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一种燃料电池-锂电池混合系统的热管理系

统

(57)摘要

本发明提供一种车用燃料电池-锂电池混合

系统热管理系统，属于新能源汽车领域。在环境

温度低于燃料电池启动温度时，锂电池通过放电

加热电阻丝来加热燃料电池冷却水回路的水箱，

通过水循环使燃料电池达到冷启动温度；在环境

温度低于锂电池最佳工作温度时，燃料电池冷却

水进入锂电池冷却水回路加热锂电池，使之处于

正常工作温度范围；在环境温度高于锂电池工作

温度时，燃料电池和锂电池产生的热通过各自的

冷却水回路散到大气环境。本发明对现如今燃料

电池存在的低温冷启动难，锂电池低温充放电效

率低等问题提出了一种解决方案，并且提高了燃

料电池的发电效率和锂电池的充放电效率。
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1.一种燃料电池-锂电池混合系统的热管理系统，其包括能量控制单元(6)，燃料电池

控制器(1)，燃料电池控制器控制燃料电池(2)的各种输入输出，燃料电池(2)输出端接单向

DC/DC(3)，DC/DC通过母线连接电子负载(4)，锂电池模块包括水冷型锂离子电池包(5)和锂

离子电池包管理系统(7)，水冷型锂离子电池包(5)并联接在母线上；锂离子电池包通过加

热控制器(14)控制对第二水箱(15)的加热；冷却系统包括四个回路，分别为锂电池冷却水

回路，燃料电池-锂电池冷却水回路，燃料电池冷却水小循环回路，燃料电池冷却水大循环

回路；锂电池冷却水回路使冷却水在水冷型锂离子电池包(5)，电磁阀(12)，第一电动三通

阀(11)，第一散热器(10)，第一水箱(9)以及第一水泵(8)之间循环；燃料电池-锂电池冷却

水回路使冷却水在燃料电池(2)，第二水泵(16)，节温器(19)，第二散热器(18)，第二电动三

通阀(17)，第一电动三通阀(11)，水冷型锂离子电池包(5)，电磁阀(13)以及第二水箱(15)

之间循环；燃料电池冷却水小循环回路使冷却水在燃料电池(2)，第二水泵(16)，节温器

(19)以及第二水箱(15)之间循环；燃料电池冷却水大循环回路使冷却水在燃料电池(2)，第

二水泵(16)，节温器(19)，第二散热器(18)，第二电动三通阀(17)以及第二水箱(15)之间循

环；三个传感器分别采集了燃料电池输出端电压电流、母线段电压电流和锂离子电池包输

出端的电压电流；另外三个传感器分别采集了锂离子电池包的温度，燃料电池冷却水出口

温度和燃料电池冷却水进口端的温度；能量控制单元(6)接收燃料电池控制器(1)、单向DC/

DC(3)锂离子电池包管理系统(7)、和各个传感器的信号切换加热控制器(14)的启停，并控

制着不同环境温度下的冷却水回路的选择。

2.利用如权利要求1所述燃料电池-锂电池混合系统的热管理系统的方法，其特征在

于：

1)具有单独的水冷型锂离子电池包冷却水回路，锂电池冷却水回路使冷却水在水冷型

锂离子电池包(5)，电磁阀(12)，第一电动三通阀(11)，第一散热器(10)，第一水箱(9)以及

第一水泵(8)之间循环，使锂离子电池包在大倍率工作时保证正常的工作温度；

2)具有燃料电池-锂电池共有的冷却水回路，燃料电池-锂电池冷却水回路使冷却水在

燃料电池(2)，第二水泵(16)，节温器(19)，第二散热器(18)，第二电动三通阀(17)，第一电

动三通阀(11)，水冷型锂离子电池包(5)，电磁阀(13)以及第二水箱(15)之间循环；保证在

燃料电池正常工作时，燃料电池的冷却水在低温时加热锂离子电池包，使之处于正常的工

作范围；

3)具有燃料电池冷却水小循环回路，燃料电池冷却水小循环回路使冷却水在燃料电池

(2)，第二水泵(16)，节温器(19)以及第二水箱(15)之间循环，保证了在燃料电池启动时冷

却水散失少量的热量，使燃料电池快速升温至正常的工作温度范围；

4)具有燃料电池冷却水大循环回路，燃料电池冷却水大循环回路使冷却水在燃料电池

(2)，第二水泵(16)，节温器(19)，第二散热器(18)，第二电动三通阀(17)以及第二水箱(15)

之间循环，保证了燃料电池在大功率工作时的散热需求，使燃料电池处于正常的工作温度

范围。
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一种燃料电池-锂电池混合系统的热管理系统

技术领域

[0001] 一种燃料电池-锂电池混合系统的热管理系统，属于新能源汽车领域。

背景技术

[0002] 燃料电池-锂离子电池混合动力系统以其响应快、能量转化效率高、无污染而受到

广泛的关注和研究。但是，对于混合动力电池车，温度对其性能有着重要的影响。对于燃料

电池，在冰点以下环境中，电池内部的液态水发生冻结将会对电池产生严重影响，如启动困

难、启动缓慢甚至启动失败，以及多起启动后可能造成内部结构出现损伤和破环，造成性能

衰减等诸多问题。在电池工作温度超过90℃时，质子膜存在脱水甚至损坏的风险。对于锂离

子电池来说，低温的环境会使锂离子电池的充放电性能显著下降，而在高温的环境下，各个

电池单体在充放电产生的热量会相互影响，将造成电池组局部温度快速上升，电池的一致

性恶化，导致其使用寿命大大缩短，严重时会造成某些电池单体发生热失控，产生较为严重

的后果。因此，开发适用于燃料电池-锂离子电池混合动力的热管理系统就显得尤为重要。

针对燃料电池混合动力汽车的热管理要求，通过燃料电池和锂离子电池热量的交互利用，

实现燃料电池的可靠低温启动及电池的高效工作。

发明内容

[0003] 本发明的目的是为解决在环境温度较低的时候燃料电池难启动和锂电池充放电

效率低的问题，本发明提供了一种燃料电池-锂电池混合系统的热管理系统，有效的解决了

以上两个问题，并且提高了燃料电池的寿命。

[0004] 本发明采用如下技术方案：

[0005] 本系统主要包括能量控制单元(6)，燃料电池控制器(1)，燃料电池控制器控制燃

料电池电堆(2)的各种输入输出，燃料电池(2)输出端接单向DC/DC(3)，DC/DC通过母线连接

电子负载(4)，锂电池模块包括水冷型锂离子电池包(5)和锂离子电池包管理系统(7)，锂离

子电池包(5)并联接在母线上。锂离子电池包通过加热控制器(14)控制对第二水箱(15)的

加热。本系统的冷却系统包括四个回路，分别为锂电池冷却水回路(图2)，燃料电池-锂电池

冷却水回路(图3)，燃料电池冷却水小循环回路(图4)，燃料电池冷却水大循环回路(图5)。

锂电池冷却水回路使冷却水在锂离子电池包(5)，电磁阀(12)，第一电动三通阀(11)，第一

散热器(10)，第一水箱(9)以及第一水泵(8)之间循环；燃料电池-锂电池冷却水回路使冷却

水在燃料电池(2)，第二水泵(16)，节温器(19)，第二散热器(18)，第二电动三通阀(17)，第

一电动三通阀(11)，锂离子电池包(5)，电磁阀(13)以及第二水箱(15)之间循环；燃料电池

冷却水小循环回路使冷却水在燃料电池(2)，第二水泵(16)，节温器(19)以及第二水箱(15)

之间循环；燃料电池冷却水大循环回路使冷却水在燃料电池(2)，第二水泵(16)，节温器

(19)，第二散热器(18)，第二电动三通阀(17)以及第二水箱(15)之间循环。传感器(20)(21)

(22)分别采集了燃料电池输出端电压电流、母线段电压电流和锂离子电池包输出端的电压

电流。传感器(23)(24)(25)分别采集了锂离子电池包的温度，燃料电池冷却水出口温度和
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燃料电池冷却水进口端的温度。能量控制单元(6)接收燃料电池控制器(1)、单向DC/DC(3)

锂离子电池包管理系统(7)、和各个传感器的信号切换加热控制器(14)的启停，并控制着不

同工况下的冷却水回路的选择。

[0006] 利用如上所述燃料电池-锂电池混合系统的热管理系统，其特征在于：

[0007] 1)具有单独的水冷型锂离子电池包冷却水回路(图2)，锂电池冷却水回路使冷却

水在锂电池(5)，电磁阀(12)，第一电动三通阀(11)，第一散热器(10)，第一水箱(9)以及第

一水泵(8)之间循环，使锂离子电池包在大倍率工作时可以保证正常的工作温度。

[0008] 2)具有燃料电池-锂电池共有的冷却水回路(图3)，燃料电池-锂电池冷却水回路

使冷却水在燃料电池(2)，第二水泵(16)，节温器(19)，第二散热器(18)，第二电动三通阀

(17)，第一电动三通阀(11)，锂离子电池包(5)，电磁阀(13)以及第二水箱(15)之间循环；保

证在燃料电池正常工作时，燃料电池的冷却水可以在低温时加热锂离子电池包，使之处于

正常的工作范围。

[0009] 3)具有燃料电池冷却水小循环回路(图4)，燃料电池冷却水小循环回路使冷却水

在燃料电池(2)，第二水泵(16)，节温器(19)以及第二水箱(15)之间循环，保证了在燃料电

池启动时冷却水散失少量的热量，使燃料电池快速升温。

[0010] 4)具有燃料电池冷却水大循环回路(图5)，燃料电池冷却水大循环回路使冷却水

在燃料电池(2)，第二水泵(16)，节温器(19)，第二散热器(18)，第二电动三通阀(17)以及第

二水箱(15)之间循环，保证了燃料电池在大功率工作时的散热需求，使燃料电池处于正常

的工作温度范围。

[0011] 5)本发明的有益效果是，对现如今燃料电池存在的低温冷启动问题，锂电池低温

充放电效率低等问题提出了一种解决方案，并且提高了燃料电池的发电效率和锂电池的充

放电效率。

附图说明

[0012] 图1本发明的结构和工作原理图

[0013] 图中：1、燃料电池控制器，2、燃料电池，3、单向DC/DC，4、电子负载，5、水冷型锂离

子电池包，6、能量控制单元，7、锂离子电池包管理系统，8、第一水泵，9、第一水箱，10、第一

散热器，11、第一电动三通阀，12、电磁阀，14、加热控制器，15、第二水箱(带加热器)，16、第

二水泵，17、第二电动三通阀，18、第二散热器，19、节温器，20、21、22、电压电流传感器，23、

24、25温度传感器。

[0014] 图2为锂电池冷却水回路

[0015] 图3为燃料电池-锂电池冷却水回路

[0016] 图4为燃料电池冷却水小循环回路

[0017] 图5为燃料电池冷却水大循环回路。

具体实施方式

[0018] 下面结合附图和具体实施方式对于本发明做进一步的说明：

[0019] 本系统主要包括能量控制单元(6)，燃料电池控制器(1)，燃料电池控制器控制燃

料电池电堆(2)的各种输入输出，燃料电池(2)输出端接单向DC/DC(3)，DC/DC通过母线连接
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电子负载(4)，锂电池模块包括水冷型锂离子电池包(5)和锂离子电池包管理系统(7)，水冷

型锂离子电池包(5)并联接在母线上。锂离子电池包通过加热控制器(14)控制对水冷型锂

离子电池包(5)的加热。本系统的冷却系统包括四个回路，分别为锂电池冷却水回路(图2)，

燃料电池-锂电池冷却水回路(图3)，燃料电池冷却水小循环回路(图4)，燃料电池冷却水大

循环回路(图5)。锂电池冷却水回路使冷却水在水冷型锂离子电池包(5)，电磁阀(12)，第一

电动三通阀(11)，第一散热器(10)，第一水箱(9)以及第一水泵(8)之间循环；燃料电池-锂

电池冷却水回路使冷却水在燃料电池(2)，第二水泵(16)，节温器(19)，第二散热器(18)，第

二电动三通阀(17)，第一电动三通阀(11)，水冷型锂离子电池包(5)，电磁阀(13)以及第二

水箱(15)之间循环；燃料电池冷却水小循环回路使冷却水在燃料电池(2)，第二水泵(16)，

节温器(19)以及第二水箱(15)之间循环；燃料电池冷却水大循环回路使冷却水在燃料电池

(2)，第二水泵(16)，节温器(19)，第二散热器(18)，第二电动三通阀(17)以及第二水箱(15)

之间循环。三个传感器分别采集了燃料电池输出端电压电流、母线段电压电流和锂离子电

池包输出端的电压电流。另外三个传感器分别采集了锂离子电池包的温度，燃料电池冷却

水出口温度和燃料电池冷却水进口端的温度。能量控制单元(6)接收燃料电池控制器(1)、

单向DC/DC(3)锂离子电池包管理系统(7)、和各个传感器的信号切换加热控制器(14)的启

停，并控制着不同工况下的冷却水回路的选择。

[0020] 系统启动阶段：当能量控制单元(6)检测到环境温度低于燃料电池启动温度时，能

量控制单元(6)控制锂离子电池包管理系统(7)，锂离子电池通过放电加热第二水箱(15)，

当水箱温度(15)高于10℃时，第二水泵(16)低速转动。燃料电池正常启动后，锂离子电池包

停止放电，此时燃料电池的冷却水走燃料电池冷却水小循环回路(图4)。如果锂离子电池包

在加热过程中温度超过其正常工作范围，锂电池冷却水回路(图2)开始工作。

[0021] 系统正常工作阶段：在系统正常工作阶段，燃料电池和锂离子电池的发电和充放

电功率都在不断的变化，其温度也在跟随变化。当能量控制单元(6)监测到燃料电池冷却水

出口温度超过节温器(19)设置的温度时，燃料电池由小循环(图4)转到大循环(图5)，第二

水泵(16)开始快速转动；当锂离子电池包的充放电温度低于其正常工作温度范围时，能量

控制单元(6)通过控制第二电动三通阀(17)、(11)和电磁阀(12)、(13)使燃料电池的冷却水

由大循环转到燃料电池-锂电池冷却水回路(图3)，锂离子电池包由燃料电池出口冷却水加

热，直至加热到锂离子电池包正常的工作温度范围；当锂电池电池包温度高于其充放电温

度时，能量控制单元(6)通过控制第二电动三通阀(17)、(11)和电磁阀(12)、(13)，冷却水回

路由燃料电池-锂电池冷却水回路(图3)转到燃料电池冷却水大循环回路(图5)和锂电池冷

却水回路(图2)。
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