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一种新能源汽车电池热管理系统

(57)摘要

本实用新型涉及新能源电动汽车技术领域。

目的是提供一种环境适应性极强的、能保证电池

稳定性的新能源汽车电池热管理系统。包括车载

空调系统和电池冷却系统，车载空调系统包括压

缩机、冷凝器和蒸发器，电池冷却系统包括电池

冷却器、循环泵、电池换热器、电池散热器和PTC

加热器。电池散热器与电池换热器之间设置三通

电磁阀，三通电磁阀的防冻液进口与电池换热器

连接，三通电磁阀的两个防冻液出口中一个与电

池散热器的防冻液进口连接，另一个与电池散热

器和PTC加热器之间的防冻液管连接构成直流管

路。本实用新型能够对新能源汽车的动力电池进

行有效的冷却和加热，保证电池工作状况的稳

定，使得电池能够适应高温、低温等不同的工作

环境。
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1.一种新能源汽车电池热管理系统，包括车载空调系统和电池冷却系统，所述车载空

调系统包括压缩机(1)、冷凝器(2)和蒸发器(3)，所述压缩机(1)、冷凝器(2)和蒸发器(3)通

过制冷剂管依次连接构成制冷剂循环管路，其特征在于：所述电池冷却系统包括电池冷却

器(4)、循环泵(5)、电池换热器(6)、电池散热器(7)和PTC加热器(8)，所述电池冷却器(4)、

循环泵(5)、电池换热器(6)、电池散热器(7)和PTC加热器(8)通过防冻液管依次连接构成防

冻液循环管路；

所述电池冷却器(4)内构成防冻液和制冷剂进行热交换的场所，电池冷却器(4)上设置

制冷剂进口和制冷剂出口，电池冷却器(4)的制冷剂进口和制冷剂出口接入制冷剂循环管

路内，且电池冷却器(4)与蒸发器(3)构成并联；所述电池冷却器(4)和蒸发器(3)的制冷剂

进口前端的制冷剂管上分别设置有第一电磁阀(9)和第二电磁阀(10)；

所述电池散热器(7)与电池换热器(6)之间设置三通电磁阀(11)，所述三通电磁阀(11)

的防冻液进口与电池换热器(6)连接，三通电磁阀(11)的两个防冻液出口中一个与电池散

热器(7)的防冻液进口连接，另一个与电池散热器(7)和PTC加热器(8)之间的防冻液管连接

构成直流管路(30)。

2.根据权利要求1所述的新能源汽车电池热管理系统，其特征在于：还包括控制系统，

所述控制系统包括电池控制器BMS、空调控制器和整车控制器VCU，所述电池控制器BMS、空

调控制器和整车控制器VCU通过CAN构成通讯连接；所述循环泵(5)、三通电磁阀(11)、PTC加

热器(8)和第一电磁阀(9)均由电池控制器BMS进行控制；所述第二电磁阀(10)和压缩机(1)

由整车控制器VCU进行控制。

3.根据权利要求2所述的新能源汽车电池热管理系统，其特征在于：还包括第一温度传

感器(12)、第二温度传感器(13)和第三温度传感器(14)，所述第一温度传感器(12)安装在

电池换热器(6)的防冻液出口，所述第二温度传感器(13)和第三温度传感器(14)分别安装

在PTC加热器(8)的防冻液进口和防冻液出口；所述第一温度传感器(12)、第二温度传感器

(13)和第三温度传感器(14)均与电池控制器BMS通讯连接。

4.根据权利要求3所述的新能源汽车电池热管理系统，其特征在于：所述电池冷却器

(4)包括中空的主体(15)，所述主体(15)内部构成换热腔(16)，所述换热腔(16)的两侧分别

设置进气腔(17)和出气腔(18)；所述换热腔(16)内均匀设置若干换热管(19)，所述换热管

(19)的两端分别与进气腔(17)和出气腔(18)连接；所述换热腔(16)内设置竖向的隔板

(20)，所述隔板(20)将换热腔(16)分隔为下部连通的两个换热室；所述电池冷却器(4)的防

冻液进口和防冻液出口分别位于两个换热室的顶部，电池冷却器(4)的制冷剂进口和制冷

剂出口分别位于进气腔(17)下部和出气腔(18)上部。
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一种新能源汽车电池热管理系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及新能源电动汽车技术领域,具体涉及一种新能源汽车电池热管理

系统。

背景技术

[0002] 随着社会的发展和节能减排的要求，纯电动车越来越普及。电动汽车电池的放电

能力和充电快慢和电池温度有极大关系，电池温度过高或过低，都会导致动力电池无法充

放电的故障。所以将电动车的电池维持在一定范围内，不仅可以提高电池的使用寿命，还能

提高电动汽车行驶里程，缩短电动汽车单次充电时间。

[0003] 现有电动车采用风冷方式对电池包进行冷却，在电池包外围布置风机，通过吸风

方式将电池包内部的高温空气吸出电池包，此时在电池包内部会形成负压，在负压作用下，

电池包外的自然空气会流入动力电池包，这样可以保证电池包内电池组的环境温度和外界

自然环境一致，而且内部空气流动起来可以增强电芯与空气的对流换热系数，从而控制动

力电池包温度，使动力电池包不至过温。

[0004] 目前有部分电动汽车厂开始利用驾驶室空调中的制冷剂来冷却防冻液，再用防冻

液来对电池包进行冷却。高温低压的气态制冷剂在驾驶空调系统压缩机的作用下压缩为高

温高压的气态制冷剂，高温高压的气态制冷剂在冷凝器的作用下冷凝为高温高压的液态制

冷剂，液态制冷剂在经过膨胀阀后转变为低温低压的气态制冷剂，一部分用于吸收驾驶室

的热量实现空调作用，另一部分用于吸收防冻液中的热量实现电池包冷却。低温低压的气

态制冷剂在吸收热量后变为高温低压的气态制冷剂，最后高温低压的气态制冷剂重新进入

压缩机被压缩，进入下一个循环。

[0005] 然而不论是现有的风冷系统还是液冷系统都只能对动力电池包进行简单的冷却

作用，不具备加热功能，车辆无法在严寒地区正常行驶。尽管从理论上讲液冷系统的空调系

统也可以进行制热对防冻液加热，然而在实际应用中，压缩机的负荷过大，使用寿命急剧缩

短，因此采用空调系统对防冻液进行加热的方案实际上不具备实用价值，必须寻求其他的

方式进行改进。同时，现有的液冷系统中，防冻液在经过电池包后直接通入电池散热器进行

处理，而没有结合其实时温度。这就导致，当环境温度高于电池散热器的进液温度时，电池

散热器不仅对防冻液没有起到冷却的作用，反而起到加热的作用，要么导致散热性能降低，

要么导致压缩机负荷增大。

发明内容

[0006] 本实用新型的目的在于提供一种环境适应性极强的、能保证电池稳定性的新能源

汽车电池热管理系统。

[0007] 为实现上述发明目的，本实用新型所采用的技术方案是：一种新能源汽车电池热

管理系统，包括车载空调系统和电池冷却系统，所述车载空调系统包括压缩机、冷凝器和蒸

发器，所述压缩机、冷凝器和蒸发器通过制冷剂管依次连接构成制冷剂循环管路，所述电池
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冷却系统包括电池冷却器、循环泵、电池换热器、电池散热器和PTC加热器，所述电池冷却

器、循环泵、电池换热器、电池散热器和PTC加热器通过防冻液管依次连接构成防冻液循环

管路；

[0008] 所述电池冷却器内构成防冻液和制冷剂进行热交换的场所，电池冷却器上设置制

冷剂进口和制冷剂出口，电池冷却器的制冷剂进口和制冷剂出口接入制冷剂循环管路内，

且电池冷却器与蒸发器构成并联；所述电池冷却器和蒸发器的制冷剂进口前端的制冷剂管

上分别设置有第一电磁阀和第二电磁阀；

[0009] 所述电池散热器与电池换热器之间设置三通电磁阀，所述三通电磁阀的防冻液进

口与电池换热器连接，三通电磁阀的两个防冻液出口中一个与电池散热器的防冻液进口连

接，另一个与电池散热器和PTC加热器之间的防冻液管连接构成直流管路。

[0010] 优选的，还包括控制系统，所述控制系统包括电池控制器BMS、空调控制器和整车

控制器VCU，所述电池控制器BMS、空调控制器和整车控制器VCU通过CAN构成通讯连接；所述

循环泵、三通电磁阀、PTC加热器和第一电磁阀均由电池控制器BMS进行控制；所述第二电磁

阀和压缩机由整车控制器VCU进行控制。

[0011] 优选的，还包括第一温度传感器、第二温度传感器和第三温度传感器，所述第一温

度传感器安装在电池换热器的防冻液出口，所述第二温度传感器和第三温度传感器分别安

装在PTC加热器的防冻液进口和防冻液出口；所述第一温度传感器、第二温度传感器和第三

温度传感器均与电池控制器BMS通讯连接。

[0012] 优选的，所述电池冷却器包括中空的主体，所述主体内部构成换热腔，所述换热腔

的两侧分别设置进气腔和出气腔；所述换热腔内均匀设置若干换热管，所述换热管的两端

分别与进气腔和出气腔连接；所述换热腔内设置竖向的隔板，所述隔板将换热腔分隔为下

部连通的两个换热室；所述电池冷却器的防冻液进口和防冻液出口分别位于两个换热室的

顶部，电池冷却器的制冷剂进口和制冷剂出口分别位于进气腔下部和出气腔上部。

[0013] 本实用新型具有以下有益效果：能够对新能源汽车的动力电池进行有效的冷却和

加热，保证电池工作状况的稳定，使得电池能够适应高温、低温等不同的工作环境。本实用

新型电池冷却系统的工作工程如下：防冻液经过循环泵的抽送下，流经电池换热器，从而实

现与电池包的热交换。

[0014] 在需要加热电池包时，打开PTC加热器对防冻液进行加热，此时第一电磁阀处于关

闭的状态，车载空调系统与电池冷却系统独立运行。由于加热时环境温度通常较低，防冻液

在对电池包进行加热后温度通常还高于环境温度，因此，防冻液在对电池包进行加热后，直

接通过直流管路回流至PTC加热器，无需经过电池散热器，避免热量在电池散热器中的损

失，提高了加热的效率。

[0015] 在需要冷却电池包时，关闭PTC加热器、打开第一电磁阀，利用车载空调系统的制

冷剂对防冻液进行冷却。防冻液在对电池包进行冷却后，若电池换热器防冻液出口的防冻

液温度高于环境温度，则三通电磁阀关闭直流管路、导通电池散热器，高温的防冻液先进入

电池散热器进行初步冷却，再进入电池冷却器中进一步冷却，从而提高了防冻液的冷却效

果、降低了压缩机的负荷。若电池换热器防冻液出口的防冻液温度低于环境温度，则三通电

磁阀打开直流管路、关闭电池散热器，防冻液经过直流管路直接回流至防冻液冷却器内。本

实用新型不仅实现了对电池包的加热、制冷，同时能够根据实际情况合理调节防冻液的流
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向，提高了加热和制冷的工作效率，使得新能源汽车的电池工况更加的稳定，适应性更强。

附图说明

[0016] 图1为本实用新型的结构框图；

[0017] 图2为本实用新型控制系统的结构框图；

[0018] 图3为电池冷却器的内部结构示意图。

具体实施方式

[0019] 结合图1-3所示的一种新能源汽车电池热管理系统，包括车载空调系统和电池冷

却系统，所述车载空调系统包括压缩机1、冷凝器2和蒸发器3，所述压缩机1、冷凝器2和蒸发

器3通过制冷剂管依次连接构成制冷剂循环管路。当然，实际使用中，车载空调系统通常还

包括膨胀阀、气液分离器等部件，此为现有技术，此处不再赘述。本实用新型所述电池冷却

系统包括电池冷却器4、循环泵5、电池换热器6、电池散热器7和PTC加热器8，所述电池冷却

器4、循环泵5、电池换热器6、电池散热器7和PTC加热器8通过防冻液管依次连接构成防冻液

循环管路。所述电池冷却器4用于防冻液与制冷剂进行换热，也就是说电池冷却器4内构成

防冻液和制冷剂进行热交换的场所。所述循环泵5用于推动防冻液的循环，所述电池换热器

6安装在电池包内，用于电池包与防冻液之间的热交换。所述电池散热器7类似空调的蒸发

器，用于防冻液与周围环境进行热交换，PTC加热器8用于对防冻液直接进行加热。

[0020] 本实用新型电池冷却器4上设置制冷剂进口和制冷剂出口，电池冷却器4的制冷剂

进口和制冷剂出口接入制冷剂循环管路内，且电池冷却器4与蒸发器3构成并联。所述电池

冷却器4和蒸发器3的制冷剂进口前端的制冷剂管上分别设置有第一电磁阀9和第二电磁阀

10。通过第一电磁阀9和第二电磁阀10的通断，控制制冷剂是否对防冻液进行冷却。

[0021] 所述电池散热器7与电池换热器6之间设置三通电磁阀11，所述三通电磁阀11的防

冻液进口与电池换热器6连接，三通电磁阀11的两个防冻液出口中一个与电池散热器7的防

冻液进口连接，另一个与电池散热器7和PTC加热器8之间的防冻液管连接构成直流管路30。

也就是说，三通电磁阀11起到分流的作用，用于调节防冻剂从电池散热器7中流过或从直流

管路30中直接流过。

[0022] 本实用新型电池冷却系统的工作工程如下：防冻液经过循环泵5的抽送下，流经电

池换热器6，从而实现与电池包的热交换。在需要加热电池包时，打开PTC加热器8对防冻液

进行加热，此时第一电磁阀9处于关闭的状态，车载空调系统与电池冷却系统独立运行。由

于加热时环境温度通常较低，防冻液在对电池包进行加热后温度通常还高于环境温度，因

此，防冻液在对电池包进行加热后，直接通过直流管路30回流至PTC加热器8，无需经过电池

散热器7，避免热量在电池散热器7中的损失，提高了加热的效率。

[0023] 在需要冷却电池包时，关闭PTC加热器8、打开第一电磁阀9，利用车载空调系统的

制冷剂对防冻液进行冷却。防冻液在对电池包进行冷却后，若电池换热器6防冻液出口的防

冻液温度高于环境温度，则三通电磁阀11关闭直流管路30、导通电池散热器7，高温的防冻

液先进入电池散热器7进行初步冷却，再进入电池冷却器4中进一步冷却，从而提高了防冻

液的冷却效果、降低了压缩机1的负荷。若电池换热器6防冻液出口的防冻液温度低于环境

温度，则三通电磁阀11打开直流管路30、关闭电池散热器7，防冻液经过直流管路30直接回
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流至防冻液冷却器4内。本实用新型不仅实现了对电池包的加热、制冷，同时能够根据实际

情况合理调节防冻液的流向，提高了加热和制冷的工作效率，使得新能源汽车的电池工况

更加的稳定，适应性更强。

[0024] 为了便于对电池换热器6防冻液出口、PTC加热器防冻液进口和PTC加热器防冻液

出口的防冻液温度进行探测，更好的做法是，本实用新型还包括第一温度传感器12、第二温

度传感器13和第三温度传感器14，所述第一温度传感器12安装在电池换热器6的防冻液出

口，所述第二温度传感器13和第三温度传感器14分别安装在PTC加热器8的防冻液进口和防

冻液出口。所述第一温度传感器12、第二温度传感器13和第三温度传感器14与本实用新型

的控制系统连接。

[0025] 为实现智能化控制，如图2所示，本实用新型所述控制系统包括电池控制器BMS、空

调控制器和整车控制器VCU，所述电池控制器BMS、空调控制器和整车控制器VCU通过CAN构

成通讯连接。所述循环泵5、三通电磁阀11、PTC加热器8和第一电磁阀9均由电池控制器BMS

进行控制。所述第二电磁阀10和压缩机1由整车控制器VCU进行控制。所述第一温度传感器

12、第二温度传感器13和第三温度传感器14均与电池控制器BMS通讯连接。

[0026] 空调压缩机1的工作请求来源有两个处：一是来自于驾驶室空调控制器的制冷请

求；二是电池控制器BMS的散热请求。空调压缩机1的工作命令通过整车控制器VCU来进行整

合，整合发出空调压缩机1的工作指令，当空调控制器或电池控制器BMS请求开启压缩机1

时，整车控制器VCU发动空调压缩机1启动指令。压缩机1的工作转速为电池控制器BMS请求

的压缩机转速和空调控制器请求的压缩机转速之和，若对应控制器没有请求，则对应的转

速为“0”；空调控制器、电池控制器BMS和整车控制器VCU通过CAN进行通讯。

[0027] 三通电磁阀11由电池控制器BMS控制，三通电磁阀11可以控制电池换热器6流出的

防冻液是否经过电池散热器7，当电池包出口防冻液温度高于环境温度时，电池控制器BMS

控制三通电磁阀11使防冻液流向电池散热器7方向，通过电池散热器7冷却后再流入电池冷

却器4；电池换热器6流出的防冻液温度小于等于环境温度时，电池控制器BMS控制三通电磁

阀11使防冻液直接流向电池冷却器4不经过电池散热器7。

[0028] 循环泵5的启动和停止通过电池控制器BMS控制，循环泵5功率可以通过PWM方式调

节，例如：当电池包温度高于30℃或低于15摄氏度时，电池控制器BMS控制循环泵5按50％功

率工作；当电池包温度高于35℃或低于5℃时，电池控制器BMS控制循环泵5以90％功率工

作；当电池包温度高于45℃或低于0℃时，电池控制器BMS控制循环泵5以100％功率工作，循

环泵5工作控制为回滞控制。

[0029] 第一电磁阀9由电池控制器BMS控制，在电池控制器BMS有压缩机1工作请求时开

启，在电池控制器BMS无压缩机1工作请求时关闭。第二电磁阀10电池控制器由BMS和空调控

制器共同控制，其开启条件为，当驾驶室的空调控制器有空调请求，且电池包温度＜60℃

时。PTC加热器8通过电池控制器BMS控制，PTC加热器8的工作功率采用PWM方式进行调节，例

如：PTC加热器8防冻液出口水温低于20℃时，PTC加热器8工作功率为100％；当PTC加热器8

防冻液出口水温高于20℃低于30℃时PTC工作功率为50％，PTC加热器8防冻液出口水温高

于30℃时，PTC工作功率为10％。

[0030] 本实用新型通过电池控制器BMS请求开启空调压缩机1，不用通过驾驶室空调控制

器开启空调压缩机1；电池包工作条件非常恶劣时，甚至可以切断驾驶室空调制冷剂的供
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应，保证电池包的散热需求。可以对电池包进行加热，保证整车在极寒条件下正常运行。可

以做到对电池包温度进行精确控制，保证动力电池组使用寿命，提高电池放电效率，缩短整

车充电时间。

[0031] 为了进一步提高本实用新型的电池冷却器4的换热性能，如图3所示，更好的做法

是，所述电池冷却器4包括中空的主体15，所述主体15内部构成换热腔16，所述换热腔16的

两侧分别设置进气腔17和出气腔18。所述换热腔16内均匀设置若干换热管19，所述换热管

19的两端分别与进气腔17和出气腔18连接。所述换热腔16内设置竖向的隔板20，所述隔板

20将换热腔16分隔为下部连通的两个换热室。所述电池冷却器4的防冻液进口和防冻液出

口分别位于两个换热室的顶部，电池冷却器4的制冷剂进口和制冷剂出口分别位于进气腔

17下部和出气腔18上部。在使用时，低温低压的气态制冷剂经过进气腔17进入，流经换热管

19后由出气腔18排出。期间在换热腔16内与防冻液进行换热，多个换热管19增大了热交换

面积，保证换热的速度。隔板20使得防冻液在换热腔16内由上至下，再由下至上的迂回行

进，延长了热交换的行程，进一步提高了换热效果。在此基础上，增设更多的隔板20，进一步

延长换热行程也是可行的。
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