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(57)摘要

本发明提出了一种整车热管理系统，包括制

冷回路、制热回路和电池热管理回路；制冷模式

时，压缩机的输出端和制冷回路的输入端之间安

装一常闭电磁阀；压缩机连通制冷回路端；制冷

回路包括依次连通的室外换热器、节流减降压阀

和第一室内换热器；电池热管理回路的输入端安

装第二电子膨胀阀；第二电子膨胀阀连通位于室

外换热器和第一室内换热器之间的管路；制热模

式时，压缩机连通制热回路；压缩机的输入端与

制热回路的输出端之间安装常开电磁阀；制热回

路包括依次连通的第二室内换热器、第一电子膨

胀阀和室外换热器。本系统能够兼顾乘员舱热管

理、电池热管理、电机电控热管理的各种工况需

要，同时还能实现电机电控的余热利用，提高了

系统的效率。
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1.一种整车热管理系统，其特征在于，包括制冷回路、制热回路和电池热管理回路；

其中，制冷模式时，所述压缩机的输出端和所述制冷回路的输入端之间安装一常闭电

磁阀；所述压缩机的输入端连通所述制冷回路的输出端；

所述制冷回路包括通过管道依次连通的室外换热器、节流减降压阀和第一室内换热

器；

所述电池热管理回路的输入端安装第二电子膨胀阀；所述第二电子膨胀阀连通位于所

述室外换热器和第一室内换热器之间的管路；

制热模式时，所述压缩机的输出端连通所述制热回路的输入端；所述压缩机的输入端

与制热回路的输出端之间安装常开电磁阀；

所述制热回路包括通过管道依次连通的第二室内换热器、第一电子膨胀阀和室外换热

器。

2.根据权利要求1所述的整车热管理系统，其特征在于，所述电池热管理回路包括第四

三通阀和第二三通阀；所述第四三通阀和第二三通阀之间设置水加热器。

3.根据权利要求2所述的整车热管理系统，其特征在于，制冷模式时，所述第二三通阀

和第四三通阀连通；制热模式时，通过调节所述第二三通阀和第四三通阀的接口而将所述

第二三通阀和第四三通阀之间断开。

4.根据权利要求3所述的整车热管理系统，其特征在于，制冷模式时，所述电池热管理

回路的流向为：冷凝器、第一电子水泵、电池液冷板、第一副水箱、第二三通阀、加热器和第

四三通阀；

制热模式时，所述电池热管理回路通过所述第二三通阀和第四三通阀形成两个断端；

其中一个所述断端连接所述水加热器，另一个所述断端连接所述第二三通阀；所述断端之

间串联一暖风水箱。

5.根据权利要求4所述的整车热管理系统，其特征在于，进一步包括电机电控热管理回

路；

制冷模式时，所述第二三通阀的关闭端连接所述电机电控热管理回路的一端；所述电

机电控热管理回路的另一端位于所述第四三通阀和第二三通阀之间；

制热模式时，所述电机电控热管理回路通过第三三通阀串联在所述第二三通阀的一个

接口和第四三通阀的一个接口之间。

6.根据权利要求5所述的整车热管理系统，其特征在于，制冷模式时，所述电机电控热

管理回路的流向为：低温水箱、第二副水箱、第三三通阀、第二电子水泵、电机液冷板、第一

三通阀和低温水箱；制热模式时，所述电机电控热管理回路的流向为：第三三通阀、水加热

器、第四三通阀、第二三通阀和第一三通阀和第三三通阀。
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一种整车热管理系统

技术领域

[0001] 本发明属于能源汽车热管理技术领域，尤其涉及一种整车热管理系统。

背景技术

[0002] 能源短缺与环境污染是当今社会面临的共同挑战，能源结构在各领域中也出现了

调整。交通领域以往以石油消耗为主。近些年来，随着电能的大力推广与使用，如纯电动汽

车之类的新能源汽车得到了普及，政府也出台了大量关于新能源汽车的优惠政策，新能源

汽车的相关技术得到了快速的发展。续航里程一直是制约新能源汽车发展的瓶颈，除了研

发使用高容量、高能量密度的电池外，完善的热管理技术也得到了广泛的关注。

[0003] 热管理技术可以使得电池维持在适宜的温度区间内，使得其容量和使用寿命不至

于出现大幅衰减。热管理技术的应用如下：在冬季低温环境下，可以提高热泵能效、节约电

能并提供舒适的乘员舱环境；电池在低温启动时，为避免低温放电造成的容量大幅衰减，热

管理技术需要对电池进行加热；在正常行驶工况下，电池生热使得电池温度过高，同样影响

电池的容量和使用寿命，需要对电池降温。此外，电机电控等其余热源需要散热，在低温环

境条件下，还需要对余热进行利用，以对乘员舱和电池加热。因此，亟需建立一套高效的热

管理系统，以满足电池热管理和余热利用的需求。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种整车热管理系统，集系统制冷、系统制热、电池散热、

电池加热和余热利用为一体，各个模块可以根据环境条件、各部分热管理需求进行灵活的

转化且组成紧凑，成本可以得到有效的控制。为实现上述目的，本发明采用如下技术方案：

[0005] 一种整车热管理系统，包括制冷回路、制热回路和电池热管理回路；

[0006] 其中，制冷模式时，所述压缩机的输出端和所述制冷回路的输入端之间安装一常

闭电磁阀；所述压缩机的输入端连通所述制冷回路的输出端；

[0007] 所述制冷回路包括通过管道依次连通的室外换热器、节流减降压阀和第一室内换

热器；

[0008] 所述电池热管理回路的输入端安装第二电子膨胀阀；所述第二电子膨胀阀连通位

于所述室外换热器和第一室内换热器之间的管路；

[0009] 制热模式时，所述压缩机的输出端连通所述制热回路的输入端；所述压缩机的输

入端与制热回路的输出端之间安装常开电磁阀；

[0010] 所述制热回路包括通过管道依次连通的第二室内换热器、第一电子膨胀阀和室外

换热器。

[0011] 优选地，所述电池热管理回路包括第四三通阀和第二三通阀；所述第四三通阀和

第二三通阀之间设置水加热器。

[0012] 优选地，制冷模式时，所述第二三通阀和第四三通阀连通；制热模式时，通过调节

所述第二三通阀和第四三通阀的接口而将所述第二三通阀和第四三通阀之间断开。
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[0013] 优选地，制冷模式时，所述电池热管理回路的流向为：冷凝器、第一电子水泵、电池

液冷板、第一副水箱、第二三通阀、加热器和第四三通阀；

[0014] 制热模式时，所述电池热管理回路通过所述第二三通阀和第四三通阀形成两个断

端；其中一个所述断端连接所述水加热器，另一个所述断端连接所述第二三通阀；所述断端

之间串联一暖风水箱。

[0015] 优选地，进一步包括电机电控热管理回路；

[0016] 制冷模式时，所述第二三通阀的关闭端连接所述电机电控热管理回路的一端；所

述电机电控热管理回路的另一端位于所述第四三通阀和第二三通阀之间；

[0017] 制热模式时，所述电机电控热管理回路通过第三三通阀串联在所述第二三通阀的

一个接口和第四三通阀的一个接口之间。

[0018] 优选地，制冷模式时，所述电机电控热管理回路的流向为：低温水箱、第二副水箱、

第三三通阀、第二电子水泵、电机液冷板、第一三通阀和低温水箱；制热模式时，所述电机电

控热管理回路的流向为：第三三通阀、水加热器、第四三通阀、第二三通阀和第一三通阀和

第三三通阀。

[0019] 与现有技术相比，本发明的优点为：本系统能够兼顾乘员舱热管理、电池热管理、

电机电控热管理的各种工况需要，同时还能实现电机电控的余热利用，提高了系统的效率。

附图说明

[0020] 图1为本发明一实施例的整车热管理系统的示意图；

[0021] 图2为图1中制冷模式示意图；

[0022] 图3为图1中制热模式示意图。

[0023] 其中，1-压缩机，2-常闭电磁阀，3-室外换热器，4-节流降压阀，5-第一室内换热

器，6-第二电子膨胀阀，7-常开电磁阀，8-第二室内换热器，9-第一电子膨胀阀，10-第一三

通阀、11-第二三通阀、12-第三三通阀、13-第四三通阀，14-水加热器，15-冷凝器，16-第一

电子水泵，17-电池液冷板，18-第一副水箱，19-暖风水箱，20-低温水箱，21-第二副水箱，

22-第二电子水泵，23-电机液冷板。

具体实施方式

[0024] 下面将结合示意图对本发明的整车热管理系统进行更详细的描述，其中表示了本

发明的优选实施例，应该理解本领域技术人员可以修改在此描述的本发明，而仍然实现本

发明的有利效果。因此，下列描述应当被理解为对于本领域技术人员的广泛知道，而并不作

为对本发明的限制。

[0025] 如图1～3所示，一种整车热管理系统，包括制冷回路、制热回路和电池热管理回

路；

[0026] 其中，制冷模式时，压缩机1的输出端和制冷回路的输入端之间安装一常闭电磁阀

2；压缩机1的输入端连通制冷回路的输出端；制冷回路包括通过管道依次连通的室外换热

器3、节流减降压阀和第一室内换热器5；电池热管理回路的输入端安装第二电子膨胀阀6；

第二电子膨胀阀6连通位于室外换热器3和第一室内换热器5之间的管路；制热模式时，压缩

机1的输出端连通制热回路的输入端；压缩机1的输入端与制热回路的输出端之间安装常开
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电磁阀7；制热回路包括通过管道依次连通的第二室内换热器8、第一电子膨胀阀9和室外换

热器3。

[0027] 在本实施例中，电池热管理回路包括第四三通阀13和第二三通阀11；第四三通阀

13和第二三通阀11之间设置水加热器14。

[0028] 如图2和图3所示，制冷模式时，第二三通阀11和第四三通阀13连通；制热模式时，

通过调节第二三通阀11和第四三通阀13的接口而将第二三通阀11和第四三通阀13之间断

开。具体的，制冷模式时，电池热管理回路的流向为：冷凝器15、第一电子水泵16、电池液冷

板17、第一副水箱18、第二三通阀11、加热器和第四三通阀13；制热模式时，电池热管理回路

通过第二三通阀11和第四三通阀13形成两个断端；其中一个断端连接水加热器14，另一个

断端连接第二三通阀11；断端之间串联一暖风水箱19。电池热管理回路的独立性由第四三

通阀13和第二三通阀11控制；在中温工况(制冷模式)下，电池热管理回路进行独立循环控

温；在低温工况(制热模式)下，电池热管理回路由水加热器14供热，可与乘员舱的暖风水箱

19相连以给乘员舱供热。

[0029] 在本实施例中，进一步包括电机电控热管理回路；制冷模式时，第二三通阀11的关

闭端连接电机电控热管理回路的一端；电机电控热管理回路的另一端位于第四三通阀13和

第二三通阀11之间；制热模式时，电机电控热管理回路通过第三三通阀12串联在第二三通

阀11的一个接口和第四三通阀13的一个接口之间。具体的，制冷模式时，电机电控热管理回

路的流向为：低温水箱20、第二副水箱21、第三三通阀12、第二电子水泵22、电机液冷板23、

第一三通阀10和低温水箱20；制热模式时，电机电控热管理回路的流向为：第三三通阀12、

水加热器14、第四三通阀13、第二三通阀11和第一三通阀10和第三三通阀12。电机电控的热

管理功能切换由第三三通阀12和第一三通阀10控制，散热时(制热模式)可以与电池热管理

回路串联，之后通过低温水箱20进行散热；或是独立通过低温水箱20进行散热；余热利用时

则不通过低温水箱20，此时电机电控热管理回路与电池热管理回路串联，余热供给电池加

热和乘员舱制热。

[0030] 本发明的工作原理为：

[0031] 1)制冷模式时，制冷回路的运行方式：第一电子膨胀阀EXV1(9)关闭，常闭电磁阀2

打开，常开电磁阀7关闭。高温高压制冷剂从压缩机1出来，进入室外换热器HEX2(3)冷凝，再

通过带截止功能的常闭的TXV节流降压(节流降压阀4)，再通过第一室内换热器HEX1(5)蒸

发，冷量由空调箱输送给乘员舱，最后通过气液分离器A/D后回到压缩机1完成循环。

[0032] 电池制冷模式中，第二电子膨胀阀EXV2(6)打开，第四三通阀13和第三三通阀12调

整流道，使得电池热管理回路独立循环冷却，冷却液依次流经冷凝器15、第一电子水泵16、

电池液冷板17、第一副水箱18，达到电池模块降温的目的。

[0033] 电机电控冷却模式中，第三三通阀12和第二三通阀11调整流道，不经过电池热管

理回路，第一三通阀10调整流道，冷却液回路经过低温水箱20，冷却液依次流经第二电子水

泵22、电机液冷板23和电控液冷板、低温水箱20、第二副水箱21。

[0034] 2)制热模式中，第一电子膨胀阀EXV1(9)打开，常闭电磁阀2关闭，常开电磁阀7打

开。高温高压制冷剂从压缩机1出来，进入第二室内换热器HEX3(8)冷凝，热量由空调箱输送

给乘员舱，再通过第一电子膨胀阀EXV1(9)节流降压，再通过室外换热器HEX2(3)蒸发，最后

通过气液分离器A/D后回到压缩机1完成循环。
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[0035] 电机电控余热利用模式中，4个三通阀调整流道，使得电机电控热管理回路、电池

热管理回路、暖风水箱19串联，电机电控的余热给电池加热、乘员舱辅助供热，此时不通过

低温水箱20和第二电子水泵22。

[0036] 在本实施例中，4个三通阀、常闭电磁阀2、常开电磁阀7、第一电子膨胀阀9、第二电

子膨胀阀6、节流降压阀4均受控制单元的控制。此外，还有一些可以根据实际环境条件来实

现的功能。如低温启动时，水PTC给电池供热的同时可以给乘员舱供热；中高温散热时，电机

电控热管理回路、电池热管理回路可以串联通过低温水箱20散热。暖风水箱19的作用可由

空调箱内的风机决定，风机开启则完成换热，风机不开启，只相当于管道流通的作用而不换

热。

[0037] 上述仅为本发明的优选实施例而已，并不对本发明起到任何限制作用。任何所属

技术领域的技术人员，在不脱离本发明的技术方案的范围内，对本发明揭露的技术方案和

技术内容做任何形式的等同替换或修改等变动，均属未脱离本发明的技术方案的内容，仍

属于本发明的保护范围之内。
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