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(57)摘要

本发明公开了一种纯电动汽车热管理系统

乘员舱优先制冷控制方法，其特征在于：包括1)

进入同时制冷模式，开启电动制冷系统和电池冷

却水回路；2)进入乘员舱优先制冷模式，关闭电

池冷却水回路；3)保持进入乘员舱优先制冷模

式；4)退出同时制冷模式，重新开启电池冷却水

回路；5)保持退出同时制冷模式；6)重复循环步

骤2)和步骤4)，直到退出同时制冷模式。在保证

动力电池安全性的前提下，优先保证乘员舱的制

冷需求；系统进行频繁地切换，从而保证了系统

运行的稳定性。
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1.一种纯电动汽车热管理系统乘员舱优先制冷控制方法，其特征在于：

所述纯电动汽车热管理系统包括电动制冷系统和电池冷却水回路，所述电动制冷系统

包括并联的冷却电池的冷煤支路和冷却乘员舱的冷煤支路，所述冷却电池的冷煤支路通过

电池冷却器(4)与电池冷却水回路换热，所述电池冷却水回路换热包括动力电池(2)；

所述乘员舱优先制冷控制方法包括如下步骤：

1)进入同时制冷模式，开启电动制冷系统和电池冷却水回路；

2)当所述动力电池(2)的最高温度小于或等于动力电池最高温度临界下限值T1、且所述

动力电池(2)的平均温度小于或等于动力电池平均温度临界下限值T2、且乘员舱回风温度

大于或等于乘员舱回风温度临界上限值T3，关闭电池冷却水回路和冷却电池的冷煤支路；

4)当所述动力电池(2)的最高温度大于或等于动力电池最高温度临界上限值T5、或所述

动力电池(2)的平均温度大于或等于动力电池平均温度临界上限值T6、或乘员舱回风温度

小于或等于乘员舱回风温度临界下限值T7，重新开启电池冷却水回路和冷却电池的冷煤支

路；

6)重复上述步骤2)和步骤4)，直到退出同时制冷模式。

2.根据权利要求1所述的一种纯电动汽车热管理系统乘员舱优先制冷控制方法，其特

征在于：在步骤2)和步骤4)之间，还包括步骤3)：当所述动力电池(2)的最高温度大于T1且

小于T5、或所述动力电池(2)的平均温度大于T2且小于T6、或乘员舱回风温度大于T3且小于T7

时，保持关闭电池冷却水回路和冷却电池的冷煤支路；在步骤4)和步骤6)之间，还包括步骤

5)：当所述动力电池(2)的最高温度大于T1且小于T5、或所述动力电池(2)的平均温度大于T2

且小于T6、或乘员舱回风温度大于T3且小于T7时，保持开启电池冷却水回路和冷却电池的冷

煤支路。

3.根据权利要求2所述的一种纯电动汽车热管理系统乘员舱优先制冷控制方法，其特

征在于：步骤3)中，重新开启电池冷却水回路和冷却电池的冷煤支路的条件还包括：且乘员

舱优先制冷时间大于或等于乘员舱优先制冷时间临界值。

4.根据权利要求3所述的一种纯电动汽车热管理系统乘员舱优先制冷控制方法，其特

征在于：乘员舱优先制冷时间临界值与环境温度正相关。

5.根据权利要求4所述的一种纯电动汽车热管理系统乘员舱优先制冷控制方法，其特

征在于：所述电动制冷系统包括串联的压缩机(8)和冷凝器(9)，并联的所述冷却电池的冷

煤支路和所述冷却乘员舱的冷煤支路的两端分别与压缩机(8)和冷凝器(9)连接。

6.根据权利要求5所述的一种纯电动汽车热管理系统乘员舱优先制冷控制方法，其特

征在于：所述冷却电池的冷煤支路包括串联的电池冷却膨胀阀(5)和电池冷却器(4)；所述

冷却乘员舱的冷煤支路包括串联的乘员舱制冷膨胀阀(6)和蒸发器(7)，所述所述冷却乘员

舱的冷煤支路通过蒸发器(7)与乘员舱冷却空气支路换热，所述乘员舱冷却空气支路的回

风端设有温度传感器(13)。

7.根据权利要求6所述的一种纯电动汽车热管理系统乘员舱优先制冷控制方法，其特

征在于：所述电池冷却水回路包括串联的动力电池(2)、水泵(3)和电池冷却器(4)，所述动

力电池(2)和所述电池冷却器(4)的冷却水出口均设有温度传感器(13)。

8.根据权利要求7所述的一种纯电动汽车热管理系统乘员舱优先制冷控制方法，其特

征在于：所述纯电动汽车热管理系统还包括热管理控制器(1)和乘员舱优先制冷计时器
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(14)，所述热管理控制器(1)的信号输入端分别与温度传感器(13)和乘员舱优先制冷计时

器(14)通讯连接；所述热管理控制器(1)的信号输出端分别与水泵(2)、电池冷却器(4)、电

池冷却膨胀阀(5)、乘员舱制冷膨胀阀(6)和压缩机(8)通讯连接。
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纯电动汽车热管理系统乘员舱优先制冷控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及汽车热管理技术领域，具体地指一种纯电动汽车热管理系统乘员舱优

先制冷控制方法。

背景技术

[0002] 随着世界各国对环境及能源问题的日益重视，纯电动汽车已受到社会各界的广泛

青睐，然而纯电动汽车的发展仍处于起步阶段，存在诸多关键问题有待解决，很大程度上受

整车热管理系统技术成熟度的制约。一套优良的整车热管理系统对降低电池能耗、增加续

航里程、提升整车可靠性和舒适性有着非常显著的贡献。

[0003] 目前已有的纯电动车整车热管理系统，电池回路与空调回路共用制冷剂。因为动

力电池的性能与温度有很大关系，高温会加剧热失控风险和安全风险，为了降低安全风险，

整车制冷能力全力分给电池制冷回路以降低电池温度，当电池温度达到安全区间时，才会

开始满足乘员舱需求，从而降低了乘员舱制冷效果，导致乘员舱制冷速度过慢，严重影响了

整车舒适性。

发明内容

[0004] 本发明的目的就是要克服上述现有技术存在的不足，提供一种纯电动汽车热管理

系统乘员舱优先制冷控制方法，在乘员舱和动力电池同时制冷时，在保证动力电池温度位

于安全区间时，优先保证乘员舱的制冷需求，且可在同时制冷模式和乘员舱优先制冷模式

之间稳定的切换。

[0005] 为实现上述目的，本发明提供一种纯电动汽车热管理系统乘员舱优先制冷控制方

法，其特征在于：

[0006] 所述纯电动汽车热管理系统包括电动制冷系统和电池冷却水回路，所述电动制冷

系统包括并联的冷却电池的冷煤支路和冷却乘员舱的冷煤支路，所述冷却电池的冷煤支路

通过电池冷却器与电池冷却水回路换热，所述电池冷却水回路换热包括动力电池；

[0007] 所述乘员舱优先制冷控制方法包括如下步骤：

[0008] 1)进入同时制冷模式，开启电动制冷系统和电池冷却水回路；

[0009] 2)当所述动力电池的最高温度小于或等于动力电池最高温度临界下限值T1、且所

述动力电池的平均温度小于或等于动力电池平均温度临界下限值T2、且乘员舱回风温度大

于或等于乘员舱回风温度临界上限值T3，关闭电池冷却水回路和冷却电池的冷煤支路；

[0010] 4)当所述动力电池的最高温度大于或等于动力电池最高温度临界上限值T5、或所

述动力电池的平均温度大于或等于动力电池平均温度临界上限值T6、或乘员舱回风温度小

于或等于乘员舱回风温度临界下限值T7，重新开启电池冷却水回路和冷却电池的冷煤支

路；

[0011] 6)重复上述步骤2)和步骤4)，直到退出同时制冷模式。

[0012] 进一步地，在步骤2)和步骤4)之间，还包括步骤3)：当所述动力电池的最高温度大
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于T1且小于T5、或所述动力电池的平均温度大于T2且小于T6、或乘员舱回风温度大于T3且小

于T7时，保持关闭电池冷却水回路和冷却电池的冷煤支路；在步骤4)和步骤6)之间，还包括

步骤5)：当所述动力电池的最高温度大于T1且小于T5、或所述动力电池的平均温度大于T2且

小于T6、或乘员舱回风温度大于T3且小于T7时，保持开启电池冷却水回路和冷却电池的冷煤

支路。

[0013] 进一步地，步骤3)中，重新开启电池冷却水回路和冷却电池的冷煤支路的条件还

包括：且乘员舱优先制冷时间大于或等于乘员舱优先制冷时间临界值。

[0014] 进一步地，乘员舱优先制冷时间临界值与环境温度正相关。

[0015] 进一步地，所述电动制冷系统包括串联的压缩机和冷凝器，并联的所述冷却电池

的冷煤支路和所述冷却乘员舱的冷煤支路的两端分别与压缩机和冷凝器连接。

[0016] 进一步地，所述冷却电池的冷煤支路包括串联的电池冷却膨胀阀和电池冷却器；

所述冷却乘员舱的冷煤支路包括串联的乘员舱制冷膨胀阀和蒸发器，所述所述冷却乘员舱

的冷煤支路通过蒸发器与乘员舱冷却空气支路换热，所述乘员舱冷却空气支路的回风端设

有温度传感器。

[0017] 进一步地，所述电池冷却水回路包括串联的动力电池、水泵和电池冷却器，所述动

力电池和所述电池冷却器的冷却水出口均设有温度传感器。

[0018] 进一步地，所述纯电动汽车热管理系统还包括热管理控制器和乘员舱优先制冷计

时器，所述热管理控制器的信号输入端分别与温度传感器和乘员舱优先制冷计时器通讯连

接；所述热管理控制器的信号输出端分别与水泵、电池冷却器、电池冷却膨胀阀、乘员舱制

冷膨胀阀和压缩机通讯连接。

[0019] 本发明的有益效果如下：

[0020] 1、优先保证乘员舱的制冷需求。本发明通过动力电池的最高温度、动力电池的平

均温度和乘员舱回风温度来判定动力电池是否处于安全区间以及乘员舱的制冷需求，在保

证动力电池安全性的前提下，优先保证乘员舱的制冷需求。

[0021] 2、同时制冷模式和乘员舱优先制冷模式切换稳定性高。在同时制冷模式和乘员舱

优先制冷模式切换时，动力电池的最高温度、动力电池的平均温度和乘员舱回风温度的临

界值并不设置成一个固定值，而是一个区间，这样避免了其中每个参数在单一临界值上下

频繁跳动时，系统进行频繁地切换，从而保证了系统运行的稳定性。

附图说明

[0022] 图1为乘员舱和动力电池的热管理系统结构示意图。

[0023] 图中各部件标号如下：热管理控制器1、动力电池2、水泵3、电池冷却器4、电池冷却

膨胀阀5、乘员舱制冷膨胀阀6、蒸发器7、压缩机8、冷凝器9、乘员舱11、乘员舱循环风机12、

温度传感器13、乘员舱优先制冷计时器14。

具体实施方式

[0024] 下面结合附图对本发明作进一步的详细说明，便于更清楚地了解本发明，但它们

不对本发明构成限定。

[0025] 如图1所示，一种纯电动汽车热管理系统，包括电动制冷系统和电池冷却水回路，
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电动制冷系统包括串联的压缩机8、冷凝器9和冷却乘员舱的冷煤支路，冷却乘员舱的冷煤

支路与冷却电池的冷煤支路并联，冷却电池的冷煤支路通过电池冷却器4与电池冷却水回

路换热；冷却乘员舱的冷煤支路通过蒸发器7与乘员舱冷却空气支路换热。这样，整个系统

既可以冷却动力电池，又可以冷却乘员舱。

[0026] 上述技术方案中，冷却电池的冷煤支路包括串联的电池冷却膨胀阀5和电池冷却

器4；电池冷却水回路包括串联的动力电池2、水泵3和电池冷却器4，动力电池2和电池冷却

器4的冷却水出口均设有温度传感器13，且动力电池2上均匀设有多个温度传感器13。这样，

冷媒在电池冷却器中吸热升温，冷却水在电池冷却器中放热降温。

[0027] 冷却乘员舱的冷煤支路包括串联的乘员舱制冷膨胀阀6和蒸发器7，乘员舱冷却空

气支路包括串联的蒸发器7、乘员舱11和乘员舱循环风机12，蒸发器7的回风端设有温度传

感器13。这样，乘员舱的空气在蒸发器7中散热降温，冷媒在蒸发器中吸热升温。这样，不论

是在乘员舱和动力电池的同时制冷模式还是在乘员舱优先制冷模式下，乘员舱制冷膨胀阀

和乘员舱循环风机均始终处于开启状态。

[0028] 上述技术方案中，纯电动汽车热管理系统还包括热管理控制器1和乘员舱优先制

冷计时器14，热管理控制器1的信号输入端分别与温度传感器13和乘员舱优先制冷计时器

14通讯连接；热管理控制器1的信号输出端分别与水泵2、电池冷却器4、电池冷却膨胀阀5、

乘员舱制冷膨胀阀6、压缩机8和乘员舱循环风机12通讯连接。这样，热管理控制器通过各个

温度传感器以及乘员舱优先制冷计时器的数值来判断系统处于哪种制冷模式下，并通过上

述执行元件实现不同制冷模式的切换。

[0029] 一种基于上述纯电动汽车热管理系统的乘员舱优先制冷控制方法，包括如下步

骤：

[0030] 1)车内乘员开启电动制冷按钮，且动力电池的温度超过安全区间，系统进入乘员

舱和动力电池的同时制冷模式，热管理控制器1控制水泵2、电池冷却器4、电池冷却膨胀阀

5、乘员舱制冷膨胀阀6、压缩机8和乘员舱循环风机12开启工作，电动制冷系统和电池冷却

水回路开启，其中冷却乘员舱的冷煤支路与冷却电池的冷煤支路均开启，动力电池2的最高

温度和动力电池2的平均温度逐渐降低。

[0031] 2)当动力电池2的最高温度小于或等于动力电池最高温度临界下限值T1、且动力

电池2的平均温度小于或等于动力电池平均温度临界下限值T2、且乘员舱回风温度大于或

等于乘员舱回风温度临界上限值T3，电池冷却器关闭温度T4，热管理控制器1控制水泵2、电

池冷却器4和电池冷却膨胀阀5关闭、关闭电池冷却水回路和冷却电池的冷煤支路，使系统

处于乘员舱优先制冷模式，动力电池2的最高温度和动力电池2的平均温度均开始升高。

[0032] 3)当动力电池2的最高温度大于动力电池最高温度临界下限值T1且小于动力电池

最高温度临界上限值T5、或动力电池2的平均温度大于动力电池平均温度临界下限值T2且小

于动力电池平均温度临界上限值T6、或乘员舱回风温度大于乘员舱回风温度临界上限值T3

且小于乘员舱回风温度临界下限值T7时，系统仍处于乘员舱优先制冷模式，保持关闭电池

冷却水回路和冷却电池的冷煤支路，动力电池2的最高温度和动力电池2的平均温度均进一

步升高。

[0033] 4)当动力电池2的最高温度大于或等于动力电池最高温度临界上限值T5、或动力

电池2的平均温度大于或等于动力电池平均温度临界上限值T6、或乘员舱回风温度小于或

说　明　书 3/4 页

6

CN 111251826 A

6



等于乘员舱回风温度临界下限值T7，系统退出乘员舱优先制冷模式，重新开启电池冷却水

回路和冷却电池的冷煤支路，动力电池2的最高温度和动力电池2的平均温度开始降低。

[0034] 5)当动力电池2的最高温度大于T1且小于动力电池最高温度临界上限值T5、或动

力电池2的平均温度大于T2且小于T6、或乘员舱回风温度大于T3且小于T7时，保持开启电池

冷却水回路和冷却电池的冷煤支路，动力电池2的最高温度和动力电池2的平均温度进一步

降低。

[0035] 6)重复上述步骤2)和步骤4)，直到车内乘员选择退出同时制冷模式。

[0036] 上述控制方法的步骤3)中，重新开启电池冷却水回路和冷却电池的冷煤支路的条

件还包括：且乘员舱优先制冷时间大于或等于乘员舱优先制冷时间临界值。其中乘员舱优

先制冷时间临界值与环境温度正相关。这样，避免了系统长期处于乘员舱优先制冷模式，且

无法达到重新进入乘员舱和动力电池的同时制冷模式的条件，优先保护了动力电池的温度

处于安全区域。

[0037] 上述基于纯电动汽车热管理系统的乘员舱优先制冷控制方法通过动力电池的最

高温度、动力电池的平均温度和乘员舱回风温度来判定动力电池是否处于安全区间以及乘

员舱的制冷需求，在保证动力电池安全性的前提下，优先保证乘员舱的制冷需求。

[0038] 其次，在同时制冷模式和乘员舱优先制冷模式切换时，动力电池的最高温度、动力

电池的平均温度和乘员舱回风温度的临界值并不设置成一个固定值，而是一个区间，这样

避免了其中每个参数在单一临界值上下频繁跳动时，系统进行频繁地切换，从而保证了系

统运行的稳定性。
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