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一种燃料电池循环水热管理控制系统

(57)摘要

本发明公开了一种燃料电池循环水热管理

控制系统，包括电堆、储液箱、动力电池热管理系

统、整车暖风热管理系统及电机热管理系统；所

述电堆的出水口与储液箱的进水口连接，所述储

液箱的出水口连接有一个开关总阀，所述动力电

池热管理系统、整车暖风热管理系统及电机热管

理系统并联连接且出水口分别连接有第一开关

阀、第二开关阀及第三开关阀，其进水口汇总连

接至开关总阀的出水口，所述第一开关阀与第二

开关阀的出水口汇总连接至第一单向阀的进水

口，所述第一单向阀与第三开关阀的出水口汇总

连接至第二单向阀的进水口，所述第二单向阀的

出水口又与储液箱的进水口连接。该系统能合理

利用电堆排放水并将其作为整车热管理系统一

部分，节水又节能。

权利要求书2页  说明书4页  附图2页

CN 110217076 A

2019.09.10

CN
 1
10
21
70
76
 A



1.一种燃料电池循环水热管理控制系统，其特征在于:包括电堆、储液箱、动力电池热

管理系统、整车暖风热管理系统及电机热管理系统；所述电堆的出水口与储液箱的进水口

连接，所述储液箱的出水口连接有一个开关总阀，所述动力电池热管理系统、整车暖风热管

理系统及电机热管理系统并联连接且出水口分别连接有第一开关阀、第二开关阀及第三开

关阀，其进水口汇总连接至开关总阀的出水口，所述第一开关阀与第二开关阀的出水口汇

总连接至第一单向阀的进水口，所述第一单向阀与第三开关阀的出水口汇总连接至第二单

向阀的进水口，所述第二单向阀的出水口又与储液箱的进水口连接；所述动力电池热管理

系统包括动力电池，所述整车暖风热管理系统包括暖风系统，所述电机热管理系统包括电

机；该控制系统的控制策略如下：

S1、检测温度，实时检测电堆排放水温度,动力电池温度，电机温度，整车环境温度；

S2、温度比较，将动力电池高效工作温度区间、电机高效工作温度区间、整车环境温度

设定区间分别与动力电池温度、电机温度、整车环境温度以及电堆排放水温度进行比较。

S3、执行命令，(1)电机热管理系统：由于电机升温快，电堆正常工作时排水温度区间始

终位于电机最佳工作温度区间内，电堆排放水持续给电机散热，电机散热器开始工作，电机

温度越高，电机散热器输出功率越大；(2)动力电池热管理系统：当动力电池温度低于其高

效工作温度区间且低于电堆排放水温度时，电堆排放水对动力电池进行加热，此时，经过电

机热管理系统的循环水对动力电池进行辅助加热；当动力电池温度处于其高效工作温度区

间时，动力电池自动保温；当动力电池温度高于其高效工作温度区间且低于电堆排放水温

度时，电堆排放水对动力电池进行降温，电池散热器开始工作；(3)整车暖风热管理系统：暖

风系统处于开启状态，当整车环境温度低于整车环境温度设定区间时，电堆排放水给暖风

系统进行加热，此时，经过电机热管理系统的循环水对暖风系统进行辅助加热；当整车环境

温度处于整车环境温度设定区间时，整车处于保温中。

2.根据权利要求1所述的一种燃料电池循环水热管理控制系统，其特征在于：所述动力

电池热管理系统还包括一号水泵、电池散热器，所述动力电池的进水口和出水口分别与一

号水泵的出水口、电池散热器的进水口连接，所述一号水泵的进水口与开关总阀的出水口

连接，所述电池散热器的出水口与第一开关阀的进水口连接。

3.根据权利要求1所述的一种燃料电池循环水热管理控制系统，其特征在于：所述整车

暖风热管理系统还包括二号水泵，所述二号水泵的进水口与开关总阀的出水口连接，出水

口与暖风系统的进水口连接，所述暖风系统的出水口与第二开关总阀的进水口连接。

4.根据权利要求1所述的一种燃料电池循环水热管理控制系统，其特征在于：所述电机

热管理系统还包括三号水泵、电机控制器MCU、DCDC控制器及电机散热器,所述三号水泵的

进水口与开关总阀的出水口连接，所述电机控制器MCU的进水口与三号水泵的出水口连接，

出水口与DCDC控制器的进水口连接，所述DCDC控制器的出水口与电机的进水口连接，所述

电机控制器和DCDC控制器的另一出水口汇总之后再与电机的出水口汇总并与电机散热器

的进水口连接，所述电机散热器的出水口与第三开关阀的进水口连接。

5.根据权利要求1或4所述的一种燃料电池循环水热管理控制系统，其特征在于:还要

实时检测电机控制器MCU的温度及DCDC控制器的温度,比较电机控制器MCU的温度、DCDC控

制器的温度及电机的温度，确定电机散热器的工作时间和输出功率。

6.根据权利要求1所述的一种燃料电池循环水热管理控制系统，其特征在于:所述储液
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箱设有溢水口和手动排水阀，所述手动排水阀的出水口直接与车外连通。
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一种燃料电池循环水热管理控制系统

技术领域

[0001] 本发明涉及新能源汽车技术领域，尤其是一种燃料电池循环水热管理控制系统。

背景技术

[0002] 目前，燃料电池汽车反应堆工作过程中生成的水随意排放导致水资源浪费，并且

浪费了直接排放的水所携带的热能。在低温环境下反应堆生成水的随意排放还可能造成路

面结冰等不良状况，不利于道路行车安全。

[0003] 为了克服新能源汽车的上述技术问题，奇瑞汽车公司发表了一篇公布号为

CN109278590A专利，把电堆冷却系统与整车动力(电机及电机控制器)冷却系统相连通，即

把两个单独的冷却系统串联利用；中国第一汽车股份有限公司发表一篇CN  109159657A专

利，其工作原理和上述奇瑞公司专利基本类似，只是多集成了空调系统。上述奇瑞及一汽把

燃料电池热管理系统与整车热管理系统直接串联在一起，其实有个较大的误区，电堆热管

理系统所有冷却液与整车冷却液是不能混为一团的，整车电机及空调系统冷却液用水即

可，而电堆冷却液电导率、防冻温度特性对电堆性能至关重要，冷却液要求较高，因而不能

直接串联几个独立的热管理系统。

发明内容

[0004] 为了克服上述技术问题，本发明提供了一种燃料电池循环水热管理控制系统，该

控制系统解决了燃料电池汽车反应堆工作过程中生成的水随意排放导致水资源浪费及在

低温环境下随意排放造成路面结冰等不良状况，不仅有利用节约水资源，同时合理利用废

弃热水将其作为整车热管理系统一部分，提升整车性能的同时及达到节能的用处。

[0005] 一种燃料电池循环水热管理控制系统，包括电堆、储液箱、动力电池热管理系统、

整车暖风热管理系统及电机热管理系统；所述电堆的出水口与储液箱的进水口连接，所述

储液箱的出水口连接有一个开关总阀，所述动力电池热管理系统、整车暖风热管理系统及

电机热管理系统并联连接且出水口分别连接有第一开关阀、第二开关阀及第三开关阀，其

进水口汇总连接至开关总阀的出水口，所述第一开关阀与第二开关阀的出水口汇总连接至

第一单向阀的进水口，所述第一单向阀与第三开关阀的出水口汇总连接至第二单向阀的进

水口，所述第二单向阀的出水口又与储液箱的进水口连接；所述动力电池热管理系统包括

动力电池，所述整车暖风热管理系统包括暖风系统，所述电机热管理系统包括电机；该控制

系统的控制策略如下：

[0006] S1、检测温度，实时检测电堆排放水温度,动力电池温度，电机温度，整车环境温

度；

[0007] S2、温度比较，将动力电池高效工作温度区间、电机高效工作温度区间、整车环境

温度设定区间分别与动力电池温度、电机温度、整车环境温度以及电堆排放水温度进行比

较。

[0008] S3、执行命令，(1)电机热管理系统：由于电机升温快，电堆正常工作时排水温度区
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间始终位于电机最佳工作温度区间内，电堆排放水持续给电机散热，电机散热器开始工作，

电机温度越高，电机散热器输出功率越大；(2)动力电池热管理系统：当动力电池温度低于

其高效工作温度区间且低于电堆排放水温度时，电堆排放水对动力电池进行加热，此时，经

过电机热管理系统的循环水对动力电池进行辅助加热；当动力电池温度处于其高效工作温

度区间时，动力电池自动保温；当动力电池温度高于其高效工作温度区间且低于电堆排放

水温度时，电堆排放水对动力电池进行降温，电池散热器开始工作；(3)整车暖风热管理系

统：暖风系统处于开启状态，当整车环境温度低于整车环境温度设定区间时，电堆排放水给

暖风系统进行加热，此时，经过电机热管理系统的循环水对暖风系统进行辅助加热；当整车

环境温度处于整车环境温度设定区间时，整车处于保温中

[0009] 作为上述方案的优选，所述动力电池热管理系统还包括一号水泵、电池散热器，所

述动力电池的进水口和出水口分别与一号水泵的出水口、电池散热器的进水口连接，所述

一号水泵的进水口与开关总阀的出水口连接，所述电池散热器的出水口与第一开关阀的进

水口连接。

[0010] 作为上述方案的优选，所述整车暖风热管理系统还包括二号水泵，所述二号水泵

的进水口与开关总阀的出水口连接，出水口与暖风系统的进水口连接，所述暖风系统的出

水口与第二开关总阀的进水口连接。

[0011] 作为上述方案的优选，所述电机热管理系统还包括三号水泵、电机控制器MCU、

DCDC控制器及电机散热器,所述三号水泵的进水口与开关总阀的出水口连接，所述电机控

制器MCU的进水口与三号水泵的出水口连接，出水口与DCDC控制器的进水口连接，所述DCDC

控制器的出水口与电机的进水口连接，所述电机控制器和DCDC控制器的另一出水口汇总之

后再与电机的出水口汇总并与电机散热器的进水口连接，所述电机散热器的出水口与第三

开关阀的进水口连接。

[0012] 作为上述方案的优选，还要实时检测电机控制器MCU的温度及DCDC控制器的温度,

比较电机控制器MCU的温度、DCDC控制器的温度及电机的温度，确定电机散热器的工作时间

和输出功率。

[0013] 作为上述方案的优选，所述储液箱设有溢水口和手动排水阀，所述手动排水阀的

出水口直接与车外连通。

[0014] 本发明的有益效果在于：

[0015] 1、设置有储液箱，可以有效收集反应堆生成水，节约水资源。

[0016] 2、有效避免在低温环境下反应堆生成水随意排放导致道路结冰从而影响道路行

驶安全。

[0017] 3、利用反应堆生成水高温的特性，循环利用在整车热管理中，节能的同时有利于

提升整车性能。

[0018] 4、基于整车各个零部件不同的热工作特性，该控制系统有效提高了热管理效率及

整车热管理系统安全性。

附图说明

[0019] 图1为本发明的结构示意图。

[0020] 图2为本发明的流程图。
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[0021] 附图标记如下：1-电堆、2-储液箱、3-动力电池热管理系统、301-一号水泵、302-动

力电池、303-电池散热器、4-整车暖风热管理系统、401-二号水泵、402-暖风系统、5-电机热

管理系统、501-三号水泵、502-电机控制器MCU、503-DCDC控制器、504-电机、505-电机散热

器、6-开关总阀、7-第一开关阀、8-第二开关阀、9-第三开关阀、10-第一单向阀、11-第二单

向阀、12-手动排水阀。

具体实施方式

[0022] 下面结合附图详细描述本实施例。

[0023] 如图1、图2所示，一种燃料电池循环水热管理控制系统，包括电堆1、储液箱2、动力

电池热管理系统3、整车暖风热管理系统4及电机热管理系统5；所述电堆1的出水口与储液

箱2的进水口连接，所述储液箱2的出水口连接有一个开关总阀6，所述动力电池热管理系统

3、整车暖风热管理系统4及电机热管理系统5并联连接且出水口分别连接有第一开关阀7、

第二开关阀8及第三开关阀9，其进水口汇总连接至开关总阀6的出水口，所述第一开关阀7

与第二开关阀8的出水口汇总连接至第一单向阀10的进水口，所述第一单向阀10与第三开

关阀9的出水口汇总连接至第二单向阀11的进水口，所述第二单向阀11的出水口又与储液

箱2的进水口连接；所述动力热管理电池系统3包括动力电池302，所述整车暖风热管理系统

4包括暖风系统402，所述电机热管理系统5包括电机504。其中，设置第一单向阀10可以防止

电机热管理系统5中的循环水回流到动力电池热管理系统3、整车暖风热管理系统4。该控制

系统的控制策略如下：

[0024] S1、检测温度，实时检测电堆1排放水温度,动力电池302温度，电机504温度，整车

环境温度；车辆上电堆1排水口、动力电池302、电机504及暖风系统402均设有温度传感器。

[0025] S2、温度比较，将动力电池302高效工作温度区间、电机504高效工作温度区间、整

车环境温度设定区间分别与动力电池302温度、电机504温度、整车环境温度以及电堆1排放

水温度进行比较。

[0026] 其中，电堆1排放水的温度区间为50℃±5℃，动力电池302高效工作温度区间20

℃-50℃，电机504高效工作温度区间20℃-90℃，整车环境温度设定区间为15℃-25℃。

[0027] S3、执行命令，(1)电机热管理系统5：由于电机504升温快，一般电机504温度都要

高于电堆1排放水的温度区间和其本身的高效工作温度区间，故电堆1排放水持续给电机

504散热，其中，开关总阀6及第三开关阀9常开，三号水泵501保持工作，电机散热器505开始

工作，电机504温度越高，电机散热器505输出功率越大；其中，电机504温度低于电堆排放水

温度的情况不予考虑。

[0028] (2)动力电池热管理系统3：当动力电池302温度低于其高效工作温度区间且低于

电堆1排放水温度时，控制开关总阀6、第一开关阀7开启，第二开关阀8、第三开关阀9关闭，

一号水泵301转动，带动储液箱2内部水循环，电堆1排放水对动力电池302进行加热，此时，

经过电机热管理系统5的循环水对动力电池302进行进行辅助加热，第三开关阀9始终处于

开启状态，三号水泵501转动，电堆1排放水经过电机504快速加热之后回到储液箱2再进入

动力电池热管理系统3对动力电池302实现快速加热，提高加热效率；当动力电池302温度处

于其高效工作温度区间时，控制开关总阀6及第一开关阀7关闭，一号水泵301停止工作，动

力电池302自动保温；当动力电池302温度高于其高效工作温度区间且低于电堆1排放水温
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度时，控制开关总阀6及第一开关阀7开启，一号水泵301转动，带动储液箱2内部水循环，电

池散热器303开始工作，且处于最大输出功率，电堆1排放水对动力电池302进行降温，控制

动力电池302温度T2在Q2范围内之后，电池散热器303停止工作，动力电池302进入保温阶

段；

[0029] (3)整车暖风热管理系统4：暖风系统402处于开启状态，当整车环境温度低于整车

环境温度设定区间时，控制开关总阀6和第二开关阀8开启，二号水泵401转动，带动储液箱2

内部水循环，电堆1排放水给暖风系统402进行加热，此时，经过电机热管理系统5的循环水

对暖风系统402进行进行辅助加热，第三开关阀9始终处于开启状态，三号水泵501转动，电

堆1排放水经过电机504快速加热之后回到储液箱2再进入整车暖风热管理系统4对暖风系

统402实现快速加热，提高加热效率；当整车环境温度处于整车环境温度设定区间时，控制

第二开关阀8关闭，二号水泵401停止工作，整车处于保温中。

[0030] 作为上述方案的优选，所述动力电池热管理系统3还包括一号水泵301、电池散热

器303，所述动力电池302的进水口和出水口分别与一号水泵301的出水口、电池散热器303

的进水口连接，所述一号水泵301的进水口与开关总阀6的出水口连接，所述电池散热器303

的出水口与第一开关阀7的进水口连接；

[0031] 作为上述方案的优选，所述整车暖风热管理系统4还包括二号水泵401，所述二号

水泵401的进水口与开关总阀6的出水口连接，出水口与暖风系统402的进水口连接，所述暖

风系统402的出水口与第二开关总阀6的进水口连接；

[0032] 作为上述方案的优选，所述电机热管理系统5还包括三号水泵501、电机控制器

MCU502、DCDC控制器503及电机散热器505,所述三号水泵501的进水口与开关总阀6的出水

口连接，所述电机控制器MCU502的进水口与三号水泵501的出水口连接，出水口与DCDC控制

器503的进水口连接，所述DCDC控制器503的出水口与电机504的进水口连接，所述电机控制

器502和DCDC控制器503的另一出水口汇总之后再与电机504的出水口汇总并与电机散热器

505的进水口连接，所述电机散热器505的出水口与第三开关阀9的进水口连接。

[0033] 作为上述方案的优选，还要实时检测电机控制器MCU502的温度及DCDC控制器503

的温度,比较电机控制器MCU502的温度、DCDC控制器503的温度及电机504的温度，确定电机

散热器505的工作时间和输出功率。其中，电机控制器MCU502及DCDC控制器503高效工作温

度区间为20℃-60℃，比较电机控制器MCU502及DCDC控制器503高效工作温度区间与电机

504高效工作温度区间，电机控制器MCU502及DCDC控制器503必须设置在电机504循环水流

的前方，防止电机504出水口水温过高导致电机控制器MCU502及DCDC控制器503系统故障报

警。电机504在降温过程中，当电机控制器MCU502的温度、DCDC控制器503的温度及电机504

的温度的任意一个达到散热报警值时，电机散热器505的即开始工作，根据这三者温度的最

大值确认电机散热器505的输出功率，温度越高，电机散热器505的输出功率越大。

[0034] 作为上述方案的优选，所述储液箱2设有溢水口和手动排水阀12，所述手动排水阀

12的出水口直接与车外连通，可以自动或手动将储液箱2多余水排放出去。

[0035] 以上仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，对于本领域的技术人

员来说，本发明可以有各种更改和变化。凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修改、

等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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