。采用本发明所述快速优化方法对导流板板型进行优化，从而减小电池组

的温差，图1所述方法的流程图，具体步骤如下：

[0033] S-1给定风冷系统导流板初始板型，其中，每条平行冷却流道中心向下垂直映射到

导流板的点记为控制点，控制点到流道进口的距离称为控制点高度，从系统入口出发至远

离入口的方向，控制点高度记为L1，L2，……，Li，……，LN，LN+1，其中，N是电池个数，给定控制

点的调整次数、控制点每步高度调节的大小Δh和控制点高度最小值L0；

[0034] S-2通过数值方法计算初始风冷系统电池的温度分布，计算电池组温差，将此时控

制点高度分布对应的导流板板型记为最佳板型，同时将此时的温差记为最佳温差；

[0035] S-3确定最差冷却能力的流道，若最差冷却能力流道的控制点高度为Win，则寻找次

差冷却能力的流道，重复上述过程，直到找到控制点高度小于Win的流道为止；若选定流道的

控制点高度Li>(Win-Δh)时，将Li改为Win，否则将Li改为(Li+Δh)；

[0036] S-4确定最佳冷却能力的流道，若最佳冷却能力流道的控制点高度为L0，则寻找次

佳冷却能力的流道，重复上述过程，直到找到控制点高度大于L0的流道为止；若选定流道的

控制点高度Li<(L0+Δh)时，将Li改为L0，否则将Li改为(Li-Δh)；；

[0037] S-5通过S-3和S-4得到新的导流板板型，再次使用数值方法计算风冷系统温度场。

若得出的电池组的温差比记录的电池组最佳温差更低，则将当前的导流板形状记为最佳板
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型，此时的电池组温差记为最佳温差；

[0038] S-6若控制点高度调整次数达到给定次数或者电池组的温差不再随控制点高度的

改变而减小时，停止调整，否则返回S-3；

[0039] S-7采用多项式拟合将得到的最佳折线板型拟合成光滑的曲线板型，即为最终的

最佳导流板板型，优化结束。

[0040] 在优化流程中所需的电池组温差计算公式如下所示：

[0041]

[0042] 其中ΔTmax为电池组温差，Tave,i为第i个电池的平均温度。

[0043] 本实施例选取控制点调整次数为30次，每次控制点高度调整的大小Δh为1mm，控

制点高度最小值L0为1m。附图3中A点为坐标原点，最终导流板板型的拟合多项式最高次为6

次，采用本发明进行导流板板型优化，发现控制点高度调整10次后，即可得出优化结果，优

化后第1～13个控制点高度如表1所示。

[0044] 表1优化后各控制点高度

[0045]

[0046] 采用多项式拟合后，得到的导流板优化曲线为：

[0047] y0＝519.2x06-325.2x05+66.49x04-4.747x03+0.07177x02+0.08316x0-0.02001

[0048] 采用数值方法评估优化前后冷却系统的性能，结果表明，优化前后电池组的最高

温度分别为331.9K和331.4K，优化后系统的最高温度下降了0.5K；二者对应的电池组温差

分别为2.7K和1.1K，温差减小了59％。优化前后系统的进出口压差分别为58.1Pa和59.3Pa，

优化前后系统的功耗基本相同。优化过程仅需要10次调整就能得到优化结果，优化时间较

短。该实例验证了本发明用于动力电池热管理风冷系统入口导流板板型优化的有效性。

[0049] 以上所述，仅为本发明专利较佳的实施例，但本发明专利的保护范围并不局限于

此，任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明专利所公开的范围内，根据本发明专利的技

术方案及其发明专利构思加以等同替换或改变，都属于本发明专利的保护范围。
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图2

图3
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