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(57)摘要

本发明公开了一种确定动力电池脉冲加热

温度采集点的方法，其对单个电芯进行脉冲加

热，对温升模型进行优化，根据热仿真得出的电

池包内各电芯的温度分布情况选取一定电芯，在

选定的电芯的大面上和顶盖上布置温度传感器

并进行温度采集，建立电芯的大面温度与电芯的

顶盖温度的映射关系，再利用优化后的温升模型

验证温度采集点的合理性、有效性，从而能得到

电池包内的最优温度采集点，温度采样准确度更

高，温度真实性更加可靠，为后续动力电池在脉

冲加热过程中的温度控制策略提供可靠的判定

依据。
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1.一种确定动力电池脉冲加热温度采集点的方法，其特征在于，包括：

步骤一、选择组成电池包的多个电芯中的任意一个电芯，在该电芯的大面上布置一个

温度传感器，然后执行步骤二；

步骤二、选择测试所需的脉冲加热电流、频率，并对该电芯进行n次脉冲加热，采集脉冲

加热过程中电芯的大面温度，将电芯的大面温度作为电芯温度，得到n条电芯温度变化曲

线，然后执行步骤三；

步骤三、利用n条电芯温度变化曲线对预设的温升模型进行优化，得到优化后的温升模

型，然后执行步骤四；

步骤四、对电池包进行热仿真，得到电池包内的热仿真温度分布情况，然后执行步骤

五；

步骤五、根据热仿真温度分布情况，选取电池包中包含最高温度电芯和最低温度电芯

在内的不同温度的m个电芯，并将2m个温度传感器布置在该m个电芯的大面上和顶盖上，然

后执行步骤六；其中，m<M，M表示电池包中的电芯总数；

步骤六、选择测试所需的脉冲加热电流、频率，对电池包进行n次脉冲加热，采集脉冲加

热过程中m个电芯的大面温度和顶盖温度，并处理得到n条大面温度变化曲线和n条顶盖温

度变化曲线，然后执行步骤七；

步骤七、对n条大面温度变化曲线和n条顶盖温度变化曲线进行处理，建立电芯的大面

温度与顶盖温度的映射关系，然后执行步骤八；

步骤八、利用优化后的温升模型，确定电池包理论温度变化曲线，将n条大面温度变化

曲线作为n条电池包实际温度变化曲线，然后执行步骤九；

步骤九、判断是否有k条电池包实际温度变化曲线与电池包理论温度变化曲线的偏差

都在预设的偏差阈值范围内，如果是，则执行步骤十一，否则执行步骤十；其中，k≥a*n，a为

预设的重复性系数，0<a<1；

步骤十、根据热仿真温度分布情况，在电池包中保持最高温度电芯上和最低温度电芯

上的温度传感器布置位置不变，选取与前一次不完全相同的另外m‑2个电芯，将2*(  m‑2)个

温度传感器的布置位置换成该m‑2个电芯的大面和顶盖，然后返回执行步骤六；

步骤十一、将布置有温度传感器的m个电芯的顶盖作为动力电池脉冲加热温度采集点，

将电芯的大面温度与顶盖温度的映射关系作为电池包温度转换依据，然后结束。

2.根据权利要求1所述的确定动力电池脉冲加热温度采集点的方法，其特征在于：所述

步骤六中，处理得到n条大面温度变化曲线和n条顶盖温度变化曲线的具体方式为：

将一次脉冲加热过程中各个时间点的m个大面温度求平均，得到各个时间点的大面平

均温度，将各个时间点与大面平均温度对应，得到与该次脉冲加热对应的一条大面温度变

化曲线；

将一次脉冲加热过程中各个时间点的m个顶盖温度求平均，得到各个时间点的顶盖平

均温度，将各个时间点与顶盖平均温度对应，得到与该次脉冲加热对应的一条顶盖温度变

化曲线；

进行n次脉冲加热，得到n条大面温度变化曲线和n条顶盖温度变化曲线。

3.根据权利要求1所述的确定动力电池脉冲加热温度采集点的方法，其特征在于：所述

步骤六中，处理得到n条大面温度变化曲线和n条顶盖温度变化曲线的具体方式为：
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选取一次脉冲加热过程中各个时间点的m个大面温度的中位数，将各个时间点与m个大

面温度的中位数对应，得到与该次脉冲加热对应的一条大面温度变化曲线；

选取一次脉冲加热过程中各个时间点的m个顶盖温度的中位数，将各个时间点与m个顶

盖温度的中位数对应，得到与该次脉冲加热对应的一条顶盖温度变化曲线；

进行n次脉冲加热，得到n条大面温度变化曲线和n条顶盖温度变化曲线。

4.根据权利要求1至3任一项所述的确定动力电池脉冲加热温度采集点的方法，其特征

在于：所述温度传感器在电芯的大面上的布置位置为电芯的大面中心；所述温度传感器在

电芯的顶盖上的布置位置为电芯的顶盖中心。

5.根据权利要求4所述的确定动力电池脉冲加热温度采集点的方法，其特征在于：所述

步骤五中，根据热仿真温度分布情况，在选取电池包中的m个电芯时，除最高温度电芯和最

低温度电芯之外，剩余的m‑2个电芯按照预设的温度梯度进行选取。

6.根据权利要求5所述的确定动力电池脉冲加热温度采集点的方法，其特征在于：所述

n=100，所述m=15，所述a=0.9。
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一种确定动力电池脉冲加热温度采集点的方法

技术领域

[0001] 本发明属于锂离子电池领域，具体涉及一种确定动力电池脉冲加热温度采集点的

方法。

背景技术

[0002] 动力电池性能受电池包所处环境温度影响巨大，在低温环境下，动力电池的充电

能力、放电功率、能量效率、放电能量等关键性能都会急剧下降，导致低温条件下动力电池

不能正常使用，无法满足电动汽车的动力要求，严重影响使用者的体验感、便利性。更为严

重的后果是低温条件下电池过充过放等滥用情况易使电池出现析锂等现象，从而导致电池

容量衰减加速、续航里程急剧减少，甚至引发电池安全问题。目前主要的动力电池加热策略

有PTC加热、冷却液加热、电机余温加热和脉冲加热，其中脉冲加热温升速度快，电芯受热均

匀，加热效率最高。由于脉冲加热技术使用的电流较大，温度采集点的布置能否反应电池包

内部的真实温度，目前行业里并未有一个明确的解决方案。

[0003] CN108777339A公开了一种锂离子电池脉冲放电自加热方法及装置，其通过温度传

感器进行温度采集，选取电流和频率进行测试，但电芯的真实温度采样点以及温度的有效

性无法体现。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种确定动力电池脉冲加热温度采集点的方法，以获得电池

包内的最优温度采集点，使温度采样准确度更高，温度真实性更加可靠。

[0005] 本发明所述的确定动力电池脉冲加热温度采集点的方法，包括：

[0006] 步骤一、选择组成电池包的多个电芯中的任意一个电芯，在该电芯的大面上布置

一个温度传感器，然后执行步骤二。

[0007] 步骤二、选择测试所需的脉冲加热电流及脉冲加热频率，并对该电芯进行n次脉冲

加热，采集脉冲加热过程中电芯的大面温度，将电芯的大面温度作为电芯温度，得到n条电

芯温度变化曲线，然后执行步骤三。

[0008] 步骤三、利用n条电芯温度变化曲线对预设的温升模型进行优化，得到优化后的温

升模型，然后执行步骤四。

[0009] 步骤四、对电池包进行热仿真，得到电池包内的热仿真温度分布情况，然后执行步

骤五。

[0010] 步骤五、根据热仿真温度分布情况，选取电池包中包含最高温度电芯和最低温度

电芯在内的不同温度的m个电芯，并将2m个温度传感器布置在该m个电芯的大面上和顶盖上

（即m个电芯的大面上和顶盖上各布置一个温度传感器），然后执行步骤六；其中，m<M，M表示

电池包中的电芯总数。

[0011] 步骤六、选择测试所需的脉冲加热电流及脉冲加热频率，对电池包进行n次脉冲加

热，采集脉冲加热过程中m个电芯的大面温度和顶盖温度，并处理得到n条大面温度变化曲
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线和n条顶盖温度变化曲线，然后执行步骤七。

[0012] 步骤七、对n条大面温度变化曲线和n条顶盖温度变化曲线进行处理，建立电芯的

大面温度与顶盖温度的映射关系，然后执行步骤八。

[0013] 步骤八、利用优化后的温升模型，确定电池包理论温度变化曲线，将n条大面温度

变化曲线作为n条电池包实际温度变化曲线，然后执行步骤九。

[0014] 步骤九、判断是否有k条电池包实际温度变化曲线与电池包理论温度变化曲线的

偏差都在预设的偏差阈值范围内（即验证温度采集点是否合理），如果是，则执行步骤十一，

否则执行步骤十；其中，k≥a*n，a为预设的重复性系数，0<a<1。

[0015] 步骤十、根据热仿真温度分布情况，在电池包中保持最高温度电芯上和最低温度

电芯上的温度传感器布置位置不变，选取与前一次不完全相同的另外m‑2个电芯，将2*(  m‑

2)个温度传感器的布置位置换成该m‑2个电芯的大面和顶盖，然后返回执行步骤六。

[0016] 步骤十一、将此次布置有温度传感器的m个电芯的顶盖作为动力电池脉冲加热温

度采集点，将此次电芯的大面温度与顶盖温度的映射关系作为电池包温度转换依据，然后

结束。

[0017] 优选的，所述步骤六中，处理得到n条大面温度变化曲线和n条顶盖温度变化曲线

的具体方式有两种：

[0018] 第一种，将一次脉冲加热过程中各个时间点的m个大面温度（即m个电芯的大面温

度）求平均，得到各个时间点的大面平均温度，将各个时间点与大面平均温度对应，得到与

该次脉冲加热对应的一条大面温度变化曲线。将一次脉冲加热过程中各个时间点的m个顶

盖温度（即m个电芯的顶盖温度）求平均，得到各个时间点的顶盖平均温度，将各个时间点与

顶盖平均温度对应，得到与该次脉冲加热对应的一条顶盖温度变化曲线。进行n次脉冲加

热，得到n条大面温度变化曲线和n条顶盖温度变化曲线。

[0019] 第二种，选取一次脉冲加热过程中各个时间点的m个大面温度（即m个电芯的大面

温度）的中位数，将各个时间点与该中位数（即m个大面温度的中位数）对应，得到与该次脉

冲加热对应的一条大面温度变化曲线。选取一次脉冲加热过程中各个时间点的m个顶盖温

度（即m个电芯的顶盖温度）的中位数，将各个时间点与该中位数（即m个顶盖温度的中位数）

对应，得到与该次脉冲加热对应的一条顶盖温度变化曲线。进行n次脉冲加热，得到n条大面

温度变化曲线和n条顶盖温度变化曲线。

[0020] 优选的，所述温度传感器在电芯的大面上的布置位置为电芯的大面中心；所述温

度传感器在电芯的顶盖上的布置位置为电芯的顶盖中心。

[0021] 所述步骤五中，根据热仿真温度分布情况，在选取电池包中的m个电芯时，除最高

温度电芯和最低温度电芯之外，剩余的m‑2个电芯按照预设的温度梯度进行选取。

[0022] 优选的，所述n=100，即进行100次脉冲加热。所述m=15，即在电池包中选取15个电

芯进行温度传感器布置。所述a=0.9，即预设的重复性系数为0.9。

[0023] 与现有技术相比，本发明具有如下技术效果：

[0024] 对单个电芯进行脉冲加热，对温升模型进行优化，根据热仿真得出的电池包内各

电芯的温度分布情况选取一定电芯，在选定的电芯的大面上和顶盖上布置温度传感器并进

行温度采集，建立电芯的大面温度与电芯的顶盖温度的映射关系，即可只采集电芯的顶盖

温度就可得到电芯的大面温度，将电芯的大面温度作为电芯的温度，就可以计算出电池包
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的温度；再利用优化后的温升模型验证温度采集点的合理性、有效性，从而能得到电池包内

的最优温度采集点，温度采样准确度更高，温度真实性更加可靠。将电芯的大面温度与电芯

的顶盖温度的映射关系写入脉冲加热控制程序中，在实际应用时，只需在最优温度采集点

布置温度传感器，采集电芯的顶盖温度就可得到电芯的大面温度，将电芯的大面温度作为

电芯的温度，就可以计算出电池包的温度，为后续动力电池在脉冲加热过程中的温度控制

策略提供可靠的判定依据。

附图说明

[0025] 图1为实施例1中确定动力电池脉冲加热温度采集点的方法流程图。

[0026] 图2为温度传感器在电芯的大面中心和顶盖中心的布置示意图。

[0027] 图3为根据热仿真温度分布情况在电池包中选取的15个电芯的位置示意图。

[0028] 图中，1‑1指示布置在电芯的大面中心的温度传感器，1‑2指示布置在电芯的顶盖

中心的温度传感器，2‑1、2‑2、2‑3、2‑4、2‑5、2‑6、2‑7、2‑8、2‑9、2‑10、2‑11、2‑12、2‑13、2‑

14、2‑15指示电池包内布置有温度传感器的15个电芯。

具体实施方式

[0029] 实施例1：如图1所示，本实施例使用的电池包中有M=102个电芯，确定动力电池脉

冲加热温度采集点的方法，包括：

[0030] 步骤一、选择组成电池包的102个电芯中的任意一个电芯（即选取与电池包中的

102个电芯属于同一型号的一个电芯），在该电芯的大面中心布置一个温度传感器，然后执

行步骤二。

[0031] 步骤二、选择测试所需的脉冲加热电流及脉冲加热频率，并对该电芯进行n=100次

脉冲加热，采集脉冲加热过程中电芯的大面温度，将电芯的大面温度作为电芯温度，得到

100条电芯温度变化曲线，然后执行步骤三。

[0032] 步骤三、利用100条电芯温度变化曲线对预设的温升模型进行优化，得到优化后的

温升模型，然后执行步骤四。

[0033] 步骤四、对电池包进行热仿真，得到电池包内的热仿真温度分布情况，然后执行步

骤五。

[0034] 步骤五、根据热仿真温度分布情况，选取电池包中包含最高温度电芯和最低温度

电芯在内的不同温度的m=15个电芯（按照预设的温度梯度进行选取），并将30个温度传感器

布置在该15个电芯的大面中心和顶盖中心（即15个电芯的大面中心和15个电芯的顶盖中心

各布置一个温度传感器，参见图2、图3），然后执行步骤六。

[0035] 由于在实际使用过程中不可能采集每个电芯的温度，因此根据热仿真结果，选取

包含最高温度电芯和最低温度电芯在内的一定温度梯度的电芯（即选取15个电芯）来进行

测试，可以减少测试计算量。

[0036] 步骤六、选择测试所需的脉冲加热电流及脉冲加热频率，对电池包进行100次脉冲

加热，采集脉冲加热过程中15个电芯的大面温度和顶盖温度，并处理得到100条大面温度变

化曲线和100条顶盖温度变化曲线，然后执行步骤七。

[0037] 具体为：将一次脉冲加热过程中各个时间点的15个大面温度（即15个电芯的大面
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温度）求平均，得到各个时间点的大面平均温度，将各个时间点与大面平均温度对应，得到

与该次脉冲加热对应的一条大面温度变化曲线；将一次脉冲加热过程中各个时间点的15个

顶盖温度（即15个电芯的顶盖温度）求平均，得到各个时间点的顶盖平均温度，将各个时间

点与顶盖平均温度对应，得到与该次脉冲加热对应的一条顶盖温度变化曲线；进行100次脉

冲加热，得到100条大面温度变化曲线和100条顶盖温度变化曲线。

[0038] 步骤七、对100条大面温度变化曲线和100条顶盖温度变化曲线进行处理，建立电

芯的大面温度与顶盖温度的映射关系，然后执行步骤八。

[0039] 由于在实际使用过程中电芯的大面中心的温度传感器布置不易操作，因此建立电

芯的大面温度与电芯的顶盖温度的映射关系，即可通过采集电芯的顶盖温度来获得电芯的

大面温度，将电芯的大面温度作为电芯的温度，就可以计算出电池包的温度。

[0040] 步骤八、利用优化后的温升模型，确定电池包理论温度变化曲线，将100条大面温

度变化曲线作为100条电池包实际温度变化曲线，然后执行步骤九。

[0041] 步骤九、判断是否100条电池包实际温度变化曲线中有至少90条（即a=0.9）电池包

实际温度变化曲线与电池包理论温度变化曲线的偏差都在预设的偏差阈值范围内（即验证

温度采集点是否合理），如果是，则执行步骤十一，否则执行步骤十。

[0042] 步骤十、根据热仿真温度分布情况，在电池包中保持最高温度电芯上和最低温度

电芯上的温度传感器布置位置不变，选取与前一次不完全相同（包括部分相同和完全不相

同）的另外13个电芯，将26个温度传感器的布置位置换成该13个电芯的大面中心和顶盖中

心，然后返回执行步骤六。

[0043] 步骤十一、将此次布置有温度传感器的15个电芯的顶盖中心作为动力电池脉冲加

热温度采集点，将此次电芯的大面温度与顶盖温度的映射关系作为电池包温度转换依据，

然后结束。

[0044] 经过上述方法确定了动力电池脉冲加热时电池包内的15个温度采集点之后，当这

款电池包用在实车上时，只需要在对应的15个温度采集点布置温度传感器，将电芯的大面

温度与顶盖温度的映射关系写入脉冲加热控制程序中即可，能为动力电池在脉冲加热过程

中的温度控制策略提供可靠的判定依据。

[0045] 实施例2：本实施例中确定动力电池脉冲加热温度采集点的方法，其大部分步骤与

实施例1相同，不同之处仅在于，步骤六中，处理得到n条大面温度变化曲线和n条顶盖温度

变化曲线的具体方式为：选取一次脉冲加热过程中各个时间点的15个大面温度（即15个电

芯的大面温度）的中位数，将各个时间点与该中位数（即15个大面温度的中位数）对应，得到

与该次脉冲加热对应的一条大面温度变化曲线。选取一次脉冲加热过程中各个时间点的15

个顶盖温度（即15个电芯的顶盖温度）的中位数，将各个时间点与该中位数（即15个顶盖温

度的中位数）对应，得到与该次脉冲加热对应的一条顶盖温度变化曲线。进行100次脉冲加

热，得到100条大面温度变化曲线和100条顶盖温度变化曲线。
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图2
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