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(57)摘要

本发明公开了一种锂电池包热管理系统，包

电池包、密封保温装置、加热装置及冷却装置，实

时检测各个单电池的电压、电流和温度，实时估

算电池包的SOC和SOH值，当单电池温度较高时控

制散热器和水泵对电池包进行冷却，当环境温度

较低时关闭散热器和水泵，同时由密封保温装置

和加热装置将电池包温度维持在零度以上，当电

池包出现热失控时自动切断电池包的电能输出

同时管理单元控制灭火器进行快速灭火操作。同

时当电池包温度过高时，自保护复合开关中温度

探头检测到温度过高时，温度开关自行断开，形

成自保护。该系统能将锂电池工作温度控制在5

～50℃之间，并对其SOH值和热失控进行提前预

警，在出现热失控时进行自保护，防止自燃和火

灾事故发生，可提高纯电动汽车的安全性。
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1.一种锂电池包热管理系统，包电池包(3)、密封保温装置(14)、加热装置、冷却装置，

所述电池包(3)安装在密封保温装置(14)内部，所述加热装置的供电端及冷却装置的供电

端均与电池包(3)的总输出端相连；所述电池包(3)包括两个锂电池模组(4)，每个所述锂电

池模组(4)包括多个单电池(43)，多个所述单电池(43)通过单电池电极连接片(42)串联，一

个所述锂电池模组(4)的总正与另一个所述锂电池模组(4)的总负通过模组间电极连接片

(15)串联，接线排(5)安装在两个所述锂电池模组(4)之间，所有单电池(43)的电压输出端

与所述接线排(5)的输入端相连；其特征在于：每个所述单电池(43)的电压输出端上均安装

一个电压电流传感器(9)；

所述冷却装置包括散热器(1)、水泵(2)及个数与锂电池模组(4)个数相同的水冷板

(41)，每个所述水冷板(41)包括一块水冷横板(41b)和若干块水冷竖板(41c)，若干块水冷

竖板(41c)沿水冷横板(41b)长度方向均匀且均与水冷横板(41b)正交呈矩阵形式布置，每

个锂电池模组(4)的所有单电池(43)与对应水冷板(41)的矩阵空间呈一一对应布置；每个

所述水冷板(41)的进水口(41d)与所述散热器(1)出口相连，每个所述水冷板(41)的出水口

(41a)通过水泵(2)与所述散热器(1)进口相连从而形成冷却水回路；

所述加热装置包括PTC加热膜(45)、温度传感器(8)及导热膜(44)，每一个所述水冷板

(41)的水冷横板(41b)前后表面均贴附有导热膜(44)，每一个所述单电池(43)上均贴附有

一个PTC加热膜(45)和一个温度传感器(8)；

所有温度传感器(8)和所有PTC加热膜(45)均通过导线与接线排(5)的输入端相连。

2.根据权利要求1所述锂电池包热管理系统，其特征在于：所述密封保温装置(14)包括

上箱体(14a)及下箱体(14b)，上箱体(14a)和下箱体(14b)内表面由内到外均贴附有隔热保

温材料层(13)和相变储热材料层(13a)。

3.根据权利要求2所述锂电池包热管理系统，其特征在于：还包括灭火装置，所述灭火

装置包括灭火器(10)和火警报警器(7)，所述灭火器(10)安装在所述上箱体(14a)的顶部内

侧，在所述上箱体(14a)上且位于所述灭火器(10)的两侧各安装有一个火警报警器(7)，所

述下箱体(14b)内部四个侧面均安装有一个火警报警器(7)。

4.根据权利要求1所述锂电池包热管理系统，其特征在于：还包括自保护复合开关

(11)，所述自保护复合开关(11)包括依次串联的接触器、温控开关和保险丝，所述电池包

(3)的总输出端与所述自保护复合开关(11)的输入端相连。

5.根据权利要求1所述锂电池包热管理系统，其特征在于：还包括控制器(6)，所述接线

排(5)的输出端与控制器(6)的IO接口相连，所有电压电流传感器(9)与控制器(6)的A/D采

集口相连，所述水泵(2)和散热器(1)均与控制器(6)的PWM输出接口相连。

6.根据权利要求3所述锂电池包热管理系统，其特征在于：所述火警报警器与控制器

(6)的A/D采集口相连，所述灭火器(10)与控制器(6)的IO接口相连。

7.根据权利要求4所述锂电池包热管理系统，其特征在于：所述自保护复合开关(11)的

接触器与控制器(6)的IO接口相连，所述自保护复合开关(11)内部温控开关的温度探头安

装在两个电池包中间。

8.根据权利要求1所述锂电池包热管理系统，其特征在于：每个所述水冷板(41)的进水

口(41d)通过内部水管(12b)与进水口分水器(12c)相连，每个所述水冷板(41)的出水口

(41a)通过内部水管(12b)与出水口分水器相连，所述进水口分水器(12c)的进水口接头

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 110752416 A

2



(12)通过外部水管(1a)与所述散热器(1)出口相连，出水口分水器(12c)的出水口接头通过

水泵(2)、外部水管(1a)与所述散热器(1)进口相连从而形成冷却水回路。

9.一种如权1～8任一项所述锂电池包热管理系统的控制方法，其特征在于：所述控制

方法如下：

所述控制器(6)的A/D采集口采集所有单电池的电流电压值，控制器(6)实时计算每个

单电池(43)的SOC、SOH值，若单电池(43)电压异常，控制器(6)的IO接口控制自保护复合开

关(11)断开，若单电池(43)电压正常，则继续采集单电池(43)的电流电压。

所述控制器(6)的IO接口采集所有温度传感器(8)的温度，采集的温度与控制器(6)的

预设温度对比，若采集的温度大于预设温度上限值，则控制器(6)的PWM输出口控制水泵(2)

和散热器(1)开启，IO接口控制PTC加热膜(45)关闭；若实时采集的某个单电池(43)最高温

度上升变化率大于预设温度上升变化率上限值时，控制器(6)判断电池包(3)出现热失控，

进行声光报警提示，控制器(6)的IO接口控制灭火器(10)开启和自保护复合开关(11)断开，

同时通过PWM输出口控制水泵(2)和散热器(1)开启，直至单电池(43)最高温度上升变化率

低于预设温度上升变化率上限值；若采集的温度小于预设温度下限值，控制器(6)的IO接口

控制PTC加热膜(45)开启，电池包(3)输出端提供电源，PWM输出口控制水泵(2)和散热器(1)

关闭，并利用隔热保温材料层(13)和相变储热材料层(13a)将电池包(3)的温度维持在零度

以上；

所述控制器(6)的A/D采集口采集火警报警器(7)信号，若控制器(6)接收到烟雾、火光

信号，控制自保护复合开关(11)的接触器切断电池包(3)的电能输出，同时，控制器(6)的IO

接口控制灭火器(10)开启。
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锂电池包热管理系统及控制方法

技术领域

[0001] 本发明属于锂电池技术领域，具体涉及一种锂电池包热管理系统及控制方法。

背景技术

[0002] 锂离子动力电池作为电动汽车的主流动力源，具有高比能量的特点。而目前汽车

用动力电池多采用数量较多的小容量电池进行串并联成组以满足高能量的要求，使得汽车

动力电池系统的安全问题就不再仅仅是电池单体的安全问题，而是电池成组安全问题。近

年发生的汽车动力电池事故，均是由于电池组中的某一个电池单体发生热失控后产生大量

热，导致周围电池单体受热产生热失控。由于电池热失控热管理技术目前还不够成熟，在生

活中经常能看见各种新能源电车自燃爆炸等事故。

发明内容

[0003] 本发明的目的就是针对上述技术的不足，提供一种实时检测电池包中各个单电池

的电压、电流和温度进行实时调节电池包内部温度的锂电池包热管理系统及控制方法。

[0004] 为实现上述目的，本发明所设计的锂电池包热管理系统，包括电池包、密封保温装

置、加热装置、冷却装置，所述电池包安装在密封保温装置内部，所述加热装置的供电端及

冷却装置的供电端均与电池包的总输出端相连；所述电池包包括两个锂电池模组，每个所

述锂电池模组包括多个单电池，多个所述单电池通过单电池电极连接片串联，一个所述锂

电池模组的总正与另一个所述锂电池模组的总负通过模组间电极连接片串联，接线排安装

在两个所述锂电池模组之间，所有单电池的电压输出端与所述接线排的输入端相连；每个

所述单电池的电压输出端上均安装一个电压电流传感器；

[0005] 所述冷却装置包括散热器、水泵及个数与锂电池模组个数相同的水冷板，每个所

述水冷板包括一块水冷横板和若干块水冷竖板，若干块水冷竖板沿水冷横板长度方向均匀

且均与水冷横板正交呈矩阵形式布置，每个锂电池模组的所有单电池与对应水冷板的矩阵

空间呈一一对应布置；每个所述水冷板的进水口与所述散热器出口相连，每个所述水冷板

的出水口通过水泵与所述散热器进口相连从而形成冷却水回路；

[0006] 所述加热装置包括PTC加热膜、温度传感器及导热膜，每一个所述水冷板的水冷横

板前后表面均贴附有导热膜，每一个所述单电池上均贴附有一个PTC加热膜和一个温度传

感器；

[0007] 所有温度传感器和所有PTC加热膜均通过导线与接线排的输入端相连。

[0008] 进一步地，所述密封保温装置包括上箱体及下箱体，上箱体和下箱体内表面由内

到外均贴附有隔热保温材料层和相变储热材料层。

[0009] 进一步地，还包括灭火装置，所述灭火装置包括灭火器和火警报警器，所述灭火器

安装在所述上箱体的顶部内侧，在所述上箱体上且位于所述灭火器的两侧各安装有一个火

警报警器，所述下箱体内部四个侧面均安装有一个火警报警器。

[0010] 进一步地，还包括自保护复合开关，所述自保护复合开关包括依次串联的接触器、
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温控开关和保险丝，所述电池包的总输出端与所述自保护复合开关的输入端相连，所述自

保护开关的温控开关温控探头安装在两个电池包中间。

[0011] 进一步地，还包括控制器，所述接线排的输出端与控制器的IO接口相连，所有电压

电流传感器与控制器的A/D采集口相连，所述水泵和散热器均与控制器的PWM输出接口相

连。

[0012] 进一步地，所述火警报警器与控制器的A/D采集口相连，所述灭火器与控制器的IO

接口相连。

[0013] 进一步地，所述自保护复合开关的接触器与控制器的IO接口相连。

[0014] 进一步地，每个所述水冷板的进水口通过内部水管与进水口分水器相连，每个所

述水冷板的出水口通过内部水管与出水口分水器相连，所述进水口分水器的进水口接头通

过外部水管与所述散热器出口相连，出水口分水器的出水口接头通过水泵、外部水管与所

述散热器进口相连从而形成冷却水回路。

[0015] 一种上述所述锂电池包热管理系统的控制方法如下：

[0016] 所述控制器的A/D采集口采集所有单电池的电流电压值，控制器实时计算每个单

电池的SOC、SOH值，若单电池电压异常，控制器的IO接口控制自保护复合开关断开，若单电

池电压正常，则继续采集单电池的电流电压。

[0017] 所述控制器的IO接口采集所有温度传感器的温度，采集的温度与控制器的预设温

度对比，若采集的温度大于预设温度上限值，则控制器的PWM输出口控制水泵和散热器开

启，IO接口控制PTC加热膜关闭；若实时采集的温度上升变化率大于预设温度上升变化率上

限值时，控制器判断电池包出现热失控，进行声光报警提示，控制器的IO接口控制灭火器开

启和控制自保护复合开关内部接触器断开；同时，若自保护复合开关内部温控开关的温控

探头检测到电池包温度过高，温控开关自动断开，形成过温自保护。若采集的温度小于预设

温度下限值，控制器的IO接口控制PTC加热膜开启，电池包输出端提供电源，PWM输出口控制

水泵和散热器关闭，并利用隔热保温材料层和相变储热材料层将电池包的温度维持在零度

以上；

[0018] 所述控制器的A/D采集口采集火警报警器信号，若控制器接收到烟雾、火光信号，

控制自保护复合开关的接触器切断电池包的电能输出，同时，控制器的IO接口控制灭火器

开启。

[0019] 与现有技术相比，本发明的有益效果如下：本发明锂电池包热管理系统实时检测

各个单电池的电压、电流和温度，实时估算电池包的SOC和SOH值，综合分析并预警电池包热

失控状态，当单电池温度较高时控制散热器和水泵对电池包进行冷却，当环境温度较低时

关闭散热器和水泵，同时由密封保温装置和加热装置将电池包温度维持在零度以上，当电

池包出现热失控时保护装置自动切断电池包的电能输出同时管理单元控制灭火器进行快

速灭火操作，该系统能将锂电池工作温度控制在5～50℃之间，并对其SOH值和热失控进行

提前预警，在出现热失控时进行自保护，防止自燃和火灾事故发生，可提高纯电动汽车的安

全性。

附图说明

[0020] 图1是本发明锂电池包热管理系统整体结构示意图。
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[0021] 图2为图1的外部示意图。

[0022] 图3为图1中上箱体内部示意图。

[0023] 图4为图1中电池包安装结构示意图。

[0024] 图5为图4的放大示意图。

[0025] 图6为图4中水冷板示意图。

[0026] 图7为本发明控制流程图。

[0027] 图8为图1中自保护复合开关连接示意图。

[0028] 其中，散热器1、外部水管1a、水泵2、电池包3、锂电池模组4、水冷板41、水冷板出口

41a、水冷板横板41b、水冷板竖板41c、水冷板进口41d、电极连接片42、单电池43、导热膜44、

PTC加热膜45、接线排5、控制器6、火警报警器7、温度传感器8、电压电流传感器9、灭火器10、

自保护复合开关11、进水口接头12、内部水管12b、分水器12c、隔热保温材料层13、相变储热

材料层13a、密封保温装置14、上箱体14a、下箱体14b、模组间电极连接片15。

具体实施方式

[0029] 如图1、图2所示锂电池包热管理系统，包电池包3、密封保温装置14、加热装置、冷

却装置、控制器6、自保护复合开关11及灭火装置，其中，密封保温装置包括上箱体14a及下

箱体14b，上箱体14a和下箱体14b内表面由内到外均贴附有隔热保温材料层13和相变储热

材料层13a，相变储热材料层13a吸收电池包3工作时产生的热量，相变储热材料层13a在与

隔热保温材料层13的作用下，起到一个保温的效果。

[0030] 如图4、图5电池包3安装在密封保温装置内部，加热装置和冷却装置安装在电池包

3各个单电池43之间，控制器6和自保护复合开关11安装在密封保温装置外部，控制器6的供

电端、加热装置的供电端、冷却装置的供电端及自保护复合开关11的输出端均与电池包3的

总输出端相连，灭火装置安装在密封保温装置顶部内侧。

[0031] 电池包3包括两个锂电池模组4，每个锂电池模组包括多个单电池43，多个单电池

43通过电极连接片42串联，一个锂电池模组4的总正与另一个锂电池模组4的总负通过模组

间电极连接片15串联，接线排5安装在两个锂电池模组4之间；另外，每个单电池43的电压输

出端上均安装一个电压电流传感器9。

[0032] 结合图6所示，冷却装置包括散热器1、水泵2及个数与锂电池模组4个数相同的水

冷板41，散热器1、水泵2均安装在下箱体14b的外侧面，每个水冷板41包括一块水冷横板41b

和若干块水冷竖板41c，若干块水冷竖板41c沿水冷横板41b长度方向均匀且均与水冷横板

41b正交呈矩阵形式布置，每个锂电池模组的所有单电池43与对应水冷板41的矩阵空间呈

一一对应布置(即锂电池模组中的所有单电池也呈对应的矩阵布置)从而将水冷板41固定

安装在锂电池模组上。每个水冷板41的进水口41d通过内部水管12b与进水口分水器12c相

连，每个水冷板41的出水口41a通过内部水管12b与出水口分水器12c相连，进水口分水器

12c的进水口接头12通过外部水管1a与散热器1出口相连，出水口分水器12c的出水口接头

通过水泵2、外部水管与散热器1进口相连从而形成冷却水回路。

[0033] 加热装置包括PTC加热膜45、温度传感器8及导热膜44，每一个水冷板41的水冷横

板41b前后表面均贴附有导热膜44，每一个单电池43上均贴附有一个PTC加热膜45和一个温

度传感器8。
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[0034] 结合图3所示，灭火装置包括灭火器10和火警报警器7，灭火器10安装在电池包3上

箱体14a的顶部内侧，上箱体14a灭火器10的两侧各安装有一个火警报警器7，下箱体14b内

部四个侧面均安装有一个火警报警器7。

[0035] 控制器6安装在下箱体14b外侧面，本实施例中控制器为可编程逻辑控制器包括

MCU、A/D采集口、IO接口及PWM输出接口；自保护复合开关11包括依次串联的接触器、温控开

关和保险丝，电池包的总输出端与自保护复合开关11的输入端相连，控制器的IO接口与接

触器相连。结合图8所示，保护复合开关11内部的温控开关其温度探头埋在电池包3中间，温

度探头检测电池包中间区域温度过高时，内部的温控开关自动断开来切断电池包3的输出；

当电池包3内电池发生短路和过流故障，自保护复合开关内部的保险丝熔断，起到一个自保

护的作用。

[0036] 所有温度传感器8、所有单电池的电压输出端和所有PTC加热膜45均通过导线与接

线排5的输入端相连，接线排5的输出端、自保护复合开关11的接触器及灭火器10均与控制

器6的IO接口相连，所有电压电流传感器9及火警报警器7均与控制器6的A/D采集口相连，水

泵2和散热器1均与控制器6的PWM输出接口相连。

[0037] 如图7所示，锂电池包热管理系统的控制过程如下：

[0038] 控制器的A/D采集口采集所有单电池43的电流电压值，控制器6实时计算每个单电

池43的SOC、SOH值，若单电池43电压异常，控制器的IO接口控制自保护复合开关断开，若单

电池43电压正常，则继续采集单电池43的电流电压。

[0039] 同时，控制器6的IO接口采集所有温度传感器8的温度，采集的温度与控制器6的预

设温度对比，若采集的温度大于预设温度上限值，则控制器6的PWM输出口控制水泵2和散热

器1开启，IO接口控制PTC加热膜45关闭；若实时采集的温度上升变化率大于预设温度上升

变化率上限值时，控制器6判断电池包出现热失控，进行声光报警提示，控制器6的IO接口控

制灭火器10开启和控制自保护复合开关11内部接触器断开；断开；同时，若自保护复合开关

11内部温控开关的温控探头检测到温度过高，温控开关自动断开，形成自保护。若采集的温

度小于预设温度下限值，控制器的IO接口控制PTC加热膜开启，电池包3输出端提供电源，

PWM输出口控制水泵2和散热器1关闭，并利用隔热保温材料层13和相变储热材料层13a将电

池包3的温度维持在零度以上；

[0040] 控制器6的A/D采集口采集火警报警器7信号，若控制器6接收到烟雾、火光信号，控

制自保护复合开关11自动切断电池包3的电能输出，同时，控制器6的IO接口控制灭火器开

启。

[0041] 电池包3工作时，温度传感器8和电压电流传感器9实时采集各个单电池43对应的

温度和输出电压值，电池包3的单电池43最高温度超过设定上限温度时，控制器的PWM输出

接口输出PWM信号调节散热器1的水泵2的转速，对电池包3进行冷却，当单电池43最高温度

低于设定温度时，关闭散热器1和水泵2；

[0042] 电池包不工作状态时，先由密封保温装置对电池包3进行保温，其中的相变储热材

料13a吸收电池包3工作时产生的热量，在与隔热保温材料13的作用下，起到一个保温的效

果；当单电池43最低温度低于预设温度下限值时控制器的IO接口控制PTC加热膜开启使单

电池43最低温度升到高于预设温度下限值。

[0043] 控制器通过检测各个单电池43的输出电压值和输出电流值，估算电池包SOC值和
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SOH值，若低于设定下限值及SOC值高于预设上限值时，控制器的IO接口控制自保护复合开

关11断开。
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图1
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图2

图3
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图4

图5
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图6

图7
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图8
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