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本发明公开了一种面向电池热管理的风冷

系统导流板形状优化方法，所述方法从均匀的主

流道截面宽度分布出发，数值求解风冷系统的冷

却流道流量，从远离入口或出口的冷却流道出发

往入口或出口方向，通过依次调整每个主流道截

面宽度，选出使系统目标函数最优的流道截面宽

度。假设每个主流道截面宽度调整一次为一轮调

整，通过反复多轮调整，不断逼近最佳截面宽度

分布。当一轮调整中，目标函数值不再变化时，调

整过程中记录的最佳目标函数值对应的主流道

截面宽度分布为最佳分布。最后，由得到的最佳

截面宽度分布，通过多项式拟合得出最终光滑的

导流板形状。本发明具有优化过程简单、性能指

标好、扩展性好、实用性强等优点。
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1.一种面向电池热管理的风冷系统导流板形状优化方法，其特征在于，所述方法包括

以下步骤：

S-1 根据风冷系统的总体积设置冷却流道下端对应的主流道截面宽度Li，将其初始值

设为均匀值L0，设定Li的范围为Lmin≤Li≤L0，每步调整主流道截面宽度的步长为ΔL；

S-2 连接每条冷却流道对应的主流道截面端点形成折线型导流板，采用数值方法计算

此时风冷系统中每个冷却流道的流量，评估该风冷系统的目标函数值，记录此时主流道截

面宽度分布W＝{L1，L2，…，Li，…，LN}为最佳分布Wopt，其中N为冷却流道的个数，最佳分布

Wopt对应的目标函数值为最佳的目标函数值；

S-3 从远离入口或出口的冷却流道开始往入口或出口方向，遍历冷却流道i，依次得出

每个冷却流道i对应主流道截面宽度的最佳值，具体操作如下：当优化第i个冷却流道对应

的的主流道截面宽度时，在其他主流道截面宽度不变的情况下，以ΔL为步长在给定范围

[Li+1 ,L0]内遍历Li的值，形成不同的截面宽度分布，特别地，当i为1时，L1的遍历范围为

[Lmin,L0]；针对每个分布，连接每个主流道截面端点形成新的折线型导流板，并采用数值方

法评估每个分布对应风冷系统的目标函数值，从中选出目标函数值最优的截面宽度分布为

当前最佳分布Wopt‘，对应的目标函数值为当前最佳目标函数值；

S-4 当步骤S-3得到的当前最佳分布Wopt‘对应的目标函数值优于记录的最佳目标函数

值，则将当前最佳分布Wopt‘记为最佳分布，对应的目标函数值记为最佳目标函数值；

S-5 步骤S-3～S-4记为一轮截面宽度分布调整，回到步骤S-3，进行新一轮的截面宽度

分布调整，直到最佳截面宽度分布Wopt在一轮调整中不再发生变化时，优化过程结束，此时

记录的最佳分布Wopt为最终的优化结果；

S-6 由优化得到的最佳截面宽度分布，通过多项式拟合得到光滑的导流板形状，即为

最终的优化导流板形状。

2.根据权利要求1所述的一种面向电池热管理的风冷系统导流板形状优化方法，其特

征在于：所述风冷系统导流板形状优化的目标函数包括冷却流道流量的最小值、冷却流道

流量的差值和冷却流道流量的标准差。

3.根据权利要求1所述的一种面向电池热管理的风冷系统导流板形状优化方法，其特

征在于，所述冷却流道流量的最小值公式为：

其中，Qmin为冷却流道流量的最小值，Qi为第i个冷却流道内的流量，N为冷却流道的个

数。

4.根据权利要求1所述的一种面向电池热管理的风冷系统导流板形状优化方法，其特

征在于，所述冷却流道流量的差值计算公式为：

其中ΔQmax为冷却流道流量的差值，Qi为第i个冷却流道内的流量，N为冷却流道的个数。

5.根据权利要求1所述的一种面向电池热管理的风冷系统导流板形状优化方法，其特

征在于，所述冷却流道流量的标准差计算公式为：

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 110135024 A

2



其中，σQ为冷却流道流量的标准差，Qi为第i个冷却流道的流量，N为冷却流道的个数，

为冷却流道流量的平均值。
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一种面向电池热管理的风冷系统导流板形状优化方法

技术领域

[0001] 本发明涉及动力电池风冷系统导流板形状优化领域，具体涉及一种面向电池热管

理的风冷系统导流板形状优化方法。

背景技术

[0002] 随着社会的发展，自然界化石燃料日趋枯竭和环境污染形势日益严峻，传统的燃

油汽车越来越难以适应时代的发展需求。符合可持续发展的新能源汽车作为传统汽车的有

效替代，受到世界范围内的重视。目前，电动汽车是技术发展较为成熟的新能源汽车，而动

力电池是电动汽车运行的关键。动力电池在工作过程中产生大量的热，容易引起电池组热

点温度较高和整体温差较大等问题。这些问题将影响电池的性能、使用寿命，进而决定电动

汽车的整车性能。因此，能否有效地对动力电池组进行散热，降低其热点温度和温差，成为

发展电动汽车的关键。风冷系统由于结构简单和成本较低，发展较为成熟，往往成为目前电

池热管理系统的最佳选择。并行风冷系统是常见的动力汽车风冷系统。该系统中，空气通过

并行流道分别对每个电池进行冷却，容易保证冷却空气初始温度的一致性。但简单的并行

结构难以保证各冷却流道的流量一致，从而导致各流道的冷却性能出现差异，不利于解决

上述动力电池组的温差问题。为解决上述问题，学者们致力于通过改变风冷系统的局部或

整体结构来提高系统的冷却性能，调整措施包括调整冷却流道的间距、改变空气进出口的

位置、设计导流板的角度、增设通风口等。然而，大部分设计在提高风冷系统的同时，可能引

发风冷系统体积增大、系统功耗增加等问题，从而阻碍系统性能的全面提高。

发明内容

[0003] 本发明的目的是针对现有技术的缺点与不足，提供了一种面向电池热管理的风冷

系统导流板形状优化方法，具有优化过程简单、性能指标好、扩展性好、实用性强等优点。

[0004] 本发明的目的可以通过如下技术方案实现：

[0005] 一种面向电池热管理的风冷系统导流板形状优化方法，所述方法包括以下步骤：

[0006] S-1根据风冷系统的总体积设置冷却流道下端对应的主流道截面宽度Li，将其初

始值设为均匀值L0，设定Li的范围为Lmin≤Li≤L0，每步调整主流道截面宽度的步长为ΔL；

[0007] S-2连接每条冷却流道对应的主流道截面端点形成折线型导流板，采用数值方法

计算此时风冷系统中每个冷却流道的流量，评估该风冷系统的目标函数值，记录此时主流

道截面宽度分布W＝{L1，L2，…，Li，…，LN}为最佳分布Wopt，其中N为冷却流道的个数，最佳分

布Wopt对应的目标函数值为最佳的目标函数值；

[0008] S-3从远离入口或出口的冷却流道开始往入口或出口方向，遍历冷却流道i，依次

得出每个冷却流道i对应主流道截面宽度的最佳值，具体操作如下：当优化第i个冷却流道

对应的的主流道截面宽度时，在其他主流道截面宽度不变的情况下，以ΔL为步长在给定范

围[Li+1 ,L0]内遍历Li的值，形成不同的截面宽度分布，特别地，当i为1时，L1的遍历范围为

[Lmin,L0]；针对每个分布，连接每个主流道截面端点形成新的折线型导流板，并采用数值方
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法评估每个分布对应风冷系统的目标函数值，从中选出目标函数值最优的截面宽度分布为

当前最佳分布Wopt‘，对应的目标函数值为当前最佳目标函数值；

[0009] S-4当步骤S-3得到的当前最佳分布Wopt‘对应的目标函数值优于记录的最佳目标

函数值，则将当前最佳分布Wopt‘记为最佳分布，对应的目标函数值记为最佳目标函数值；

[0010] S-5步骤S-3～S-4记为一轮截面宽度分布调整，回到步骤S-3，进行新一轮的截面

宽度分布调整，直到最佳截面宽度分布Wopt在一轮调整中不再发生变化时，优化过程结束，

此时记录的最佳分布Wopt为最终的优化结果；

[0011] S-6由优化得到的最佳截面宽度分布，通过多项式拟合得到光滑的导流板形状，即

为最终的优化导流板形状。

[0012] 进一步地，在调整过程开始时，根据风冷系统的总体积设置初始的冷却流道对应

的截面宽度分布为均匀分布。

[0013] 进一步地，所述风冷系统导流板形状优化的目标函数包括冷却流道流量的最小

值、冷却流道流量的差值和冷却流道流量的标准差。

[0014] 进一步地，所述冷却流道流量的最小值公式为：

[0015]

[0016] 其中，Qmin为冷却流道流量的最小值，Qi为第i个冷却流道内的流量，N为冷却流道

的个数。

[0017] 进一步地，所述冷却流道流量的差值计算公式为：

[0018]

[0019] 其中ΔQmax为冷却流道流量的差值，Qi为第i个冷却流道内的流量，N为冷却流道的

个数。

[0020] 进一步地，所述冷却流道流量的标准差计算公式为：

[0021]

[0022] 其中，σQ为冷却流道流量的标准差，Qi为第i个冷却流道的流量，N为冷却流道的个

数， 为冷却流道流量的平均值。

[0023] 本发明与现有技术相比，具有如下优点和有益效果：

[0024] 1、本发明提供的一种面向电池热管理的风冷系统导流板形状优化方法，优化过程

简单，在优化过程中，主要有两个关键技术步骤：一是根据已有主流道截面宽度分布计算风

冷系统的各冷却流道流量；二是逐步调整每个截面宽度。整个优化过程实施简单，不含复杂

的计算方法。

[0025] 2、本发明提供的一种面向电池热管理的风冷系统导流板形状优化方法，性能指标

好；由于系统入口冷却空气流量一定，通过调整导流板的形状可以改变冷却流道间的流量

分布，而导流板形状受到主流道截面宽度分布的影响。本发明专利通过调整每个截面宽度，

调整该截面对应的冷却流道内的流量，从而提高冷却流道间冷却能力的一致性，达到降低

电池组热点温度和温差的目的。
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[0026] 3、本发明提供的一种面向电池热管理的风冷系统导流板形状优化方法，对于截面

宽度的优化准则仅涉及冷却流道内的流量，与风冷系统的结构、冷却空气和电池的物性、电

池的产热功率等无关。因此，所涉及的优化方法可扩展至类似问题的求解，包括非均匀产热

和非均匀热导率的电池、不同的冷却空气流量、系统出口导流板形状的优化等，具有良好的

扩展性。

[0027] 4、本发明提供的一种面向电池热管理的风冷系统导流板形状优化方法，与现有技

术相比，不需要增加系统体积和改变电池布局，仅需调整导流板形状，具有较强的实用性，

可用于指导电池热管理风冷系统的优化设计，达到提高系统散热性能、降低电池组温度和

减小电池组温差的目的。

附图说明

[0028] 图1为本发明实施例面向电池热管理的风冷系统导流板形状优化方法的流程图。

[0029] 图2为本发明实施例优化过程中动力电池风冷系统(折线形导流板)的示意图。

[0030] 图3为本发明实施例优化后动力电池风冷系统(曲线形导流板)的示意图。

具体实施方式

[0031] 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。

[0032] 实施例：

[0033] 本实施例考虑如图2所示的动力电池空气冷却系统，进口宽度和出口宽度均为

20mm，电池尺寸为16mm×65mm×151mm，电池个数为12个，形成13个冷却流道，冷却流道间距

为3mm，电池的热容为1337J/(kg  K)，密度为1542.9kg/m3，热导率为1.05(kx)、21 .1(ky)、

21.1(kz)W/(m·K)，进口冷却空气温度为298.15K，流量为0.015m3/s。采用如图1所示流程的

方法对电池热管理风冷系统的入口导流板形状进行优化，优化目标为冷却流道流量标准差

的极小化。具体步骤如下：

[0034] S-1根据风冷系统的总体积设置冷却流道下端对应的主流道截面宽度Li，将其初

始值设为均匀值L0，设定Li的范围为Lmin≤Li≤L0，每步调整主流道截面宽度的步长为ΔL；

[0035] S-2连接每条冷却流道对应的主流道截面端点形成折线型导流板，采用数值方法

计算此时风冷系统中每个冷却流道的流量，评估该风冷系统的目标函数值，记录此时主流

道截面宽度分布W＝{L1，L2，…，Li，…，LN}为最佳分布Wopt，其中N为冷却流道的个数，最佳分

布Wopt对应的目标函数值为最佳的目标函数值；

[0036] S-3从远离入口的冷却流道开始往入口方向，遍历冷却流道i，依次得出每个冷却

流道i对应主流道截面宽度的最佳值，具体操作如下：当优化第i个冷却流道对应的的主流

道截面宽度时，在其他主流道截面宽度不变的情况下，以ΔL为步长在给定范围[Li+1,L0]内

遍历Li的值，形成不同的截面宽度分布，特别地，当i为1时，L1的遍历范围为[Lmin,L0]；针对

每个分布，连接每个主流道截面端点形成新的折线型导流板，并采用数值方法评估每个分

布对应风冷系统的目标函数值，从中选出目标函数值最优的截面宽度分布为当前最佳分布

Wopt‘，对应的目标函数值为当前最佳目标函数值；

[0037] S-4当步骤S-3得到的当前最佳分布Wopt‘对应的目标函数值优于记录的最佳目标
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函数值，则将当前最佳分布Wopt‘记为最佳分布，对应的目标函数值记为最佳目标函数值；

[0038] S-5步骤S-3～S-4记为一轮截面宽度分布调整，回到步骤S-3，进行新一轮的截面

宽度分布调整，直到最佳截面宽度分布Wopt在一轮调整中不再发生变化时，优化过程结束，

此时记录的最佳分布Wopt为最终的优化结果；

[0039] S-6由优化得到的最佳截面宽度分布，通过多项式拟合得到光滑的导流板形状，即

为最终的优化导流板形状，如图3所示。

[0040] 本实施例选取冷却流道流量的标准差极小化作为优化目标，冷却流道流量的标准

差计算公式为：

[0041]

[0042] 其中，σQ为冷却流道流量的标准差，Qi为第i个冷却流道的流量，N为冷却流道的个

数， 为冷却流道流量的平均值。每次宽度调整大小(ΔL)设为1mm。优化前第1～13个冷却

流道对应的入口流道截宽度均为20mm，优化后，第1～13个流道的主流道截面宽度如下表1

所示：

[0043] 表1优化后不同流道截面宽度

[0044]

[0045] 针对优化后的宽度分布，采用6次多项式进行拟合，得到入口导流板的多项式表达

式为：

[0046] y＝2605*x6-1862*x5+513.4*x4-68.76*x3+4.402*x2-0.001677*x-0.02137(mm)

[0047] 研究发现，优化前后电池组的热点温度分别为336.4K和332.0K，优化后热点温度

下降了4.4K；二者对应的电池组温差分别为9.7K和2.7K，温差减小了72％。另一方面，优化

前后系统对应的进出口压差分别为47.3Pa和59.4Pa，优化后的系统功耗相比优化前相比，

仅增加了26％。该实例验证了本发明对于风冷系统导流板形状优化的有效性。

[0048] 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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