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一种双区电池热管理系统及方法

(57)摘要

本发明涉及电动车设备领域，尤其是一种双

区电池热管理系统及方法。本发明针对现有技术

存在的问题，提供一种双区电池热管理系统及方

法，为最大限度的扩大电池包系统的温度适应范

围，将电池包分为大容量电池A和小容量电池B两

个区做动力源，分区热管理（加热或冷却），并通

过BMS电源管理系统、冷却控制系统以及热管理

回路系统产生热空气和冷空气，并通过BMS电源

管理系统控制两个电子三通阀的位置，实现对大

容量电池包和小容量电池包的加热或冷却。本发

明包括BMS电源管理系统、冷却控制系统以及热

管理回路系统等，通过形成冷空气或热空气回

路，对双电池系统进行加热或冷却。
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1.一种双区电池热管理系统,其特征在于包括:

BMS电源管理系统，用于分别采集双电池系统中大容量电池包及小容量电池包的电量、

系统温度；当两个电池包系统温度超过最高温度阈值或低于最低温度阈值时，分别对应发

送冷却信号或加热信号；

冷却控制系统，用于接收BMS电源管理系统发送的冷却信号，产生冷空气；

热管理回路系统，用于接收BMS电源管理系统发送的加热信号，产生热空气；并将冷却

控制系统产生的冷空气或所述热空气形成回路，对双电池系统的大容量电池包区和/或小

容量电池包区进行加热或冷却，即分别对大容量电池包区大容量电池包和/或小容量电池

包区中的小容量电池包进行加热或冷却；

所述冷却控制系统包括空调控制器、电动压缩机、冷凝器、膨胀阀及蒸发器；BMS电池管

理系统启动循环气泵；BMS电池管理系统通过空调控制器与膨胀阀连接；电动压缩机、冷凝

器、膨胀阀依次连接；同时膨胀阀进口、膨胀阀出口分别对应与蒸发箱进口、蒸发箱出口连

通；

所述双电池系统包括大容量电池包及小容量电池包，所述大容量电池包及小容量电池

包分别设置在不同密闭区，形成对应的大容量电池包区及小容量电池包区；BMS电源管理系

统控制第一电子三通阀、第二电子三通阀，对双电池系统的大容量电池包区和/或小容量电

池包区进行加热或冷却。

2.根据权利要求1所述的一种双区电池热管理系统,其特征在于所述热管理回路系统

包括加热器、循环气泵、第一电子三通阀、第二电子三通阀以及封闭壳体，BMS电源管理系统

分别与循环气泵、加热器连接；膨胀阀、蒸发器、加热器、循环气泵内置在封闭壳体中；封闭

壳体设置的两个开口分别对应与第一电子三通阀第一端口、第二电子三通阀端口第一端连

接；第一电子三通阀第二端口、第二电子三通阀第二端口对应与双电池系统中的大容量电

池包区连通；第一电子三通阀第三端口、第二电子三通阀第三端对应与双电池系统中小容

量电池包区连通。

3.根据权利要求2所述的一种双区电池热管理系统,其特征在于所述BMS电源管理系统

控制第一电子三通阀和第二电子三通阀，对双电池系统中的大容量电池包区加热或冷却过

程是：BMS电源管理系统控制第一电子三通阀第一端口与第一电子三通阀第二端口导通，同

时控制第二电子三通阀第一端口与第二电子三通阀第二端口导通，则大容量电池包区与密

闭壳体之间形成回路，使得密闭壳体中的热空气或冷空气对应对大容量电池包区进行加热

或冷却；

当BMS电源管理系统控制第一电子三通阀和第二电子三通阀，对双电池系统中的小容

量电池包区加热或冷却过程是：BMS电源管理系统控制第一电子三通阀第一端口与第一电

子三通阀第三端口导通，同时控制第二电子三通阀第一端口与第二电子三通阀第三端口导

通，则小容量电池包区与密闭壳体之间形成回路，使得密闭壳体中的热空气或冷空气对应

对小容量电池包区进行加热或冷却；

当BMS电源管理系统控制第一电子三通阀和第二电子三通阀，对双电池系统中的大容

量电池包区及小容量电池包区同时加热或冷却过程是：BMS电源管理系统控制第一电子三

通阀第一端口同时与第一电子三通阀第二端口、第一电子三通阀第三端口导通，同时控制

第二电子三通阀第一端口同时与第二电子三通阀第二端口、第二电子三通阀第三端口导
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通，则大容量电池包区、小容量电池包区分别与密闭壳体之间形成回路，使得密闭壳体中的

热空气或冷空气对应对大容量电池包区及小容量电池包区同时进行加热或冷却。

4.根据权利要求2所述的一种双区电池热管理系统,其特征在于所述双电池系统中大

容量电池包区及小容量电池包区之间还设置连通阀；当BMS电源管理系统控制第一电子三

通阀和第二电子三通阀，对双电池系统中的大容量电池包区及小容量电池包区同时加热或

冷却过程是：BMS电源管理系统控制第一电子三通阀第一端口与第一电子三通阀第二端口

导通，同时控制第二电子三通阀第一端口与第二电子三通阀第三端口导通，同时控制小容

量电池包区与大容量电池包区之间连通阀导通，则大容量电池、小容量电池与密闭壳体之

间形成回路，使得密闭壳体中的热空气或冷空气对应对大容量电池同时进行加热或冷却。

5.基于权利要求2所述电池热管理系统的热管理方法，其特征在于包括：

步骤1：汽车启动或运行时，BMS电源管理系统检测电池电量和温度，BMS电源管理系统

检测到大容量电池包区与小电容电池包区温度低于最低温度阈值时，则执行步骤2；当BMS

电源管理系统检测到大容量电池包区与小电容电池包区温度高于最高温度阈值时，执行步

骤3；否则，不需要对大容量电池包及小容量电池包进行加热或者冷却；

步骤2：热管理回路系统中加热器接收BMS电源管理系统发送的循环气泵开启信号和加

热信号，先开启循环气泵，使得封闭壳体内空气开始循环；然后通过加热信号启动加热器，

产生热空气；同时BMS电源管理系统控制第一电子三通阀和第二电子三通阀,对双电池系统

中的大容量电池包区和/或小容量电池包区进行加热；

步骤3：BMS电源管理系统根据电池包电量和整车动力需求状态为压缩机分配最高消耗

功率并发送给空调控制器，执行步骤4；

步骤4：空调控制器收到BMS电源管理系统的信息后，BMS启动循环气泵；空调控制器控

制膨胀阀开启；启动电动压缩机；使得冷却剂在电动压缩机、冷凝器、膨胀阀之间循环；同时

膨胀阀进口、膨胀阀出口分别对应与蒸发箱进口、蒸发箱出口连通，使得冷空气通过蒸发箱

表面蒸发至密闭壳体中；同时BMS电源管理系统控制第一电子三通阀和第二电子三通阀，对

双电池系统中的大容量电池包区和/或小容量电池包区进行冷却。

6.根据权利要求5所述的一种电池热管理方法，其特征在于BMS电源管理系统控制第一

电子三通阀和第二电子三通阀，对双电池系统中的大容量电池加热或冷却过程是：BMS电源

管理系统控制第一电子三通阀第一端口与第一电子三通阀第二端口导通，同时控制第二电

子三通阀第一端口与第二电子三通阀第二端口导通，则大容量电池与密闭壳体之间形成回

路，使得密闭壳体中的热空气或冷空气对应对大容量电池进行加热或冷却；

当BMS电源管理系统控制第一电子三通阀和第二电子三通阀，对双电池系统中的小容

量电池加热或冷却过程是：BMS电源管理系统控制第一电子三通阀第一端口与第一电子三

通阀第三端口导通，同时控制第二电子三通阀第一端口与第二电子三通阀第三端口导通，

则小容量电池与密闭壳体之间形成回路，使得密闭壳体中的热空气或冷空气对应对大容量

电池进行加热或冷却；

当BMS电源管理系统控制第一电子三通阀和第二电子三通阀，对双电池系统中的大容

量电池及小容量电池同时加热或冷却过程是：BMS电源管理系统控制第一电子三通阀第一

端口与第一电子三通阀第二端口导通，同时控制第二电子三通阀第一端口与第二电子三通

阀第三端口导通，小容量电池与大容量电池之间的开口导通，则大容量电池、小容量电池与
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密闭壳体之间形成回路，使得密闭壳体中的热空气或冷空气对应对大容量电池进行加热或

冷却；

当BMS电源管理系统控制第一电子三通阀和第二电子三通阀，对双电池系统中的大容

量电池包区及小容量电池包区同时加热或冷却过程是：BMS电源管理系统控制第一电子三

通阀第一端口同时与第一电子三通阀第二端口、第一电子三通阀第三端口导通，同时控制

第二电子三通阀第一端口同时与第二电子三通阀第二端口、第二电子三通阀第三端口导

通，则大容量电池包区、小容量电池包区分别与密闭壳体之间形成回路，使得密闭壳体中的

热空气或冷空气对应对大容量电池包区及小容量电池包区进行加热或冷却。

7.根据权利要求6所述的一种双区电池热管理方法,其特征在于所述双电池系统中大

容量电池包区及小容量电池包区之间还设置连通阀；当BMS电源管理系统控制第一电子三

通阀和第二电子三通阀，对双电池系统中的大容量电池包区及小容量电池包区同时加热或

冷却过程是：BMS电源管理系统控制第一电子三通阀第一端口与第一电子三通阀第二端口

导通，同时控制第二电子三通阀第一端口与第二电子三通阀第三端口导通，同时控制小容

量电池包区与大容量电池包区之间连通阀导通，则大容量电池、小容量电池与密闭壳体之

间形成回路，使得密闭壳体中的热空气或冷空气对应对大容量电池同时进行加热或冷却。
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一种双区电池热管理系统及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及电动车设备领域，尤其是一种双区电池热管理系统及方法。

背景技术

[0002] 目前电池温度适应范围基本在0℃至40℃范围内，电动车整个电池包作为一个动

力源，在热管理过程中需要对整个电池系统进行冷却或加热，因为整个电池的重量和体积

庞大，热管理工作时间长，能耗高，电动车续航里程会明显降低，用户等待时间长。

发明内容

[0003] 本发明所要解决的技术问题是：针对上述存在的问题，提供一种双区电池热管理

系统及方法。为最大限度的扩大电池包系统的温度适应范围，将电池包分为大容量电池A和

小容量电池B两个区做动力源，分区热管理（加热或冷却），并通过BMS电源管理系统、冷却控

制系统以及热管理回路系统产生热空气和冷空气，并通过BMS电源管理系统控制两个电子

三通阀的位置，实现对大容量电池包和小容量电池包的加热或冷却。

[0004] 本发明采用的技术方案如下：

[0005] 一种双区电池热管理系统,其特征在于包括:

[0006] BMS电源管理系统，用于分别采集双电池系统中大容量电池包及小容量电池包的

电量、系统温度；当两个电池包系统温度超过最高温度阈值或低于最低温度阈值时，分别对

应发送冷却信号或加热信号；

[0007] 冷却控制系统，用于接收BMS电源管理系统发送的冷却信号，产生冷空气；

[0008] 热管理回路系统，用于接收BMS电源管理系统发送的加热信号，产生热空气；并将

冷却控制系统产生的冷空气或所述热空气形成回路，对双电池系统的大容量电池包区和/

或小容量电池包区进行加热或冷却，即分别对大容量电池包区大容量电池包和/或小容量

电池包区中的小容量电池包进行加热或冷却。

[0009] 所述冷却控制系统包括空调控制器、电动压缩机、冷凝器、膨胀阀及蒸发器；  BMS

电池管理系统启动循环气泵；BMS电池管理系统通过空调控制器与膨胀阀连接；电动压缩

机、冷凝器、膨胀阀依次连接；同时膨胀阀进口、膨胀阀出口分别对应与蒸发箱进口、蒸发箱

出口连通。

[0010] 进一步的，所述双电池系统包括大容量电池包及小容量电池包，所述大容量电池

包及小容量电池包分别设置在不同密闭区，形成对应的大容量电池包区及小容量电池包

区；  BMS电源管理系统控制第一电子三通阀、第二电子三通阀，对双电池系统的大容量电池

包区和/或小容量电池包区进行加热或冷却。

[0011] 进一步的，所述热管理回路系统包括加热器、循环气泵、第一电子三通阀、第二电

子三通阀以及封闭壳体，BMS电源管理系统分别与循环气泵、加热器连接；膨胀阀、蒸发器、

加热器、循环气泵内置在封闭壳体中；封闭壳体设置的两个开口分别对应与第一电子三通

阀第一端口、第二电子三通阀端口第一端连接；第一电子三通阀第二端口、第二电子三通阀
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第二端口对应与双电池系统中的大容量电池包区连通；第一电子三通阀第三端口、第二电

子三通阀第三端对应与双电池系统中小容量电池包区连通。

[0012] 进一步的，所述BMS电源管理系统控制第一电子三通阀和第二电子三通阀，对双电

池系统中的大容量电池包区加热或冷却过程是：BMS电源管理系统控制第一电子三通阀第

一端口与第一电子三通阀第二端口导通，同时控制第二电子三通阀第一端口与第二电子三

通阀第二端口导通，则大容量电池包区与密闭壳体之间形成回路，使得密闭壳体中的热空

气或冷空气对应对大容量电池包区进行加热或冷却；

[0013] 当BMS电源管理系统控制第一电子三通阀和第二电子三通阀，对双电池系统中的

小容量电池包区加热或冷却过程是：BMS电源管理系统控制第一电子三通阀第一端口与第

一电子三通阀第三端口导通，同时控制第二电子三通阀第一端口与第二电子三通阀第三端

口导通，则小容量电池包区与密闭壳体之间形成回路，使得密闭壳体中的热空气或冷空气

对应对小容量电池包区进行加热或冷却；

[0014] 当BMS电源管理系统控制第一电子三通阀和第二电子三通阀，对双电池系统中的

大容量电池包区及小容量电池包区同时加热或冷却过程是：BMS电源管理系统控制第一电

子三通阀第一端口同时与第一电子三通阀第二端口、第一电子三通阀第三端口导通，同时

控制第二电子三通阀第一端口同时与第二电子三通阀第二端口、第二电子三通阀第三端口

导通，则大容量电池包区、小容量电池包区分别与密闭壳体之间形成回路，使得密闭壳体中

的热空气或冷空气对应对大容量电池包区及小容量电池包区同时进行加热或冷却。

[0015] 进一步的，所述双电池系统中大容量电池包区及小容量电池包区之间还设置连通

阀；当BMS电源管理系统控制第一电子三通阀和第二电子三通阀，对双电池系统中的大容量

电池包区及小容量电池包区同时加热或冷却过程是：BMS电源管理系统控制第一电子三通

阀第一端口与第一电子三通阀第二端口导通，同时控制第二电子三通阀第一端口与第二电

子三通阀第三端口导通，同时控制小容量电池包区与大容量电池包区之间连通阀导通，则

大容量电池、小容量电池与密闭壳体之间形成回路，使得密闭壳体中的热空气或冷空气对

应对大容量电池同时进行加热或冷却。

[0016] 一种电池热管理系统的热管理方法包括：

[0017] 步骤1：汽车启动或运行时，  BMS电源管理系统检测电池电量和温度，  BMS电源管

理系统检测到大容量电池包区与小电容电池包区温度低于最低温度阈值时，则执行步骤2；

当BMS电源管理系统检测到大容量电池包区与小电容电池包区温度高于最高温度阈值时，

执行步骤3；否则，不需要对大容量电池包及小容量电池包进行加热或者冷却；

[0018] 步骤2：热管理回路系统中加热器接收BMS电源管理系统发送的循环气泵开启信号

和加热信号，先开启循环气泵，使得封闭壳体内空气开始循环；然后通过加热信号启动加热

器，产生热空气；同时BMS电源管理系统控制第一电子三通阀和第二电子三通阀, 对双电池

系统中的大容量电池包区和/或小容量电池包区进行加热;

[0019] 步骤3：  BMS电源管理系统根据电池包电量和整车动力需求状态为压缩机分配最

高消耗功率并发送给空调控制器，执行步骤4；

[0020] 步骤4：空调控制器收到BMS电源管理系统的信息后，BMS启动循环气泵；空调控制

器控制膨胀阀开启；启动电动压缩机；使得冷却剂在电动压缩机、冷凝器、膨胀阀之间循环；

同时膨胀阀进口、膨胀阀出口分别对应与蒸发箱进口、蒸发箱出口连通，使得冷空气通过蒸
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发箱表面蒸发至密闭壳体中；同时BMS电源管理系统控制第一电子三通阀和第二电子三通

阀，对双电池系统中的大容量电池包区和/或小容量电池包区进行冷却。

[0021] 进一步的，BMS电源管理系统控制第一电子三通阀和第二电子三通阀，对双电池系

统中的大容量电池加热或冷却过程是：BMS电源管理系统控制第一电子三通阀第一端口与

第一电子三通阀第二端口导通，同时控制第二电子三通阀第一端口与第二电子三通阀第二

端口导通，则大容量电池与密闭壳体之间形成回路，使得密闭壳体中的热空气或冷空气对

应对大容量电池进行加热或冷却；

[0022] 当BMS电源管理系统控制第一电子三通阀和第二电子三通阀，对双电池系统中的

小容量电池加热或冷却过程是：BMS电源管理系统控制第一电子三通阀第一端口与第一电

子三通阀第三端口导通，同时控制第二电子三通阀第一端口与第二电子三通阀第三端口导

通，则小容量电池与密闭壳体之间形成回路，使得密闭壳体中的热空气或冷空气对应对大

容量电池进行加热或冷却。

[0023] 当BMS电源管理系统控制第一电子三通阀和第二电子三通阀，对双电池系统中的

大容量电池及小容量电池同时加热或冷却过程是：BMS电源管理系统控制第一电子三通阀

第一端口与第一电子三通阀第二端口导通，同时控制第二电子三通阀第一端口与第二电子

三通阀第三端口导通，小容量电池与大容量电池之间的开口导通，则大容量电池、小容量电

池与密闭壳体之间形成回路，使得密闭壳体中的热空气或冷空气对应对大容量电池进行加

热或冷却；

[0024] 当BMS电源管理系统控制第一电子三通阀和第二电子三通阀，对双电池系统中的

大容量电池包区及小容量电池包区同时加热或冷却过程是：BMS电源管理系统控制第一电

子三通阀第一端口同时与第一电子三通阀第二端口、第一电子三通阀第三端口导通，同时

控制第二电子三通阀第一端口同时与第二电子三通阀第二端口、第二电子三通阀第三端口

导通，则大容量电池包区、小容量电池包区分别与密闭壳体之间形成回路，使得密闭壳体中

的热空气或冷空气对应对大容量电池包区及小容量电池包区进行加热或冷却。

[0025] 进一步的，所述双电池系统中大容量电池包区及小容量电池包区之间还设置连通

阀；当BMS电源管理系统控制第一电子三通阀和第二电子三通阀，对双电池系统中的大容量

电池包区及小容量电池包区同时加热或冷却过程是：BMS电源管理系统控制第一电子三通

阀第一端口与第一电子三通阀第二端口导通，同时控制第二电子三通阀第一端口与第二电

子三通阀第三端口导通，同时控制小容量电池包区与大容量电池包区之间连通阀导通，则

大容量电池、小容量电池与密闭壳体之间形成回路，使得密闭壳体中的热空气或冷空气对

应对大容量电池同时进行加热或冷却。

[0026] 综上所述，由于采用了上述技术方案，本发明的有益效果是：

[0027] 使得双电池热管理过程时间缩短、能耗降低。

[0028] 本发明通过将电池分为两个工作区进行管理，满足双区电池不同电量和续航里程

要求下，选择最佳的热管理方式，减少用户等待时间，降低能耗，增加续航里程。

附图说明

[0029] 本发明将通过例子并参照附图的方式说明，其中：

[0030] 图1是本发明结构示意图。
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[0031] 图2是本发明循环风流向示意图。

[0032] 图3a是本发明第一及第二电子三通阀第一种连通示意图。

[0033] 图3b是本发明第一及第二电子三通阀第二种连通示意图。

[0034] 图3c是本发明第一及第二电子三通阀第三种连通示意图。

具体实施方式

[0035] 本说明书中公开的所有特征，或公开的所有方法或过程中的步骤，除了互相排斥

的特征和/或步骤以外，均可以以任何方式组合。

[0036] 本说明书中公开的任一特征，除非特别叙述，均可被其他等效或具有类似目的的

替代特征加以替换。即，除非特别叙述，每个特征只是一系列等效或类似特征中的一个例子

而已。

[0037] 本发明相关说明：

[0038] 1、大容量电池包小容量电池包定义：大容量电池包供电量占电动车总供电量的

50%到70%；小容量电池包供电量占电动车总供电量的30到50%；大容量电池包供电量+小容

量电池包供电量=电动车总供电量。

[0039] 2、最低温度阈值范围是根据系统调节,一般范围值是小于等于-15℃；最高温度阈

值范围是是根据系统调节,一般范围值是大于等于40℃；

[0040] 3、大容量和小容量电池包通过CAN总线连接再与整车BMS（电源管理系统) 通过

CAN总线连接。BMS通过CAN总线采集两个电池包的电量。

[0041] 4、膨胀阀指的是电子膨胀阀、电磁膨胀阀以及机械膨胀阀。

[0042] 5.连通阀指的是导通状态下，使得大容量电池包区与小容量电池包区空气流通的

导向阀。

[0043] 6、第一电子导通阀和第二电子导通阀都是电子导通阀，例如T型阀等。用于与导通

阀三端所连通的器件进行气体导通的器件。

[0044] 7、大容量电池包区及小容量电池包区是密闭空间。

[0045] 结构组成：

[0046] 本发明系统包括：BMS电源管理系统、冷却控制系统、热管理回路系统以及双电池

系统；

[0047] 其中冷却控制系统包括空调控制器、电动压缩机、冷凝器、膨胀阀及蒸发器；  BMS

电池管理系统启动循环气泵；BMS电池管理系统通过空调控制器与膨胀阀连接；电动压缩

机、冷凝器、膨胀阀依次连接；同时膨胀阀进口、膨胀阀出口分别对应与蒸发箱进口、蒸发箱

出口连通。

[0048] 双电池系统包括大容量电池包及小容量电池包，所述大容量电池包及小容量电池

包分别设置在不同密闭区，形成对应的大容量电池包区及小容量电池包区；  BMS电源管理

系统控制第一电子三通阀、第二电子三通阀，对双电池系统的大容量电池包区和/或小容量

电池包区进行加热或冷却。

[0049] 热管理回路系统包括加热器、循环气泵、第一电子三通阀、第二电子三通阀以及封

闭壳体，BMS电源管理系统分别与循环气泵、加热器连接；膨胀阀、蒸发器、加热器、循环气泵

内置在封闭壳体中；封闭壳体设置的两个开口分别对应与第一电子三通阀第一端口、第二
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电子三通阀端口第一端连接；第一电子三通阀第二端口、第二电子三通阀第二端口对应与

双电池系统中的大容量电池包区连通；第一电子三通阀第三端口、第二电子三通阀第三端

对应与双电池系统中小容量电池包区连通。

[0050] 工作过程：

[0051] 1）电池加热系统工作原理为：BMS检测第一电池包系统低于最低温度阈值时BMS电

源管理系统开启循环气泵，让风道和电池内空气开始循环，然后启动加热系统，通过空气将

热量输送至电池内部，加热电池。

[0052] 2）电池冷却系统工作原理为：BMS电源管理系统将电池冷却请求发给空调控制器，

空调控制器向整车PCU请求开启电动压缩机，PCU根据电量和动力需求状态为压缩机分配最

高消耗功率并发送给空调控制器，空调控制器收到PCU反馈信息后，启动压缩机并打开膨胀

阀，BMS启动循环气泵。冷却剂在系统中循环回路如下：冷却剂通过电动压缩机将冷却剂压

缩（高温高压液体）→冷凝器冷凝（低温高压液体）→膨胀阀→电动压缩机循环；由于膨胀阀

与蒸发箱进口与出口端对应想通，则冷却剂膨胀之后进入蒸发箱（高压低温液体变为低温

低压气体），通过循环气泵加快流动，将风道内冷空气循环经过蒸发箱后进入电池区。

[0053] 加热或冷却循环风流向控制：循环风管路回路节点安装T型电子三通阀，通过BMS

电池管理系统判断需要冷却/加热回路，由BMS电源管理系统控制电子三通阀阀芯位置，图

1、图2及图3，可以实现三种流道方向模式：循环风大容量电池包A区内循环、循环风在小容

量电池包B区循环、循环风在大容量电池包A区及小容量电池包B区内循环。

[0054] 本发明并不局限于前述的具体实施方式。本发明扩展到任何在本说明书中披露的

新特征或任何新的组合，以及披露的任一新的方法或过程的步骤或任何新的组合。
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图1

图2
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图3a

图3b

图3c
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