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(57)摘要

本发明涉及一种汽车电池热管理系统及方

法，该系统包括电池冷却器、PTC水加热器和空调

系统；电池冷却器上形成有冷却液入口和出口以

及制冷剂入口和出口，空调系统并联在电池冷却

器的制冷剂入口和出口之间；电池冷却器的冷却

液出口通过第一水泵连接动力电池的换热板入

口，换热板出口通过第一电磁三通阀分别连接电

池冷却器的冷却液入口和PTC水加热器的入口；

PTC水加热器的出口通过第二水泵和第二电磁三

通阀分别连接换热板入口和空调系统；该方法可

以实现电池冷却、电池加热、乘员舱制热和共同

制热四种模式不同工况时的切换运行。本发明不

仅控制逻辑清晰、控制方式简单，而且冷却回路

与加热回路互不影响，能够有效的检测出动力电

池内部温度。
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1.一种汽车电池热管理系统，其特征在于，包括电池冷却器(2)、PTC水加热器(3)和空

调系统(4)；

其中，所述电池冷却器(2)上形成有冷却液入口(21)、制冷剂入口(24)、冷却液出口

(22)和制冷剂出口(23)，所述空调系统(4)并联在所述电池冷却器(2)的制冷剂入口(24)和

制冷剂出口(23)之间；所述电池冷却器(2)的冷却液出口(22)通过第一水泵(5)连接所述动

力电池(1)内部的换热板入口，所述动力电池(1)内部的换热板出口通过第一电磁三通阀

(7)分别连接所述电池冷却器(2)的冷却液入口(21)和所述PTC水加热器(3)的入口；所述

PTC水加热器(3)的出口通过第二水泵(6)和第二电磁三通阀(8)分别连接所述动力电池(1)

内部的换热板入口和所述空调系统(4)；

由此，所述电池冷却器(2)与所述动力电池(1)之间形成电池冷却回路，所述PTC水加热

器(3)与所述动力电池(1)之间形成电池加热回路，所述空调系统(4)与所述电池冷却器(2)

和PTC水加热器(3)之间分别形成制冷剂换热回路和冷却液换热回路。

2.根据权利要求1所述的汽车电池热管理系统，其特征在于，所述空调系统(4)包括：

空调冷凝器(41)，通过电动压缩机(42)连接在所述电池冷却器(2)的制冷剂入口(24)

和制冷剂出口(23)之间；

HVAC总成，主要由蒸发器(43)和暖风芯体(44)组成，且所述蒸发器(43)并联在所述空

调冷凝器(41)和电池冷却器(2)之间，所述暖风芯体(44)的出口连接所述PTC水加热器(3)

的入口，所述PTC水加热器(3)的出口通过所述第二电磁三通阀(8)连接所述暖风芯体(44)

的入口。

3.根据权利要求1所述的汽车电池热管理系统，其特征在于，该汽车电池热管理系统还

包括副水箱(9)，所述副水箱(9)的出口分别并联所述第一水泵(5)和第二水泵(6)的入口，

同时所述副水箱(9)通过排气管路分别连接所述电池冷却回路和电池加热回路。

4.根据权利要求1到3任一项所述的汽车电池热管理系统，其特征在于，在所述蒸发器

(43)的入口和所述电池冷却器(2)的制冷剂入口(24)上均设置有电子膨胀阀(10)。

5.一种汽车电池热管理方法，基于权利要求1到4任一项所述的汽车电池热管理系统，

其特征在于，该方法包括：

电池冷却模式：开启所述空调系统(4)，制冷剂在所述电池冷却器(2)和空调冷凝器

(41)之间循环流动；关闭所述第一电磁三通阀(7)的出口(73)和第二电磁三通阀(8)的出口

(82)，打开所述第一电磁三通阀(7)的出口(71)；此时，所述动力电池(1)内部流出的高温冷

却液经过所述第一电磁三通阀(7)流入所述电池冷却器(2)进行热交换，所述电池冷却器

(2)流出的低温冷却液经过所述第一水泵(5)流入所述动力电池(1)内部，形成电池冷却回

路；

电池加热模式：关闭空所述调系统(4)，打开所述第一电磁三通阀(7)的出口(73)和第

二电磁三通阀(8)的出口(82)，关闭第所述一电磁三通阀(7)的出口(72)和第二电磁三通阀

(8)的出口(83)；此时，所述PTC水加热器(3)开启加热冷却液模式，从所述PTC水加热器(3)

流出的高温冷却液经过所述第二水泵(6)和第二电磁三通阀(8)流入所述动力电池(1)内

部，给所述动力电池(1)内部升温后低温冷却液经过所述第一电磁三通阀(7)重新流入所述

PTC水加热器(3)，形成电池加热回路。

6.根据权利要求5所述的汽车电池热管理方法，其特征在于，该方法还包括：
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乘员舱制热模式：关闭所述第一电磁三通阀(7)的出口(73)和第二电磁三通阀(8)的出

口(82)，打开所述第二电磁三通阀(8)的出口(83)；此时，所述PTC水加热器(3)将低温冷却

液加热成高温冷却液，从所述PTC水加热器(3)流出的高温冷却液经过所述第二水泵(6)和

第二电磁三通阀(8)流入所述HVAC总成内部的暖风芯体(44)进行换热，从所述暖风芯体

(43)流出的低温冷却液回流进入所述PTC水加热器(3)，形成乘员舱制热模式。

7.根据权利要求5所述的汽车电池热管理方法，其特征在于，该方法还包括：

共同制热模式：打开所述第一电磁三通阀(7)的出口(73)和第二电磁三通阀(8)的出口

(82、83)，关闭所述电磁三通阀(7)的出口(72)；此时，从所述PTC水加热器(3)流出的高温冷

却液经过所述第二水泵(6)进入所述第二电磁三通阀(8)后被分为两路：第一路经过所述第

二电磁三通阀(8)的出口(82)进入所述动力电池(1)内部升温后，低温冷却液经过所述第一

电磁三通阀(7)的出口(73)流入所述PTC水加热器(3)内部；第二路经过所述第二电磁三通

阀(8)的出口(83)流入所述暖风芯体(44)进行换热，从所述暖风芯体(44)流出的低温冷却

液回流进入所述PTC水加热器(3)。
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一种汽车电池热管理系统及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种汽车零部件，尤其涉及一种用于新能源汽车的电池热管理系统及

方法。

背景技术

[0002] 在节能减排的大环境下，新能源汽车已大势所趋，而新能源车上的动力电池需要

在合理的温度下才能正常工作。目前，市场上普遍对动力电池进行热管理，利用空调压缩

机、冷凝器、蒸发器及节流元件组成空调系统制冷剂循环回路对动力电池进行冷却。同时，

PTC水加热器与动力电池串联，在冬季给动力电池进行加热，但此种连接方式存在以下缺

陷：

[0003] 1)动力电池与PTC水加热器串联，动力电池冷却与加热共用一套水路回路，默认冷

却模式不加热，加热模式不冷却，控制逻辑虽然简单，但是风险较高；同时在冬季给电池加

热完毕后，水路中的水温仍然相对较高，而此时动力电池工作时，温度较高的水与动力电池

本身发热叠加，导致难以精准掌握电池的工作温度，难以判断是否有热堆积；

[0004] 2)动力电池在被冷却时，冷却水会经过动力电池和PTC水加热器，而此时PTC水加

热器只是通水，无其他用处，无形中增加系统水阻，增大水泵负荷；

[0005] 3)空调系统与电池加热系统分别使用两个PTC水加热器，成本相对较高；

[0006] 4)加热模式和冷却模式混用，控制逻辑容易混乱、不清晰，不能做到精确控制动力

电池温度。

发明内容

[0007] 针对上述问题，本发明的目的是提供一种用于新能源汽车的电池热管理系统及方

法。

[0008] 为实现上述目的，本发明采取以下技术方案：一种汽车电池热管理系统，包括电池

冷却器、PTC水加热器和空调系统；其中，所述电池冷却器上形成有冷却液入口、制冷剂入

口、冷却液出口和制冷剂出口，所述空调系统并联在所述电池冷却器的制冷剂入口和制冷

剂出口之间；所述电池冷却器的冷却液出口通过第一水泵连接所述动力电池内部的换热板

入口，所述动力电池内部的换热板出口通过第一电磁三通阀分别连接所述电池冷却器的冷

却液入口和所述PTC水加热器的入口；所述PTC水加热器的出口通过第二水泵和第二电磁三

通阀分别连接所述动力电池内部的换热板入口和所述空调系统；由此，所述电池冷却器与

所述动力电池之间形成电池冷却回路，所述PTC水加热器与所述动力电池之间形成电池加

热回路，所述空调系统与所述电池冷却器和PTC水加热器之间分别形成制冷剂换热回路和

冷却液换热回路。

[0009] 所述的汽车电池热管理系统，优选的，所述空调系统包括：空调冷凝器，通过电动

压缩机连接在所述电池冷却器的制冷剂入口和制冷剂出口之间；HVAC总成，主要由蒸发器

和暖风芯体组成，且所述蒸发器并联在所述空调冷凝器和电池冷却器之间，所述暖风芯体
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的出口连接所述PTC水加热器的入口，所述PTC水加热器的出口通过所述第二电磁三通阀连

接所述暖风芯体的入口。

[0010] 所述的汽车电池热管理系统，优选的，该汽车电池热管理系统还包括副水箱，所述

副水箱的出口分别并联所述第一水泵和第二水泵的入口，同时所述副水箱通过排气管路分

别连接所述电池冷却回路和电池加热回路。

[0011] 所述的汽车电池热管理系统，优选的，在所述蒸发器的入口和所述电池冷却器的

制冷剂入口上均设置有电子膨胀阀。

[0012] 一种汽车电池热管理方法，基于上述的汽车电池热管理系统，该方法包括：

[0013] 电池冷却模式：开启所述空调系统，制冷剂在所述电池冷却器和空调冷凝器之间

循环流动；关闭所述第一电磁三通阀的出口和第二电磁三通阀的出口，打开所述第一电磁

三通阀的出口；此时，所述动力电池内部流出的高温冷却液经过所述第一电磁三通阀流入

所述电池冷却器进行热交换，所述电池冷却器流出的低温冷却液经过所述第一水泵流入所

述动力电池内部，形成电池冷却回路；

[0014] 电池加热模式：关闭空所述调系统，打开所述第一电磁三通阀的出口和第二电磁

三通阀的出口，关闭第所述一电磁三通阀的出口和第二电磁三通阀的出口；此时，所述PTC

水加热器开启加热冷却液模式，从所述PTC水加热器流出的高温冷却液经过所述第二水泵

和第二电磁三通阀流入所述动力电池内部，给所述动力电池内部升温后低温冷却液经过所

述第一电磁三通阀重新流入所述PTC水加热器，形成电池加热回路。

[0015] 所述的汽车电池热管理方法，优选的，该方法还包括：乘员舱制热模式：关闭所述

第一电磁三通阀的出口和第二电磁三通阀的出口，打开所述第二电磁三通阀的出口；此时，

所述PTC水加热器将低温冷却液加热成高温冷却液，从所述PTC水加热器流出的高温冷却液

经过所述第二水泵和第二电磁三通阀流入所述HVAC总成内部的暖风芯体进行换热，从所述

暖风芯体流出的低温冷却液回流进入所述PTC水加热器，形成乘员舱制热模式。

[0016] 所述的汽车电池热管理方法，优选的，该方法还包括：共同制热模式：打开所述第

一电磁三通阀的出口和第二电磁三通阀的出口，关闭所述电磁三通阀的出口；此时，从所述

PTC水加热器流出的高温冷却液经过所述第二水泵进入所述第二电磁三通阀后被分为两

路：第一路经过所述第二电磁三通阀的出口进入所述动力电池内部升温后，低温冷却液经

过所述第一电磁三通阀的出口流入所述PTC水加热器内部；第二路经过所述第二电磁三通

阀的出口流入所述暖风芯体进行换热，从所述暖风芯体流出的低温冷却液回流进入所述

PTC水加热器。

[0017] 本发明由于采取以上技术方案，其具有以下优点：1、本发明将动力电池、电池冷却

器和PTC水加热器三者并联，以动力电池的冷却回路和加热回路独立区分，并通过电磁三通

阀实现对冷却回路和加热回路的独立控制，使冷却与加热独立并存，不仅控制逻辑清晰、控

制方式简单，而且冷却回路与加热回路互不影响，能够有效的检测出动力电池内部温度。2、

本发明的电池冷却器和空调系统共用一个PTC水加热器，即可做到给动力电池加热和乘员

舱制热两种模式。3、本发明使用一个副水箱，即可对冷却回路和加热回路进行补水、排气和

液位观察，不增加成本。4、本发明可以实现电池冷却、电池加热、乘员舱制热和共同制热四

种模式不同工况时的切换运行，通过改变电磁三通阀的控制方式，实现电池冷却模式和电

池加热模式、电池冷却模式和乘员舱制热模式、电池加热模式和乘员舱制热模式互不干扰，
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控制逻辑清晰。

附图说明

[0018] 图1为本发明的结构示意图。

具体实施方式

[0019] 以下将结合附图对本发明的较佳实施例进行详细说明，以便更清楚理解本发明的

目的、特点和优点。应理解的是，附图所示的实施例并不是对本发明范围的限制，而只是为

了说明本发明技术方案的实质精神。

[0020] 如图1所示，本发明提供的汽车电池热管理系统，包括电池冷却器2、PTC水加热器3

和空调系统4。其中，电池冷却器2上形成有冷却液入口21、制冷剂入口24、冷却液出口22和

制冷剂出口23，空调系统4并联在电池冷却器2的制冷剂入口24和制冷剂出口23之间。电池

冷却器2的冷却液出口22通过第一水泵5连接动力电池1内部的换热板入口，动力电池1内部

的换热板出口通过第一电磁三通阀7分别连接电池冷却器2的冷却液入口21和PTC水加热器

3的入口。PTC水加热器3的出口通过第二水泵6和第二电磁三通阀8分别连接动力电池1内部

的换热板入口和空调系统4。由此，电池冷却器2与动力电池1之间形成电池冷却回路，PTC水

加热器3与动力电池1之间形成电池加热回路，空调系统4与电池冷却器2和PTC水加热器3之

间分别形成制冷剂换热回路和冷却液换热回路。

[0021] 在上述实施例中，优选的，空调系统4包括：空调冷凝器41，通过电动压缩机42连接

在电池冷却器2的制冷剂入口24和制冷剂出口23之间；HVAC(Heating ,Ventilation  and 

Air  Conditioning，供热通风与空气调节)总成，主要由蒸发器43和暖风芯体44组成，且蒸

发器43并联在空调冷凝器41和电池冷却器2之间，暖风芯体44的出口连接PTC水加热器3的

入口，PTC水加热器3的出口通过第二电磁三通阀8连接暖风芯体44的入口。

[0022] 在上述实施例中，优选的，该汽车电池热管理系统还包括副水箱9，副水箱9的出口

分别并联第一水泵5和第二水泵6的入口，同时副水箱9通过排气管路分别连接电池冷却回

路和电池加热回路，该副水箱9可用于对电池冷却回路和电池加热回路进行补水、排气和液

位观察。

[0023] 在上述实施例中，优选的，在蒸发器43的入口和电池冷却器2的制冷剂入口24上均

设置有电子膨胀阀10。

[0024] 基于上述的汽车电池热管理系统，本发明还提出了一种汽车电池热管理方法，包

括：

[0025] 电池冷却模式：开启空调系统4，制冷剂在电池冷却器2和空调冷凝器41之间循环

流动。关闭第一电磁三通阀7的出口73和第二电磁三通阀8的出口82，打开第一电磁三通阀7

的出口71。此时，动力电池1内部流出的高温冷却液经过第一电磁三通阀7流入电池冷却器2

进行热交换，电池冷却器2流出的低温冷却液经过第一水泵5流入动力电池1内部，形成电池

冷却回路。

[0026] 电池加热模式：关闭空调系统4，打开第一电磁三通阀7的出口73和第二电磁三通

阀8的出口82，关闭第一电磁三通阀7的出口72和第二电磁三通阀8的出口83。此时，PTC水加

热器3开启加热冷却液模式，从PTC水加热器3流出的高温冷却液经过第二水泵6和第二电磁

说　明　书 3/4 页

6

CN 109664718 A

6



三通阀8流入动力电池1内部，给动力电池1内部升温后低温冷却液经过第一电磁三通阀7重

新流入PTC水加热器3，形成电池加热回路。

[0027] 乘员舱制热模式：关闭第一电磁三通阀7的出口73和第二电磁三通阀8的出口82，

打开第二电磁三通阀8的出口83。此时，PTC水加热器3将低温冷却液加热成高温冷却液，从

PTC水加热器3流出的高温冷却液经过第二水泵6和第二电磁三通阀8流入HVAC总成内部的

暖风芯体44进行换热，从暖风芯体43流出的低温冷却液回流进入PTC水加热器3，形成乘员

舱制热模式。

[0028] 共同制热模式：打开第一电磁三通阀7的出口73和第二电磁三通阀8的出口82、83，

关闭电磁三通阀7的出口72。此时，从PTC水加热器3流出的高温冷却液流经第二水泵6进入

第二电磁三通阀8后被分为两路：第一路经过第二电磁三通阀8的出口82进入动力电池1内

部升温后，低温冷却液经过第一电磁三通阀7的出口73流入PTC水加热器3内部；第二路经过

第二电磁三通阀8的出口83流入暖风芯体44进行换热，从暖风芯体44流出的低温冷却液回

流进入PTC水加热器3。

[0029] 上述各实施例仅用于说明本发明，其中各部件的结构、连接方式和制作工艺等都

是可以有所变化的，凡是在本发明技术方案的基础上进行的等同变换和改进，均不应排除

在本发明的保护范围之外。
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